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APRESENTACAO

A pesquisa cientifica realizada pela comunidade académica busca a
descoberta de novos métodos que visam solucionar novos e antigos problemas
sociais, otimizando recursos naturais e financeiros. Além disso, possibilita a analise
critica das condutas atuais tomadas pelos individuos pertencentes a uma sociedade.

Trata-se também de uma ferramenta esclarecedora de ensino técnico, onde
docentes e discentes tém a oportunidade de visualizar na pratica a eficacia do
conteudo cientifico elaborado, facilitando a fixacdo dos assuntos apresentados em
sala de aula. Segundo Demo (2001, p. 51-52)*:

Sem pesquisa ndo ha ensino. A auséncia de pesquisa degrada o
ensino a patamares tipicos da reproducgdo imitativa [...] Transmitir
conhecimento deve fazer parte do mesmo ato de pesquisa, seja sob a
Otica de dar aulas, seja como socializagdo do saber, seja como
divulgacao socialmente relevante.

Diante do contexto, as descobertas cientificas precisam ser disseminadas para
toda a sociedade, para que todos possam usufruir do conhecimento existente para o
bem comum.

Desta forma, o Centro Universitario Barriga Verde (UNIBAVE) vem por meio
desta obra disseminar os trabalhos desenvolvidos por seus docentes e discentes, com
uma coletanea de pesquisas cientificas desenvolvidas pelos cursos de Engenharia
Ambiental e Sanitaria, Engenharia Civil, Engenharia de Producdo e Sistemas de
Informacédo, vinculados ao Nucleo de Pesquisa e Extensdo em Engenharia e
Tecnologia (NUTEC).

Julio Preve Machado
Nucleo de Pesquisa e Extensdo em Engenharia e Tecnologia — NUTEC
Centro Universitario Barriga Verde

1 DEMO, Pedro. Pesquisa: principio cientifico e educativo. 82 edigdo. Sdo Paulo: Cortez, 2001.
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CAPITULO 01

PBQP-H: ANALISE DA IMPLANTACAO EM UMA CONSTRUTORA NA CIDADE
DE BRACO DO NORTE - SC

Vanessa Back Elizeu

Marcia Raguel Ronconi de Souza
Glaucea Warmeling Duarte

Julio Preve Machado

Claudio da Silva

Resumo: Muitas sdo as dificuldades encontradas na implantagdo de normas de
qualidade, de acordo com Ginar (2013) pode-se citar os itens de projeto, planejamento
de obra, requisitos de documentacao e analise critica da direcdo. Este trabalho tem
como objetivo sugerir medidas de melhorias para a reducdo dos obstaculos
encontrados nas atividades recorrentes a implantacdo do programa PBQP-H de
acordo com as dificuldades apontadas durante o processo analisado em uma
construtora na cidade de Braco do Norte — SC. A metodologia caracteriza-se como
um estudo de caso, a analise foi iniciada em itens exigidos para a implantacao do nivel
A do PBQP-H, posteriormente foi realizado um panorama da empresa através de
entrevistas com os administradores das obras em andamento. A partir das principais
dificuldades encontradas péde-se analisar em quais quesitos as melhorias poderiam
ser feitas para que fosse possivel facilitar além desse, outros trabalhos de implantacéo
do PBQP-H por outra organizacao.

Palavras-chave: Gestao da Qualidade. Dificuldades. PBQP-H. SiAC.

Introducéo

O setor da construcao civil é caracterizado por sua grande expansao. Segundo
De Filippi e Melhado (2015) a partir da década de 90, principalmente a contar de 2005,
o ramo foi alavancado pela melhoria das condicdes de compra de iméveis produzidos
e maior facilidade para se conseguir financiamentos imobiliarios, bem como a abertura
de capital de grandes empresas construtoras e incorporadoras.

Aliados ao seu crescimento, qualidade e produtividade sdo quesitos que tornam
esta esfera tdo competitiva. De acordo com Beuren, Floriani e Hein (2014) o
dinamismo dos mercados e o alto nivel de competitividade imposto as organizagcdes
tém exigido melhorias e atualizacdes constantes para tornar viavel sua permanéncia
no mercado. As empresas precisam oferecer melhores produtos, associados com a

melhoria da qualidade, com precos compativeis com os atributos percebidos como

Livro Digital 7



. Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unidave Processos e Desenvolvimento

diferenciados pelos consumidores, além de gerar retornos compensadores aos
acionistas e proprietarios da empresa.

Na busca de melhoria e modernizacao dos processos envolvidos na elaboracao
do seu produto, as empresas construtoras tém investido na busca de programas que
dado amparo a gestdo da qualidade e cabem como porta para varios incentivos e
subsidios do Governo Federal, assim como o Programa Brasileiro da Qualidade de
Produtividade do Habitat (PBQP-H), desenvolvido pelo Governo Federal e
administrado pelo Ministério das Cidades. Conforme ja destacado por Berr e Formoso
(2012) o setor ndo tem poupado esforcos para melhoria da qualidade de seus produtos
e servicos voltando suas atividades para a reducao de prazos e custos. Neste contexto
muitas empresas vém buscando melhorar seu desempenho, principalmente para a
obtencéo de certificacdo com base nas normas ISO 9000 (ABNT, 2008) e no PBQP-
H.

O programa analisado abrange todos os setores envolvidos na producao do
habitat, desde o projeto até a sua entrega e satisfacdo do cliente final conforme
ressalta Baldini (2015) ao citar que os principios da gestdo da qualidade estédo
definidos em foco no cliente, lideranca, envolvimento de pessoas, abordagem de
processos, abordagem sistémica para a gestdo, melhoria continua dos processos,
abordagem factual para a tomada de decisdo e beneficios matuos nas relagcdes com
fornecedores. Assim sendo o processo de implantacdo demanda de um grupo de
trabalho que busque com afinco atender aos principios para que seja possivel
contemplar todos os quesitos exigidos para sua completa implantacao.

Diante do exposto serdo analisadas as maiores dificuldades encontradas
durante o processo analisado de implantacdo do programa PBQP-H em uma
construtora na cidade de Braco do Norte — SC.

Para alcancar a proposta geral deste projeto sera seguida a seguinte metodologia: (1)
Avaliar os itens exigidos para a implantacéao do nivel A do PBQP-H; (2) Verificar quais
os itens sdo prioridade no inicio da implantacdo do PBQP-H; (3) Desenvolver um
panorama da empresa antes da implantacdo do programa; (4) Acompanhar a
implantacéo de alguns itens exigidos para a certificacdo em nivel A do programa; (5)
Identificar as principais dificuldades na implantacdo dos itens analisados; (6) Verificar,
apos a implantacdo do programa, quais foram os beneficios e modificacbes
percebidos na empresa; (7) Sugerir medidas de melhorias para as principais

dificuldades encontradas no processo estudado.
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A evolucgédo e crescimento acelerado da industria da construcéo civil despertou
mais interesse de empreséarios que aumentaram a propor¢do dos investimentos no
setor alavancando a competitividade no meio conforme ressalta Fabrin (2001).

Juntamente com o crescimento do mercado de imdveis apareceram
dificuldades como o atraso na entrega das obras (DE FILIPPI E MELHADO, 2015).

A grande demanda por matéria prima para a execu¢do dos processos ha
construcéo civil acaba por elevar os custos de aquisicdo de muitos materiais levando
a busca de processos que racionem a utilizacdo destes (FERNANDES, 2014).

O autor ainda ressalta que a busca pelos processos com racionamento de
matéria prima torna-se importante também pela necessidade do controle de descarte
de residuos da construcéo civil, item este, cada vez mais vistoriado pelos 6rgaos
ambientais responsaveis.

Fabrin (2001) lembra que a concorréncia de um setor implica em analisar quais
0S pontos a atividade possuem falhas ou ineficiéncias ou ainda em quais aspectos
encontra-se competitiva e eficiente para possibilitar melhorias.

Segundo Camargo (2011) a qualidade pode ser vista como um aspecto amplo
de controle da gestdo em que ira influenciar os habitos e orientar os processos para
gue se tornem produtivos e eficientes e uma organizacdo possa ser considerada
competitiva. A qualidade permite fornecer aos consumidores produtos que atendam
ou superem as necessidades e desejos dos clientes e, para que isso torne-se possivel,
a organizagao possui seu modo de atuar que deve ser otimizado implantando sistemas
de Gestdo de Qualidade que, por sua vez, englobam todas as atividades
desenvolvidas na empresa.

Ainda sobre gualidade, Marino (2006) ressalta que ter qualidade se resume em
fornecer produtos ou servicos que atendam as expectativas dos consumidores, sendo
Uteis, garantindo lucros e ainda assim assegurar precos competitivos de mercado
além de verificar estratégias de atuacéo, recursos e tecnologias aplicaveis pra a
obtencado do produto ou de matérias primas necessarias.

Para Lopes (2013) a implantacdo de programas de crédito fomentados pelo
Governo Federal como o Programa Minha Casa Minha Vida movimentou de forma
abrangente o setor da construcéao civil. Fator este que torna cada vez mais necessario
a implantacdo de Sistemas de Gestdo da Qualidade, pois s&o as instituicoes
financeiras como a Caixa Econdmica Federal — (CEF) que faz exigéncias ao nivel de

qualidade fornecido ao cliente.

Livro Digital 9



. Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unidave Processos e Desenvolvimento

Estas exigéncias solicitadas pela CEF sdo embasadas em normas e
regimentos, uma das instituicdes que fornecem materiais para o embasamento dessas
solicitagcbes é a ISO — International Organization or Standartization, que, de acordo
com Carvalho et al. (2010) é uma entidade ndo governamental fundada em 1947 que
objetiva fixar normas técnicas em esfera internacional padronizando as atividades. As
autoras ainda evidenciam que a ISO 9001 diz respeito a prevencdo das nao
conformidades dos processos adequando-se desta forma de maneira adequada ao
ramo da construcao civil.

Ainda de acordo com Melhado (2001) a partir do crescimento pela busca de
melhoria nos processos muitas construtoras brasileiras tem passado a procurar por
sistemas de gestdo da qualidade que tem como base as normas da série 1ISO 9000.
Buscando, de acordo com o autor, padronizar seus procedimentos com intuito de
aumentar sua eficiéncia e obter certificados de qualidade.

Durante o periodo de explosdo do crescimento imobiliario foi percebida a
necessidade de melhorar os processos gerando produtos de maior qualidade e
desempenho. Tendo em vista o crescimento ndao apenas no Brasil, no ano de 1996 foi
realizada a Conferéncia Habitat Il, na cidade de Istambul na Turquia, organizada pela
ONU (Organizacao das Nag¢Oes Unidas) em que objetivou alcancar desenvolvimento
sustentavel de todas as cidades de todo o mundo (Rocha e Reis 1996).

Para que o Brasil cumprisse com os compromissos firmados na Conferéncia,
de acordo com o Ministério das Cidades, foi criado o PBQP-H (Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat) com intuito de organizar o setor da constru¢éo
civil em torno da melhoria da qualidade do habitat e da moderniza¢do produtiva do
setor da construcao civil.

Segundo o 6rgao gestor do programa é um sistema de adesao voluntaria em
gue o Estado passa a ser um agente indutor e mobilizador da cadeia produtiva o setor
da construcéo civil.

O programa iniciava com a adesao preenchida e encaminhada ao Ministério
das Cidades pela empresa que tinha o intuito de certificacéo e era analisado de acordo
com o Regimento Geral do SIAC (Sistema de Avaliacdo da Conformidade de
Empresas de Servigos e Obras da Construcéo Civil).

ApoOs a adesdo a empresa possuia um periodo de 12 (doze) meses para passar
para 0os proximos niveis, sendo eles nivel D, Nivel C, Nivel B e Nivel A. O Nivel A era

0 mais abrangente em questao de setores e processos envolvidos e o Nivel D era o
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menos extenso. A certificagdo somente era emitida apos realizadas as auditorias
internas e externas, sendo as segundas realizadas por Orgdos acreditados pelo
Ministério das Cidades, chamados de OCC (Organismos de Certificacdo
Credenciados).

A duracdo de um ciclo de certificacdo, independente do nivel escolhido,
deveria ser feito em até 36 (trinta e seis) meses sendo que a validade de cada
certificado era de 12 meses que era revalidado por auditorias de manutencao. Nos
casos que ndo houvessem certificacbes de manutencdo a empresa poderia ser
submetida novamente a auditoria de recertificacdo, podendo ser classificada em nivel
igual ou superior ao possuido anteriormente. (MINISTERIO DAS CIDADES, 2005.)

No dia 06 de janeiro de 2017 foi publicada a nova versao do Regimento Geral
e do Regimento Especifico da Especialidade Técnica Execucdo de Obras do SIAC
com varias adequacdes pertinentes a certificacdo do programa.

Uma das alteracdes perceptiveis foi a troca dos chamados OCCs pelo OAC
(Organismo de Avaliacdo da Conformidade) que passa a ser acreditado pela
Coordenacéo Geral do INMETRO conforme destaca o Artigo 3° do Regimento Geral
do SIAC.

Outra mudanca significativa no Regimento Geral do SIAC foi a adequacao a
ABNT NBR 15575:2013 — Edificios Habitacionais — Desempenho que visa possibilitar
o atendimento dos requisitos dos usuarios. De acordo com Alonco (2017) as
exigéncias dos usuarios ressumem-se em todos 0s requisitos determinados na norma
em questao para a garantia da vida util do produto e os niveis de desempenho no
momento de iniciar um novo empreendimento.

Também houveram alteracfes significantes quanto aos niveis de certificacéo,
tendo sido, deste modo, excluso o Nivel de Adeséo ao programa conforme permitia o

antigo Regimento Geral do SIAC. Ficando agora com o Nivel B e Nivel A apenas.

Procedimentos Metodoldgicos

A atual pesquisa é exploratéria quanto aos objetivos apresentados, pois
apresenta a realidade em uma empresa sobre o PBQP-H a fim de demonstrar os
principais pontos de conflito na implementacéo do programa.

Quanto aos procedimentos este trabalho caracteriza-se como um estudo de
caso pois foi desenvolvido a respeito da implantagdo do programa de qualidade a em

uma determinada empresa.
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O atual estudo foi realizado em uma empresa construtora na cidade de Braco
do Norte — SC, que conta com 53 funcionarios em seu quadro de colaboradores e
possui trés obras em execucéo, sendo elas todas para fins habitacionais.

Para avaliar os itens exigidos para a implantacdo do nivel A do PBQP-H foi
analisado o Regimento do SIAC (Sistema de Avaliagdo da Conformidade de Servigos
e Obras) disponibilizado pelo Ministério das Cidades.

Posterior a analise dos topicos necessarios, foi feito um panorama da empresa
através de entrevistas com os administradores das obras em andamento obtendo
informagbes de como funcionavam os procedimentos que interferem nos itens
exigidos pelo Regimento do SiAC.

Com as informacdes relacionadas a situacao da empresa antes da implantacao
do programa foram definidos quais itens seriam prioridade durante o processo de
implementagé&o para que o processo fosse facilitado. Estes itens foram escolhidos com
0 objetivo de complementar os processos ja existentes na empresa facilitando assim,
a obtencao do nivel A do PBQP-H e, além disso, servindo de base para as proximas
melhorias em outros quesitos necessarios.

O acompanhamento do processo de implantacdo dos itens previamente
elegidos se deu através da elaboracdo dos formularios que documentam todos os
procedimentos que seriam realizados e da utilizagdo dos mesmos para a execugao
dos processos que foram supervisionados no momento do estudo.

Durante o processo de desenvolvimento e utilizagdo dos documentos e fichas
gue fazem parte do registro documental para a posterior certificacdo da empresa as
dificuldades foram sendo listadas para posterior analise.

ApoOs a elaboracdo e utilizagdo dos documentos para a fiscalizacdo dos
servicos executados foi feita uma analise das melhorias que ocorreram nos setores
envolvidos na empresa, desde a execuc¢do do procedimento até a melhoria do produto
final do servico.

Com as principais dificuldades encontradas podera ser analisado em quais
guesitos as melhorias podem ser feitas para que seja possivel facilitar o posterior

trabalho de implantacdo do PBQP-H por outra organizacao.

Resultados e Discusséo
O programa em implantacdo tem carater evolutivo com base nos niveis de

avaliacao de conformidade definidos pelo Regimento Geral do SIAC e os certificados
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de conformidade das atividades desenvolvidas devem ser emitidos por Organismos
de Avaliacdo de Conformidade (OAC) acreditados pelo Ministério das Cidades e
autorizados pela Comissdo Nacional, sendo possivel identifica-los na pagina da
internet do PBQP-H. O Quadro 1, adaptado do Regimento Geral do SIAC, apresenta
0s Requisitos do Sistema de Gestéo necessarios a implantacdo do nivel A, de acordo
com o programa PBQP-H.

Quadro 1 - Requisitos do sistema de gestdo da qualidade
SECAO | REQUISITO

4.1 Requisitos Gerais

4.2.1 Generalidades

4.2 Requisitos de 4.2.2 Manual da Qualidade
Documentacao 4.2.3 Controle de Documentos
4.2.4 Controle de Registro

4 Sistema de
Gestdo da
gualidade

5.1 Comprometimento da
direcdo da empresa

5.2 Foco no cliente

5.3 Politica da Qualidade

5.4.1 Objetivos da Qualidade

5.4 Planejamento 5.4.2 Planejamento do Sistema de Gestao da
Qualidade

5.5 Responsabilidade, 5.5.1 Responsabilidade e autoridade

autoridgde e 5.5.2 Representante da Diregdo da Empresa

comunicacao 5.5.3 Comunicac&o Interna

5.6.1 Generalidades
5.6.2 Entradas para a Analise Critica
5.6.3 Saidas da Analise Critica

5.6 Analise critica pela
direcado

5 Responsabilidade da dire¢édo da
empresa

6.1 Provisdo de recursos

6.2.1 Designacéo de Pessoal

6.2 Recursos Humanos . —— — ——
6.2.2 Treinamento, conscientizagc&do e competéncia

6.3 Infraestrutura
6.4 Ambiente de trabalho

6 Gestao de
Recursos

7.1.1 Plano da Qualidade da Obra
7.1.2 Planejamento da Execucgédo da Obra

7.1 Planejamento de Obra

7.2.1 Identificac@o dos Requisitos relacionados a
obra

7.2 Processos

. , 7.2.2 Andlise critica dos requisitos relacionados a
Relacionados ao cliente

obra
7.2.3 Comunicacao com o Cliente

7.3.1 Planejamento da Elaboragéo do Projeto
7.3.2 Entradas de Projeto

7 Execucdo da Obra

7.3 Projeto
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7.3.3 Saidas de Projeto

7.3.4 Analise Critica de Projeto

7.3.5 Verificacdo de Projeto

7.3.6 Validag&o de Projeto

7.3.7 Controle de alteracdes de Projeto
7.3.8 Analise Critica de projetos fornecidos pelo
cliente

7.4.1 Processo de Aquisicao

7.4 Aquisicao 7.4.2 Informacdes para aquisicéo

7.4.3 Verificacdo do Produto Adquirido
7.5.1 Controle de Operacbes

7.5.2 Validac&o de Processos

7.5.3 ldentificacdo de Rastreabilidade
7.5.4 Propriedade do Cliente

7.5.5 Preservacgao do Produto

7.5 OperagOes de produto
e fornecimento de servigo

7.6 Controle de
dispositivos de medigéo e
monitoramento

8.1 Generalidades

8.2.1 Satisfagcéo do Cliente
8.2.2 Auditoria Interna

8.2 Medicéo e

. 8.2.3 Medig&o e Monitoramento de processos
Monitoramento

8.2.4 Inspecao e monitoramento de materiais e
servigos de execugado controlados e da obra

8.3 Controle de materiais
e de servicos de
execucgdo controlados e
da obra ndo conformes

8.4 Andlise de dados

8 Medicéo, analise e melhoria

8.5.1 Melhoria Continua
8.5 Melhoria 8.5.2 Ac¢do corretiva

8.5.3 A¢éo Preventiva
Fonte: Adaptado de Ministério das Cidades (2017).

Levando em consideracdo a realidade da empresa e os itens exigidos pelo
Regimento do SIAC, foram definidas que as prioridades que dariam inicio na
implementagdo do programa seriam, Manutencao Preventiva e Corretiva, Controle
dos Servicos de Execucdo Controlados, Assisténcia Técnica e Avaliagcdo da

Satisfacdo do Cliente e Inspecéo das Caracteristicas Finais da Obra.
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Manutencg&o preventiva e corretiva

De acordo com o Ministério das Cidades (2017), constante no item 6.3 do
Regimento Geral — Referencial Normativo Nivel “A” da Especialidade Técnica
Execucédo de Obras do SIAC — a construtora deve identificar, organizar e preservar a
infraestrutura essencial para atingir os resultados esperados para o produto, inclusive
das ferramentas e equipamentos relacionados ao processo de produgéo.

Os equipamentos utilizados para a execucao dos servigos nas obras, antes da
implementacdo do programa, ndo recebiam manutencdes preventivas e corretivas
para evitar possiveis danos, o que acarretava em inumeros episodios de falta de
equipamentos. Isto gerava atraso no trabalho e aumento de custos, pois exigia a
compra de novos equipamentos para suprir a necessidade dos equipamentos que
estavam na manutencdo, além de o valor dos servicos de manutencdo do
equipamento usado, muitas vezes, ser elevado. Despesa esta que poderia ser evitada
caso fossem empregadas as manutencdes preventivas e corretivas evitando a
inutilizacdo do equipamento por determinado periodo.

Diante do exposto, foram elaborados procedimentos para manutencao
preventiva e corretiva, verificando itens como limpeza ou lubrificacdo dos mecanismos
destes equipamentos com a periodicidade de sua verificacdo definida de acordo com
a sua frequéncia de uso e necessidade de reparo. Com as fichas de verificacéo
elaboradas foi possivel registrar os custos de cada manutencdo por aparelho
possibilitando a visualizacdo e analise da possivel necessidade de troca do
equipamento.

A partir da aplicacdo do cronograma de manutencéo preventiva foi percebida
grande reducao na quantidade de equipamentos que iam para a garantia ou para a
manutencdo gerando reducdo de custos com empresas especializadas em revisao
dos equipamentos e evitando possiveis compras de novos equipamentos para
substituicio dos que estavam inutilizados temporariamente. Os custos com
manutenc¢des que tiveram valor médio dos meses de janeiro, fevereiro, marco, abiril,
maio e junho de 2017 de R$1.097,68 mensais, ap0s a aplicacdo da manutencéo
preventiva reduziram para um valor médio de R$269,00 mensais (considerando os
meses de julho, agosto e setembro de 2017) o que representa uma reducao de custos
de 75,49% em relacdo aos primeiros meses do ano em que O processo de

implementagdo da manutencao preventiva estava em desenvolvimento.
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Controle dos servigos de execucgédo controlados

Tratado pelo subitem 7.5.1 do Regimento anteriormente apresentado pela
Quadro 1 o controle dos servicos de execucdo controlados torna-se necessario para
aferir que as atividades desenvolvidas sejam controladas e documentadas.

Os servicos a serem executados nas etapas das obras ndo tinham um
procedimento executivo definido ou documentados conforme exige o programa em
implementacéo, além de ndo possuir alguma forma de verificacdo e validacao final
dos servicos. Para possibilitar o inicio do controle foi necessario elencar, dentre todas
as atividades desenvolvidas, as principais e que seriam utilizadas em todas as obras
de uma mesma maneira. Posteriormente definir quais seriam os documentos de
referéncia para a execucdo do servico e quais 0S materiais nhecessarios para que ele
fosse efetivado, além de descrever todas as etapas da atividade de forma clara e
objetiva.

As dificuldades ficaram por conta de que o funcionario responsavel pela
elaboracdo dos documentos nao tinha capacitacdo gerando davida em muitos pontos
e atraso no cronograma geral de implementacao do programa.

Para facilitar o desenvolvimento dessas atividades foram feitas reunides entre
a pessoa responsavel pelo preenchimento do arquivo e o engenheiro civil de execucao
das obras para possibilitar a explicacdo das atividades realizadas e, além disso, feitas
visitas em obras para acompanhamento dos servicos durante a sua execucao
elucidando assim as duvidas existentes e agilizando o desenvolvimento dos préximos

formuléarios.

Assisténcia técnica e avaliacdo da satisfacdo do cliente

Um dos objetivos predominantes no programa em implementacédo € a busca
pela melhoria dos processos, ou ainda, melhoria continua. Deste modo, para que iSso
seja possivel, todas as perspectivas devem ser consideradas e analisadas
possibilitando assim uma visdo abrangente sobre 0s processos e produtos analisados.

Relacionado a partir do item 8.2.1 conforme evidencia a Quadro 1, tinha-se
ciéncia de que seria necessario analisa-lo quando as unidades habitacionais fossem
entregues porém nao se tinha nenhum formulario desenvolvido. Sendo assim, com
auxilio do corpo técnico da empresa, que conta com engenheiros civis e arquiteta,
além de vendedores e equipe de marketing, foram elencados os principais itens que

poderiam avaliar de uma forma abrangente a satisfacdo do cliente desde o projeto,

Livro Digital 16



. Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unidave Processos e Desenvolvimento

atendimento até o resultado do produto adquirido, sendo assim foram desenvolvidos
dois formulérios, o de pesquisa de satisfacdo do cliente e também atendimento ao
cliente.

O fato de se ter varias equipes com enfoques diferentes permitiu, ao
desenvolver as fichas para as pesquisas e verifica¢cdes, uma ampla visdo sobre todos
0S pontos criticos ou importantes para uma pesquisa de satisfacdo completa e que
propicia documentos com informacfes imprescindiveis a melhoria dos processos

dentro de uma empresa.

Inspecéo das caracteristicas finais da obra

Durante o estudo a empresa estava finalizando a sua primeira obra e, portanto,
foi percebida a necessidade das inspecfes finais tanto técnicas quanto inspecdes
realizadas pelo consumidor do produto final conforme exigem os itens 7.2.1 e 8.4 do
Regimento do SIAC apresentado pela Quadro 1. Além de se atentar para assisténcias
técnicas que devem ser prestadas ao cliente conforme determina o Codigo de Defesa
do Consumidor.

Foram desenvolvidas fichas de verificacdo técnicas que seriam aplicadas pelo
engenheiro civil responsavel pela execucdo do empreendimento e outra ficha de
verificacdo destinada ao cliente, esta por sua vez, preenchida durante visita do cliente
ao apartamento junto ao funcionario responsavel pelo atendimento ao cliente.

Relacionar os principais pontos necessarios para a aceitacdo do produto final
nas inspec¢des técnicas e com o cliente tornou-se um processo moroso para que as
fichas ficassem sucintas com todo o conteldo necessario para que fosse possivel
obter todas as informacfes fundamentais para promover melhoria continua dos

processos desenvolvidos na empresa.

Dificuldades, beneficios e sugestdao de melhorias

Durante o desenvolvimento dos registros e fichas ficou evidente que o numero
de funcionarios envolvidos no seu desenvolvimento influencia vigorosamente no
cumprimento dos cronogramas previstos para a certificagdo do programa.

Outro fator que interveio de maneira negativa na elaboracdo dos documentos
tratou-se de o conhecimento do funcionario responsavel pelo trabalho ser superficial
a ponto de ndo conhecer todas as atividades desenvolvidas, tendo assim dificuldades

em listar as etapas dos mecanismos envolvidos em cada servigo controlado.
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A auséncia de um funcionario designado especificamente para desenvolver as
atividades e estruturar a aplicacdo das ferramentas elaboradas durante o periodo de
implantacdo analisado também contribuiu para que a implementacédo das atividades
do programa fosse de certa forma dificultado e atrasado.

Apesar dos problemas encontrados durante o periodo estudado foram
verificados varios beneficios em prol da organizacdo. Pode-se perceber melhoria dos
procedimentos de execucdo de obra em que tiveram a sua conformidade de processos
aumentada o que acarreta em menor indice de retrabalho. Outro aspecto favorecido
foi a diminuicdo das manutencdes de equipamentos utilizados em obra devido &s
manutenc¢des preventivas realizadas que acabaram por prolongar o periodo de uso
entre reparos dos dispositivos.

Por ser um programa de gestdo de qualidade com grande abrangéncia dos
processos percebeu-se a necessidade de se ter uma equipe voltada para a sua
implantacdo e desenvolvimento de forma que possibilite uma gestdo de todos os
processos por um coordenador para orientacdo das equipes em cada frente de
trabalho. Observa-se ainda a importancia de o funcionario possuir conhecimento
sobre a atividade abordada percebendo assim os pontos falhos dos mecanismos
aperfeicoando-os e buscando a melhoria continua de todos os setores envolvidos na

certificacao.

Consideracgfes Finais

O mercado imobiliario encontra-se atualmente com dificuldades em sua
sustentacao financeira e de qualidade, devida a competicdo acirrada e clientes cada
dia mais exigentes com os prazos e qualidade do produto final uma das ferramentas
para garantir essa sustentacdo pode ser o aperfeicoamento de suas atividades
através da implantacdo do PBQP-H - Nivel A.

A empresa avaliada apesar de ter potencialidade para crescimento,
encontrava-se com muitas atividades em desenvolvimento, porém nao possuia um
controle sobre elas e nem sabia-se quais estavam sendo desenvolvidas de forma
correta.

A Manutencdo Preventiva e Corretiva dos equipamentos utilizados para a
execucao dos servigos nas obras, evitou em muitas situagdes, os danos, ganhando
em produtividade e diminuindo custos. A partir da elaboracéo de procedimentos para

manutengao preventiva e corretiva, foi possivel, verificar itens como, limpeza ou
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lubrificagdo dos mecanismos dos equipamentos com periodicidade definida, de
acordo com a frequéncia de uso e necessidade de reparo. Com as fichas de
verificacdo foi possivel também fazer registros de custos para os aparelhos,
verificando assim, conforme necessidade a troca do equipamento. Foi percebido
redugéo de custos com manutengdes na ordem de 75,49% em relacdo aos primeiros
meses do ano em que o0 processo de implementagcdo da manutencdo preventiva
estava em desenvolvimento.

Com relacdo ao Controle dos Servicos de Execucdo foram elaborados
procedimentos para a execucao dos mesmos, de forma a garantir um padrao de
qualidade, além de possibilitar o controle desses servi¢cos. Os procedimentos foram
descritos sequenciados de forma clara e objetiva para facilitar o acompanhamento e
desenvolvimento das atividades por parte dos setores envolvidos em cada servico
listado.

Para uma criteriosa avaliacdo da Satisfacdo do Cliente, item fundamental para
a perpetuidade da empresa, foi desenvolvido um formulério elaborado pelo corpo
técnico da empresa, auxiliado pela equipe de marketing. Assim foram desenvolvidos
dois formulérios, o de pesquisa de satisfacdo do cliente e também atendimento ao
cliente com intuito de avaliar qual a visdo do cliente sobre a empresa em diversos
aspectos como atendimento ao cliente, qualidade do produto final, assisténcia técnica
e, além disso, foi possivel obter a opinido do cliente com relagcdo a aspectos
especificos da habitagdo entregue como acabamento elétrico ou, por exemplo,
funcionamento dos metais sanitarios.

As inspecdes das caracteristicas finais da obra foram aplicadas através de
fichas de verificacdes técnicas pelo engenheiro civil responsavel, preenchida pelo
engenheiro em vistoria técnica realizada na unidade habitacional vistoriada, ou ficha
de verificacdo destinada ao cliente, esta, por sua vez, preenchida durante visita do
cliente ao apartamento junto ao funcionario responsavel pelo atendimento ao cliente.
A partir dessas verificacdes foi possivel identificar oportunidades de melhorias aos
processos desenvolvidos na empresa, buscando sempre atender aos requisitos dos
clientes e sua satisfagdo com o imovel adquirido.

A Promocao do desenvolvimento tecnoldgico do setor e evolugcado dos métodos
de gestdo é um dos objetivos com a implantacdo do PBQP-H, além de melhorar os
processos individuais desenvolvidos na empresa e possibilitar facilidades na obtencéo

de crédito com institui¢cdes financeiras como a Caixa Econémica Federal - CEF.
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Para tanto o engajamento da alta administracdo, geréncia e funcionarios em
geral é de fundamental importancia para o sucesso desse sistema de gestdo da
qualidade em processos e servi¢cos sendo visivel que o conhecimento dos métodos e
processos pelos funcionarios que vao desenvolver a implantacdo do programa bem
como dos que vao desenvolver as atividades controladas € de suma importancia para
que se torne possivel a conformidade dos processos nas auditorias internas e

externas realizadas em uma empresa com intuito de se certificar no PBQP-H.
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CAPITULO 02

IMPLANTACAO DE SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE EM UMA
INDUSTRIA DE PLASTICOS DESCARTAVEIS

Jardel Hugo Kestring
Lucas Crotti Zanini
Fabiana Sartori Magagnin
Josué Alberton

Almir Francisco Corréa

Resumo: Atualmente devido a alta competitividade do mercado e a busca constante
pela satisfacdo dos clientes, as organizacdes buscam o aperfeicoamento de seus
métodos e processos de fabricacdo. Este trabalho tem por objetivo a implantacéo do
sistema de gestédo da qualidade em uma industria de descartaveis plasticos no sul de
Santa Catarina. No presente artigo serdo abordados as origens, métodos e aplicacdes
do tema proposto, além dos resultados obtidos com a implantagdo do sistema. A
implantacdo trouxe beneficios bastante expressivos a rotina empresa. Por meio dos
procedimentos redigidos, foi possivel padronizar os processos da industria. A criacao
de registros de controle proporcionou a seguranca das informacdes coletadas,
permitindo a rastreabilidade dos produtos. Por meio do método de avaliacdo dos
resultados coletados, através da pesquisa de satisfacdo dos consumidores, pode-se
definir as melhorias necessarias para que o nivel de aprovacédo dos clientes, perante
a qualidade da industria seja melhorado.

Palavras-chave: Melhorias. Implantacédo. Gestdo da Qualidade.

Introducéo

As evolucdes tecnoldgicas fazem com que o mundo se torne cada dia mais
globalizado. A era da informacdo possibilitou que as pessoas se habituassem
rapidamente a realidade e as mudancas que estas constantes evolucdes vém
provocando. A competitividade entre as organizacdes exige das mesmas um melhor
desempenho e gestdo de seus recursos, a fim de aperfeicoar as suas técnicas
(LOPES, 2014).

Conforme Juran (2015), a palavra qualidade envolve diversos fatores,
especificando dois deles como de alta relevancia dentro das organizagdes. As
caracteristicas do produto, ou seja, quanto melhores os atributos do produto, maior

sera a qualidade na visdo do cliente. A auséncia de deficiéncias aparece como outra
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importante definicdo de qualidade, deixando explicito que quanto menor forem as
deficiéncias identificadas no produto, melhor sera a qualidade.

De acordo com Mello et al. (2009), sistema de gestdao aplica-se a todo e
qualquer método que as empresas utilizam para coordenar suas atividades. Esse
controle difere entre as organizacées. Em uma pequena empresa, por exemplo, 0s
procedimentos em sua maioria estdo documentados, mas na cabeca do gerente ou
responsavel pelo processo, ndo havendo assim um sistema de controle. J& em
grandes organizacdes, as chances de existir um sistema séo superiores, pois partindo
do pressuposto que 0 numero de pessoas interagindo no processo sera maior,
possivelmente existirdo registros, procedimentos e formularios de controle que
auxiliardo na padronizacdo do processo, permitindo um melhor aproveitamento, dos
recursos aplicados.

Segundo Juran (2015), planejar a qualidade é a prética de produzir bens de
consumo ou servicos que atendam a necessidade dos clientes. Para isso, foram
desenvolvidos alguns passos que sao utilizados globalmente como processos
padrdes de implantacéo, tais como: estabelecer objetivos de qualidade; determinar os
clientes, que sao o principal foco da implantacdo do sistema; estabelecer as
necessidades dos clientes; desenvolver métodos e procedimentos para que 0s
objetivos sejam alcancados; acompanhar e avaliar os dados coletados; atender aos
requisitos exigidos na norma para a comercializacdo dos produtos fabricados, entre
outros.

Frente a esse cenario, o presente trabalho tem por objetivo implantar o sistema
de gestédo da qualidade em uma industria de plasticos descartaveis do sul de Santa
Catarina. Como objetivos especificos podem ser destacados: Padronizar os
processos industriais, criar os registros de controle e rastreabilidade dos produtos,

realizar a pesquisa de satisfagcéo junto aos clientes.

Principios da gestdo da qualidade

De acordo com Mello et al. (2009), sdo estabelecidos oito principios basicos
para implantacao do sistema de gestdo da qualidade. Estes principios séo definidos
como regras, que sao essenciais a boa operacéo das empresas, buscando a melhoria
de seus processos e, consequentemente, o bom desempenho de suas fungodes,
direcionando a sua atenc¢édo a satisfacéo e necessidade de seus clientes. O Quadro 1

apresenta os oito principios de gestao da qualidade.
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Quadro 1 - Oito principios de gestdo da qualidade

Foco no cliente

Todas as organizacbes necessitam de clientes,
assim sendo, sugere-se que o foco seja atender as
suas necessidades, buscando sempre superar as
expectativas em relacédo ao produto;

Lideranca

7

O lider é aquele que tem predisposicdo em
administrar pessoas, gerenciando 0s seus
liderados de forma que os mesmos se mobilizem
por objetivos comuns;

Envolvimento das pessoas

Pessoas sdo parte fundamental das empresas, 0
seu total engajamento faz com que suas
atribuicdes se tornem beneficios a instituicao;

Abordagem do processo

O resultado desejado é atingido com maior eficacia
guando os recursos sdo administrados como um
processo

Abordagem sistémica para a
gestdo

Consiste em entender e coordenar 0S processos
associando-os a um sistema, com a finalidade de
melhorar a eficiéncia da organizacao;

Melhoria continua

Define a melhoria continua como um objetivo

permanente;

Consiste em coletar e analisar os dados e
informagdes para que auxiliem os responsaveis na
tomada de decisdes mais eficazes;

Estabelecer beneficios mutuos entre empresa e
fornecedor.

Tomada de Decisao

Bom relacionamento com os
fornecedores

Fonte: Mello et al. (2009).

Certificacdo ISO 9001 - gestdo da qualidade

Segundo Olimpio (2011) os Sistemas de Gestdo da Qualidade séao
mecanismos de qualidade fundamentados de acordo com as normas e convengoes.
A NBR ISO 9001 (2008) especifica as exigéncias necessarias a implementacao de um
sistema de gestéao eficiente.

Para Lopes (2014) os motivos que fazem com que as organizacfes se
adequem conforme os padrfes exigidos nas normativas podem ser diversos:
padronizar e estabelecer a qualidade de seus produtos, limitar custos, melhorar
processos, desempenhar as exigéncias impostas pela norma, desbravar novos
mercados. O principal modelo utilizado pelas organizacbes na implantacdo, é o
sugerido pela norma ISO 9001 (2008). Neste modelo a empresa devera identificar os
produtos ou servicos nos quais serao certificados, implementando um novo método

gque permita maior comunicacao entre os departamentos.
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Padronizacdo, controle e melhoria continua

Para Martinelli (2009), padronizar é o método de maior éxito nas industrias,
utilizado primeiramente por Henry Ford, proporcionou a transformacéo da producao
artesanal para producdo em massa. A introducédo de um sistema de gestdo em uma
empresa acarreta a alteracdo de métodos, procedimentos e préticas, reformulando-os
para que as novas técnicas sejam as mais adequadas e que beneficiem a organizacao
com melhores resultados. Padronizar auxilia também na analise critica dos produtos,
fazendo com que sejam identificadas possiveis falhas que possam prejudicar a
empresa perante o cliente, facilitando a reavaliagdo dos processos e procedimentos,
a fim de melhorar ou manter a qualidade objetivada.

A padronizacdo tem como principal objetivo atingir a previsibilidade de seus
processos, assegurando que a qualidade seja mantida continuadamente. Visa
também otimizar os processos, investindo em novas tecnologias. Estabelecendo
padrdes que auxiliardo no mapeamento das atividades executadas, contribuindo para
a coleta de informacdes que posteriormente serdo utilizadas na definicdo de cada
atividade. Inicialmente deve-se escolher qual atividade ou processo deve ser
padronizado, apoOs esta identificacdo cria-se documentos e procedimentos
operacionais que serdao usados na implementacdo do novo padrdo. Estes
procedimentos devem ser redigidos de forma que o0s usuarios entendam
perfeitamente a que se referem e como devem ser executados. Para isso, emprega-
se uma linguagem regional, fazendo uso até mesmo de girias da area a qual se
destina. Estes procedimentos devem ter a inteira participacéo dos colaboradores que
atuam no setor, garantindo que o procedimento de readequacao seja 0 mais proximo
possivel da realidade das pessoas que la atuam (MELLO et al., 2009).

Um dos principais desafios da implantacdo do sistema de gestdo da qualidade
(SGQ), € padronizar os processos de producdo em massa, buscando maior
produtividade, obtendo-se consequentemente, maior lucratividade (ALMEIDA,
GOMES; LOURENCO, 2016).

Conforme Mello et al. (2009), objetivando principalmente transmitir
credibilidade a seus clientes, as empresas que optam por controlar 0s seus processos
ou servicos baseados na ISO 9001 (2008) devem disponibilizar informacdes e
ferramentas que auxiliam na realizacéo desta padronizacgao, tais como:

e Criar caracteristicas de seus produtos ou servicos, a fim de informar seus

clientes qual a sua finalidade;
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e Redigir instrucbes de trabalho que sdo primordiais a implantacdo da
padronizacao e controle do processo, especificando as mesmas de acordo com
o grau de instrucéo de cada funcionario.

e Utilizar-se de planejamentos de manutencdo a fim de garantir a plena
produtividade das maquinas, fazendo uso de registros de ndo-conformidades,
no caso de manutencdo corretiva, e também de planejamentos para
implementagéo de manutencgdes preventivas;

e Disponibilizar instrumentos para medicdo e monitoramento do processo
quando necessarios, garantindo que os mesmos estejam devidamente aferidos
a fim de garantir qualidade do processo ou servico;

e A fim de garantir os padrdes, definem-se tarefas para acompanhamento
durante a execucdo do processo. Esse acompanhamento é feito desde o
recebimento da matéria-prima até a expedicdo e posterior entrega ao cliente.
A pesquisa de satisfacdo é o método mais utilizado pelas organizacdes para

medir a qualidade de seus produtos ou servi¢cos junto aos seus clientes. Os quesitos
avaliados geralmente séo especificados por perguntas diretas e de facil interpretacao.
O periodo de realizacao da pesquisa € semestral, sendo que 0 prazo para execucao
da mesma pode ser definido de acordo com intervalo de tempo que a empresa achar
necessario para coletar dados com maior eficacia. (ALMEIDA; GOMES; LOURENCO,
2016).

Procedimentos metodoldgicos

O presente estudo de caso foi realizado em uma empresa de descartaveis
plasticos, localizada no sul de Santa Catarina. No que se refere a natureza da
pesquisa, pode ser definida como aplicada. A pesquisa aplicada utiliza-se de teorias
e métodos, aplicando-os na pratica para um objetivo especifico. Segundo Barros
(2010), define-se como pesquisa aplicada a caréncia do investigador em
compreender, para posteriormente aplicar os seus resultados. Auxilia nos propositos
praticos.

Foram definidas as etapas especificando os rumos da implantagdo. Apdés
analisar os processos, iniciou-se a documentacgéao das informagdes descrevendo as
praticas em forma de procedimentos operacionais. Os mesmos foram redigidos com
o auxilio dos responsaveis por cada setor. Essa interacdo fez com que o colaborador

tivesse a liberdade de sugerir melhorias no processo, que por ventura poderiam vir a
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serem descritas no procedimento. Na sequéncia foram criados os registros. Os
mesmos serdo utilizados para coleta das informages que auxiliardo no controle e
padronizacdo dos processos. Posteriormente instituiram-se as melhorias no setor
produtivo. Nesta etapa ocorreu a adequacdo dos processos e treinamento para
orientacdo dos colaboradores aos novos padrdes de trabalho. Para que o processo
pudesse ser controlado de forma mais precisa, a industria adquiriu instrumentos de
medicdo como paquimetros, micrometros e balancas que auxiliardo no controle junto
aos registros obrigatorios de producéao, estes meios de controle sdo utilizados para o
monitoramento dos insumos de producao, férmulas, espessuras, e produto acabado.

Visando a satisfacdo dos clientes, estabeleceu-se uma sistemética para
recebimento e tratamento de reclamacdes, realizando pesquisas de satisfacdo de
clientes, oferecendo assim, subsidios para a melhoria do sistema de gestdo da
qualidade da empresa.

A implantacdo do sistema de gestdo da qualidade foi estruturada de acordo
com a normativa NBR ISO 9001:2008, sendo documentado, implementado, mantido
e incessantemente melhorado, buscando elevar a satisfacdo perante as partes
interessadas (clientes, acionistas, colaboradores, fornecedores e a comunidade).

Para que a implantagéo fosse realizada de forma prética, efetuou-se a divisao
da industria em trés setores distintos: extrusdo, termoformagem e expedicdo. A
documentacdo do SGQ deve englobar documentos e registros determinados pela
empresa, CoOmo hecessarios para garantir o controle e assegurar a qualidade de seus
processos ou servicos, tendo como finalidade gerar evidéncias objetivas do
cumprimento e atendimento dos documentos normativos da gestéo, exemplo: Check-
list, fichas, formularios, planilhas entre outros

A necessidade de estabelecer uma sistematica que possibilite a rastreabilidade
do processo, desde o recebimento da matéria-prima até a entrega ao cliente, originou
a criacdo de um método de rastreio por meio de codigos emitidos internamente para
acompanhamento do mesmo ao longo do processo produtivo, subdividindo-se nos
respectivos setores: Recebimento de matéria-prima; Setor de extrusdo; Setor de

termoformagem/embalagem.

Resultados e Discusséo
A calibragdo dos instrumentos utilizados se faz fundamental devido a

necessidade de obter-se uma informacdo precisa do processo que estd sendo
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monitorado. Definiu-se como necesséarios ao controle, a utilizagdo micrébmetros no
setor de extrusao e de balancas de precisao no setor de termoformagem. A insercao
destes instrumentos ajudou a identificar inUmeras falhas no processo, fazendo com
gue as mesmas pudessem ser evitadas.

O principal controle passou a ser feito na extrusao da chapa plana, quando
identificada a variacéo do processo, a corre¢ao passou a ser aplicada imediatamente,
impedindo que uma maior quantidade de matéria-prima fosse processada
incorretamente, evitando assim gastos maiores e desperdicio de insumos. Apés
extrudadas as chapas sao encaminhadas ao setor de conformacéo dos produtos. Com
o auxilio da balanca de preciséo, a industria péde controlar o peso unitario dos copos
fabricados, aprovando as unidades que estdo de acordo com o peso solicitado pela
norma, e posteriormente descartando as que estéo fora das especificacoes.

Como a informagéo deve ser exata, a calibracdo destes instrumentos se faz
obrigatoria. A organizagdo deve encaminhar os instrumentos para um laboratério
acreditado pelo INMETRO, onde serdo feitas analises e testes dos equipamentos e,
com posterior emissao do laudo de calibracdo. Nele constardo as informacdes dos
testes realizados. Estas informacdes seréo utilizadas pela industria para emisséo de
um certificado interno, que validaré a calibracédo dos objetos.

A Figura 1 apresenta o certificado de calibracdo interno, criado pelo sistema de
gestédo da qualidade.

Os insumos adquiridos pela empresa deverdo passar por um processo de
inspecéao de recebimento. Este procedimento aplica-se a todo e qualquer insumo que
impacte diretamente na qualidade da realizacdo do produto. Os registros estruturam-
se de forma que o realizador da inspecéo tenha facil entendimento das informacdes
solicitadas. Nele s&o solicitados dados béasicos do cadastro do fornecedor, através de
um pequeno questionario de verificacdo, no qual questionam sobre a qualidade do
insumo que esta sendo recebido.

Este método praticamente extinguiu as reclamac¢des internas dos
colaboradores em relagcéo aos insumos que eram recebidos fora das especificagdes.
Uma vez que o material inadequado era recebido sem previa inspecdo, e
encaminhado ao setor produtivo para utilizacdo, os problemas com 0s insumos,
surgiam em meio ao processo, e acabavam afetando a continuidade do mesmo,

acarretando prejuizos e atrasos.
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Figura 1 - Analise do certificado de calibracdo

Analise do Certificado de Calibragao

RQ IND 013

Revisio 01

Atualizado em:
10.06.2017

Dados do Equipamento

Descrigdo:
Fabricante:
Modelo:

Identificag&do:

Numero de Série:

Valor de uma divisédo:

Faixa Nominal:

Data da Préoxima Calibragio:

Critério de Aceitagdo

Tolerancia do Processo:
Critério de Aceitagédo
(Td+U):

Analise do Certificado

vC

TD u Soma (Erro

(9)

(9) (a) > =)

VM
(9)

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Conclusédo: O equipamento esta apto para sua utilizagéo de imediato. Os valores do erro somado a
incerteza de medig&o n&o ultrapassaram o valor especificado no item critério de aceitac&o.

Analisado por:

Aprovado por:

Data:

Data:

Fonte: Autores (2017).

Nas Figuras 2, 3 e 4 sao apresentados os procedimentos de controle

implantados na industria.
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Figura 2 - Formulario de inspecédo de caixas de papeldo

RQ IND 004
INSPECAO DE CAIXAS DE PAPELAO Revisao 00
Atualizado em: 13.05.2017
|Cédig0 da CP: | |Verificador: | |H0réri0 | |Data: I |
|Fornecedor: | |Descri§ﬁo: |
|Quantidade Recebida: | |Nota Fiscal: |
Cédigo de Barras OK I:l Incorreto I:l
ldentificag&o Fornecedor Possui |:| MN&o Possui |:|
Impress&o da caixa Boa |:| Médio |:| Ruim |:|
Corte e Vinco Bom |:| Médio |:| Ruim |:|

Observagao:

Fonte: Autores (2017).

Figura 3 - Formulario de inspecao de embalagens plasticas

RQ IND 005
INSPECAO DE EMBALAGENS PLASTICAS Revisio 00
Atualizado em: 13.05.2017
|Cc’ndigo da EP: | |Verificador: | |H0rério | |Data: [ |
|F0meced0r: | |Descrigéo: |
|Ouantidade Recebida: | |N0ta Fiscal: |
Codigo de Barras OK |:| Incorreto |:|
ldentificagdo Fornecedor Possui |:| N&o Possui |:|
Impresséo da embalagem Boa |:| Médio |:| Ruim |:|
Blogueamento Bom I:l Médio I:l Ruim I:l
Observacao:

Fonte: Autores (2017).
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Figura 4 - Formulario de inspecao de matérias-primas

INSPEGAO DE MATERIAS PRIMAS :Svli:;)oogg

Atualizado em: 13.05.2017
[Cadige da MP: | [Verificador: | [Horario: | [Data: |
[Fornecedor: | [Produto |
[Quantidade Recebida: | [Mata Fiscal: |
| Cor/Odor | OK [ ] NioConforme| | na [ ]
| Textura/Estado Fisico | oK |:| M&o Conforme :l M.A |:|
| Laudo Técnico | oK |:| M&o Conforme |:| M.A |:|
| Pré Teste/Amostragem | oK |:| M&o Conforme |:| MN-A |:|
[outro: | oK |:| M&o Conforme |:| M.A |:|
Obsemvagdo:

Fonte: Autores (2017).

Garantir a satisfacdo do consumidor € o principal foco das empresas que
implantam um sistema de gestdo. A fim de medir este nivel de satisfacdo, as
organizages utilizam-se de métodos para coleta de informacdes. Para efetuar este
diagnéstico a empresa, por intermédio do setor comercial, realiza semestralmente
uma pesquisa com seus clientes ativos.

A pesquisa padrao (Figura 5) foi adaptada para o meio virtual, utilizando-se de
um site para criagdo de formularios. ApGs criacao, o site gera um link de acesso que
é enviado aos clientes via e-mail. Esta foi a forma encontrada para incentivar o
consumidor a responder a pesquisa de forma pratica e rapida. A pesquisa foi realizada
com uma amostragem ao qual foram selecionados os 100 principais clientes da
industria.

Apos aplicada a pesquisa, o responsavel pelo sistema de gestéo da qualidade
aguarda as respostas da amostragem necessaria (definida pela empresa) responder
para posteriormente efetuar a analise dos resultados. Os dados foram tabulados em
forma de grafico (Figuras 6 a 9) e expostos na reunidao semestral junto a diretoria, para

gue fossem definidas melhorias.
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Figura 5 - Pesquisa de satisfacéo

_ R COM D0
Lellapack PESQUISA DE SATISFACAD Rewviabo 00
Atualizado em 03052017

A sua opinido é importants...

—..jpar iss0, padimas um minuio de sua atencdo, pois ao dar-nos sua opiniao sobre a
empresa, vooé nos ajuda a melhorar a qualidade de nossos produtos e senvigde, para que
possamos assim atender a5 expectafivas de nossos dientes.

A5 respostas s50 totalments confidencizis.

1- Em comparagac com o5 nossos compefidores, o prego do nosso servigo e
superior, inferior, ou o masmo?

{ } Superior

| ) Mesmo
{ ) Inferior

2 -0 que o levou a optar por nossa empresa? (Mais de uma opgao pode ser marcadal.

[ ) Qualidads

[} Prazo dz entrega
[ ) Produto

[ )Frece

3~ Em sua opinido qual a pontualidade das entregas em uma escala de 1 a 10, sendo
gue 1 & muito ruim e 10 muite boa?

(Th (2 (2} (2) (5) (80 (7} (2) (8) (1)
4 - Coma foi o atendimento prestado por nossos colaboradores ou representantes?
{ ) Excelents
{ ) Muito Bam
{ ) Satisfatorio
{ )Regular
{ ) Insatisfatono
3 - Indicaria 3 empresa para terceiros ¥
{ ¥ Sim { )Nao
Opinido/Critical Sugestio:

Fonte: Autores (2017).

Figura 6 - Respostas dos clientes sobre o Figura 7 - Respostas dos clientes em

comparativo de preco com a concorréncia sobre o diferencial da empresa

Comparativo de preco
com a concorréncia.

O que levou o cliente optar
pela empresa?

14% 5%

\

= Prec¢o Superior = Preco Inferior

= Mesmo Preco
¢ = Qualidade = Prazo de entrega

Fonte: Autores (2017). = Produto = Preco

Fonte: Autores (2017).
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Figura 8 - Respostas dos clientes em Figura 9 - Respostas dos clientes se
relacdo a satisfacdo com o atendimento indicariam a empresa a terceiros
Grau de Satisfagdo com o Indicaria a empresa para
atendimento terceiros?

3% 0%

\

0%

10%

= Excelente = Muito bom

= Satisfatéorio = Regular

= Sim = Nido

= [nsatisfatorio

Fonte: Autores (2017). Fonte: Autores (2017).

Por meio dos dados coletados com a pesquisa, foi possivel obter um feedback
dos clientes que consomem os produtos fabricados pela indUstria. P6de-se observar
um alto nivel de aceitacdo dos consumidores em relacdo ao preco, qualidade e
atendimento prestado. Baseado nas informacdes, a direcao definiu novas melhorias a
fim de aperfeicoar o processo e obter maior satisfacdo dos clientes. Em avaliacdo dos
resultados a diretoria pode perceber que o quesito “prazo de entrega” estava com um
resultado menos expressivo em relacdo aos demais. Sendo assim, uma melhoria
implantada de forma imediata foi a transferéncia de toda a logistica feita por terceiros
para frota propria, isto porque algumas regiées eram atendidas via transportadoras, e
a mercadoria pode ficar por um periodo superior no centro de distribuicdo da mesma,
podendo acarretar atrasos e posteriormente a insatisfacéo do cliente. Uma vez que a
mercadoria é expedida por frota prépria, o pedido do cliente é entregue em um prazo
ja acordado entre cliente e fornecedor.

Rastrear o processo da garantias a inddstria, caso ocorram situagcdes em que
a mesma precise efetuar um recall de seus produtos. Para isso, foi instituido um
meétodo de identificacdo dos insumos e também do produto final. A identificacao é feita

de forma a priorizar a referéncia do produto.
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O registro é realizado no inicio e no fim de cada processo produtivo, conforme

o especificado no Quadro 2.

Quadro 2 - Método de rastreabilidade no setor de extrusdo e termoformagem

Extruséo

Entrada no processo Registro do coédigo de rastreabilidade das matérias primas
utilizadas;

Saida do processo Registro do codigo de rastreabilidade da extrusora nas bobinas
produzidas;

Termoformagem

Entrada no processo Registro do cédigo de rastreabilidade das bobinas oriundas da
extrusora;

Saida do processo Registro do codigo de rastreabilidade da termoformadora
indicando o lote final de producéo e produtos produzidos.

Fonte: Autores (2017).

O processo de rastreabilidade no setor de Embalagem € apoiado na data em
gue o produto acabado foi produzido e no lote de fabricacédo. O lote é sequencial e
obedece a ordem: lote 1, lote 2, lote 3, lote 1, lote 2, lote 3... sendo que cada lote
representa o dia de producao conforme o exemplificado abaixo:

- Fabricagéo: 28/09/2017- Lote 1

- Fabricacéo: 29/09/2017- Lote 2

- Fabricacao: 30/09/2017- Lote 3

- Fabricagéo: 31/09/2017- Lote 1 (inicia a sequéncia novamente).

A identificacdo é realizada na finalizacdo do processo da embalagem com uma
carimbadora que registra a data (dia/més/ano) e lote de producéo. Posteriormente sao
identificados na caixa do produto, o cddigo do operador da maquina, auxiliar de

producéo e data que o produto foi embalado.

Consideracfes Finais

A presente necessidade de adequacéo as normas de qualidade, fez com que
diversas empresas buscassem solugdes praticas para resolucdo de seus problemas,
buscando atender aos requisitos da norma ISO 9001:2008, as organizagbes vém
trabalhando duro para atingir os objetivos propostos. A instituicdo de novas politicas
de trabalho e gestdo de processos impostas a empresa pelo SGQ, fizeram com que a
mesma atingisse uma grande evolucdo em relacdo a qualidade de seus produtos,

além disto, houve maior organizacdo dos setores, controle das informacbes do
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processo, e melhor visualizagdo da capacidade produtiva da empresa por parte dos
administradores.

Neste trabalho, foi realizada implantacéo de um sistema de gestédo da qualidade
em uma industria de plasticos descartaveis. Para tanto foram desenvolvidos check list,
formularios, fichas de controle, procedimentos operacionais, sistema de
rastreabilidade, treinamentos, padroniza¢ao de processos.

A fim de medir o nivel de satisfacdo dos clientes, foi realizada uma pesquisa de
satisfacdo dos clientes e 88% destes responderam que consideram o atendimento
prestado pela empresa como excelente. Esta pesquisa sera realizada

semestralmente.
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CAPITULO 03

PARADAS DE MAQUINAS: ESTUDO DE CASO EM UMA EMPRESA DE
EMBALAGENS FLEXIVEIS

Achylei Koch
Alessandro Cruzetta
Solange Vandresen

Glaucea Warmeling Duarte

Resumo: Diante do ambiente competitivo estabelecido pelo mercado, novas
exigéncias sdo direcionadas a industria. No caso da industria de embalagens flexiveis,
que trabalha com produtos de baixo custo, na qual o lucro é obtido através da venda
de grandes quantidades de produto, faz-se necessario o estudo constante de
melhorias no desempenho operacional que assegurem vantagens competitivas em
relacdo a concorréncia. Neste enfoque, o0 objetivo desse trabalho é um estudo de caso
sobre as principais paradas que afetam a capacidade produtiva da empresa em
analise, empregando pesquisas quali-quantitativas, diagramas de Pareto e Ishikawa.
Apods o estudo e aplicacdo das melhorias propostas, percebeu-se uma reducéo de 8
pontos percentuais nos indices de paradas de maquina do equipamento cujas paradas
eram representativas ao processo produtivo da empresa em estudo.

Palavras-chave: Capacidade Produtiva. Estudo de Caso. Embalagens Flexiveis.

Introducéo

Diante do ambiente de competicdo que ocorre entre as empresas, torna-se
relevante a adocdo de medidas capazes de priorizar e dirigir esforcos na busca pela
exceléncia e aprimoramento do desempenho operacional. Com o objetivo de
aumentar sua capacidade produtiva e adaptar-se a sazonalidade, muitas
organizacdes sdo forcadas a transformar continuamente seu processo produtivo
(HANSEN, 2006).

Uma das dificuldades enfrentadas pelas industrias na atualidade, é a escolha
de ferramentas e técnicas adequadas para aumentar sua capacidade de producéo e
reduzir o indice de falhas dos equipamentos que ja estdo no meio fabril (GURGEL,
2014).

Nas industrias de transformacéo plastica e de embalagens flexiveis o cenario
nao é diferente, pois a capacidade produtiva tornou-se um fator competitivo cada vez

mais relevante, representando quem atendera uma maior parcela do mercado

Livro Digital 36



. Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unidave Processos e Desenvolvimento

consumidor. Nas empresas em que 0 processo produtivo € continuo, com varios
setores e processos agregados, que acabam gerando diversas interrupcoes e
gargalos de producao, é necessario reduzir ao maximo as paradas nao planejadas de
equipamentos e deixar a producao mais enxuta possivel.

Para Martins e Laugeni (2015), entender o que afeta a producao, em termos
de paradas néo previstas é chave do sucesso de uma empresa. E necessario planejar
e analisar as diversas variaveis envolvidas, estudando cada ativo fisico, sua
criticidade, suas paradas e possiveis falhas e apos isso implantar métodos e técnicas
eficazes, para entender de forma total a realidade do problema, e com isso realizar
melhorias para que o recurso deixe de ser um fator critico na producdo. Para Xenos
(2004), diversas razdes influenciam diretamente na qualidade, disponibilidade e
processo de producdo. Desta forma, desempenhar um papel estratégico €
fundamental nos indicadores operacionais de um processo.

Desse modo, o presente estudo, feito em uma empresa que produz
embalagens flexiveis diversas, foi desenvolvido com o intuito de diagnosticar as
paradas de maquina de um equipamento critico e implantar técnicas para a reducao
das paradas néo planejadas no mesmo. Para atingir o objetivo principal do trabalho
foram classificadas as principais paradas de producdo da planta fabril, para
posteriormente propor e implementar melhorias de processo no equipamento que
apresenta o maior volume da principal parada encontrada e, por fim, reavaliar

indicadores ap6s a implantacdo das melhorias.

Procedimentos Metodoldgicos

O presente trabalho foi desenvolvido em uma empresa de embalagens flexiveis
localizada no sul do estado de Santa Catarina, que produz diversos tipos de
embalagens, com soldas variadas, além de filmes técnicos em bobinas, utilizando o
polietileno a matéria prima base. A empresa possui em torno de 55 maquinas
produtivas, entre extrusoras, impressoras, laminadoras, rebobinadeiras e de corte e
soldas.

Quanto a natureza da presente pesquisa, a mesma € classificada como
aplicada pois apresentara a aplicacdo pratica dos problemas analisados. Pesquisas
desse género tem como objetivo entender, descrever ou explicar fenbmenos e tem

como meta a divulgacao dos resultados obtidos (MARCONI; LAKATOS, 2006).
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Com relacdo a abordagem a pesquisa é quantitativa, trazendo dados, graficos
e tabelas, que segundo Oliveira (1999) é o estudo que se centra na objetividade e tem
como preocupacao trazer dados precisos. Traz também dados qualitativos por meio
do diagrama de causa e efeito, que demonstram as informacdes obtidas dentro da
empresa através desse método. Conforme Marconi e Lakatos, a pesquisa qualitativa
trabalha com dados subjetivos, crencas, opinides e habitos, além de permitir a
compreensao minuciosa do objeto de estudo (2006).

No que se refere ao procedimento adotado na coleta das informacdes a
pesquisa € classificada como um estudo de caso, pois, aborda um problema
especifico da empresa estudada e sem uma solucao definida, tendo como proposta
encontrar a causa raiz dos acontecimentos. Para Gil (2002), o estudo de caso é
caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo, permitindo o conhecimento amplo e
detalhado sobre um tema.

Quanto ao seu fim € intervencionista, pois tem o objetivo de alterar e/ou
melhorar o objeto estudado conforme o problema encontrado. Conforme Marconi e
Lakatos (2006) uma pesquisa de fim intervencionista ndo se satisfaz apenas na
explicacdo do que se esta sendo estudado, mas pretende interferir de alguma forma
na realidade, no dia-a-dia do seu objeto de pesquisa, neste caso, a organizagcdo em
estudo.

A planta industrial em estudo adota como critério de classificacdo, 23 grandes
grupos de paradas, sendo eles: setup, ajuste, manutencéo, entre outros. Dentre estes
0 que possui 0 maior valor em horas acumuladas foi considerado o principal e mais
critico.

Foram utilizados inicialmente 02 procedimentos para o diagndstico das paradas
de méaquina: diagrama de Pareto (ANTONIO; TEIXEIRA; ROSA, 2016) e o diagrama
de causa e efeito (ISHIKAWA, 1993), além da consulta em relatérios e banco de dados
da empresa, sendo a unidade de medida considerada em horas.

A Figura 1 representa um fluxograma simplificado, com todos o0s passos
seguidos, passando pela estratificacao inicial de dados, execu¢éo e acompanhamento
do problema.

O estudo contemplou o periodo de janeiro a maio do ano de 2017, onde foram
analisados todos os tipos de interrupcdes que estavam sendo apontadas pela

operacéo, e se estavam sendo registrados corretamente ou n&o. O primeiro passo
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teve como objetivo estratificar as paradas, encontrar a principal delas, para apos isso

estuda-la mais profundamente e tentar reduzir ao maximo o tempo.

Figura 1 - Fluxograma do procedimento utilizado para desenvolvimento do projeto
PARADAS DE MAQUINA FABRICA - GERAL
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d ¥
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Fonte: Autores (2017).
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A segunda etapa consistiu em analisar quais eram as magquinas que estavam
sofrendo maior impacto em sua capacidade, em relagcdo a principal parada
encontrada. Com isso, a terceira fase foi descobrir qual era o principal motivo dessa
pausa estar acontecendo de forma tao relevante. Na maioria dos casos cada tipo de
parada possui varios motivos que facilitam na estratificacdo de dados. Na quarta etapa
foram analisados quais eram as subdivisbes (partes) do equipamento mais criticas e
gue apresentavam mais problemas.

Na quinta fase, as areas responsaveis foram envolvidas e averiguaram se a
informagao estava correta ou ndo. Para isso realizou-se um diagrama de causa e
efeito para tentar encontrar a causa raiz do problema, estabelecendo-se
imediatamente a correlacédo entre as acdes e seus possiveis resultados, assegurando
assim o correto entendimento de todos e analisando se outros agentes estavam
impactando nos resultados encontrados.

No diagrama de causa e efeito, surgiram oito problemas potenciais, e para
compreender os cada um, foi realizado um brainstorming para entender suas
dificuldades e contratempos. Com isso foram descartadas seis causas inicialmente, e
as outras duas, por interagirem entre si foram estudadas mais profundamente. As
mesmas foram consideradas de extrema importancia e que precisavam ser sanadas
ou reduzidas para diminuir o indice do principal motivo de parada.

Cabe ressaltar que toda a pesquisa feita antes do diagrama de causa e efeito
foi realizada pelo setor de manutencdo, e durante a discussao final, todas as areas
pertinentes foram envolvidas, para juntas criarem um plano de melhorias

Definidas as estratégias do plano de acao, o sétimo passo ficou com a area
responsavel pelo maior motivo da parada, que se prop6s a acompanhar os indicadores
por mais cinco meses, junho a outubro do ano de 2017, verificando se as medidas
implantadas estavam surtindo o efeito desejado, fazendo um comparativo do antes e

depois.

Resultados e Discusséo

A empresa em estudo produz embalagens flexiveis para diversos segmentos.
Para que uma embalagem seja finalizada ela precisa passar por uma série de setores,
iniciando pela extrusdo, dando sequéncia pela impresséo e laminacao e finalizando
em corte e solda. Em caso de filmes técnicos, em forma de bobinas, as mesmas

passam pelo setor de rebobinadeira para refilar e cortar na metragem correta.
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Conforme ja citado, a empresa possui elevado lead time na maioria de seus
equipamentos, e tenta utilizar ao maximo sua capacidade produtiva, estudando
diversas formas para reduzir suas paradas de equipamentos. Normalmente, o maior
foco sdo as paradas ndo programadas ou imprevistas, pois sdo essas que mais afetam
a sua produtividade, interrompendo bruscamente sua producédo, gerando atrasos em
filas de servico e na entrega ao cliente final.

A Figura 2 representa 0s cinco setores da empresa e sua capacidade\
produtiva. O setor A, por exemplo, tem capacidade para produzir mais de 51 mil horas,
porém cerca 21% da sua disponibilidade foi afetada por algum tipo de parada. Com
isso, sua capacidade realizada caiu para quase 41 mil horas, no periodo de janeiro a
maio. Esta realidade se repete nos demais setores mostrados na Figura 2, porém

todos em menor proporcao.

Figura 2 - Capacidade produtiva da empresa em estudo (milhares de horas)
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Fonte: Autores (2017).

Isto demonstra a necessidade de desenvolver o estudo de paradas de
magquinas para entender os problemas existentes e tentar reduzi-los ao maximo,
aumentando, consequentemente, a capacidade produtiva dos equipamentos.

Conforme citado nos procedimentos metodoldgicos o primeiro passo foi
analisar, no banco de dados da empresa, a parada com maior valor em horas. A Figura

3 mostra os vinte e trés motivos de parada da planta com foco nos cinco que geram
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maior quantidade em horas. A manutencdo nesse caso, representa 25% das paradas

de maquina na fabrica, sendo o grupo que mais necessita atencdo no momento.

Figura 3 - Representagcédo dos maiores motivos de parada (horas)
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Fonte: Autores (2017).

Descobrindo isso, foi preciso analisar qual seria a maquina que estava sofrendo
maior impacto com esse tipo de manutencdo. Das 55 méaquinas produtivas, as cinco
que estdo representadas na Figura 4 sdo as que apresentam um maior valor em
paradas de maquina por manutenc¢ao corretiva. Sao equipamentos de anos e modelos
diferentes, e ndo necessariamente o mais antigo é o que apresenta maior volume de
paradas para manutencgao.

A COS-023 é uma maquina de corte e solda modelo: SUP750 SGBS Pouch
Making Machine, da marca Hudson Sharp, com 8 anos de utilizagdo, € um
equipamento relativamente novo em relacdo a algumas maquinas existentes na planta
fabril e que gera um volume superior de manutencdo em relacdo as maquinas mais
antigas. E considerada um equipamento critico dentro da planta, pois produz um dos
modelos mais utilizados em embalagens pet food, o fundo quadrado/retangular
possuindo o maior lead time da empresa. Dentre 0s principais motivos de parada por

manutenc¢ao corretiva estdo a manuten¢cdo mecanica e elétrica.
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Figura 4 - Representacdo dos equipamentos com maior indice de parada por manutencao
corretiva
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Fonte: Autores (2017).

A Figura 5 demonstra o0 quanto os problemas de manutencdo mecanica eram
mais constantes e que geravam maior demanda do que os problemas elétricos nesse

equipamento.

Figura 5 - Area da manutencdo que apresenta que gera maior volume de manutengio

Area que apresentou maior indice de
manuten¢oes nao planejadas
2%
Elétrica

98%...
Fonte: Autores (2017).

Como ja citado anteriormente a maquina possui diversas subdivisées, que sdo
utilizadas pela manutencéo para facilitar a visualizagdo dos defeitos, pois quando ha
uma falha, a maquina nao fica totalmente comprometida, e sim em uma parte e um
componente dela.

A Tabela 1 demonstra o que sao essas subdivisdes, e qual foi que apresentou
maior volume de manutenc¢des corretivas dentro dos problemas mecanicos. Conforme

pode-se perceber, a subdivisdo mais critica era a mesa de cola, englobando cerca de
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40% de todos os problemas mecanicos da maquina, conforme demonstrado na figura
abaixo.

Tabela 1 - Tabela com subdivisbes da COS-023 que apresentaram maior problema

Diviséao % de manutencdes corretivas
Mesa aplicadora de cola 40%
Transporte 13%
Martelos transversais 9%
Martelos longitudinais 8%
Desbobinador 8%
Triangulo dobrador 7%
Demais subdivisbes 15%
Total 100%

Fonte: Autores (2017).

Percebendo-se que a mesa de cola precisava de uma solucéo para reduzir seu
indice de quebra, foi analisado quais eram 0s possiveis problemas que estavam
ocorrendo e porque ela quebrava de forma tao repetitiva. Todos esses pontos foram
analisados por meio de um diagrama de causa e efeito, que foi aplicado seguindo os
passos da ferramenta, listando a pesquisa feita até o momento, porque tinha chegado
a esse ponto e consequentemente gerando um brainstorming para avaliar as
possiveis falhas e oportunidades de melhoria. Baseando-se nas respostas obtidas foi
possivel realizar uma intervencdo na maquina visando diminuir o indice de
manutenc¢des corretivas. A Figura 6 representa as possiveis causas de falha desta
subdiviséo.

Os pontos considerados mais criticos sao os referentes a maquina, onde havia
varias modificacdes incorretas de projeto feitas internamente, porém, sem analise
prévia dos efeitos que causaria, além de manutencdes defasadas que nao
melhoravam o sistema da mesa de cola, apenas consertando-se o que quebrava no
momento. Cabe ressaltar que os demais itens ficam como oportunidade de melhoria,

conforme citado no capitulo de procedimentos metodoldgicos.
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Figura 6 - Diagrama de causa e efeito
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Fonte: Autores (2017).

Com as informacdes obtidas iniciou-se proxima etapa, na qual foi verificado o
que precisava ser alterado no projeto, o que precisaria ser comprado, quanto tempo
demandaria a manutencdo nesse equipamento e apos isso solicitado uma parada
programada ao PPCP para executar o que foi estudado.

A mesa aplicadora de cola anterior possuia parcialmente o projeto original de
fabrica, porém a mesma ndo se adequava a aplicacdo na qual a maquina esta
inserida, e sofreu varias modificacBes sem efeito para tentar melhorar sua estrutura.
Para sanar isso o setor de projetos se prontificou juntamente com o lider da mecanica
a fazer as alteracfes necessérias.

O principal problema encontrado e que gerava o maior volume de manutencgdes
corretivas na mesa, era a fixacdo da borda, mostra na Figura 7, conhecida
internamente como pezinho. Porém, os problemas que aconteciam nessa parte do
equipamento, ndo eram originarias da fixacdo de borda, e sim de outros componentes
gue em atrito danificavam a mesma.

A fixacdo de borda tem a funcdo de segurar a embalagem em uma parte do
processo e funciona da seguinte forma: apds a maquina soldar a embalagem, ela
transporta o material para frente, e a fixacdo da borda se encarrega de segurar a
embalagem no ponto ideal, para que uma guilhotina desca e dobre parte da
embalagem para baixo. Na parte dobrada é passado um fio de cola de forma

automatica e apds isso, 0 saco é transportado para frente e junta-se a parte com cola
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a embalagem, fazendo isso de forma continua, deixando a mesma com o fundo

quadrado ou retangular.

2

Edge Clamping
Assembly

Fonte: Hudson Sharp (2017).

Com todas as analises prontas, pec¢as adquiridas, uma parada programada de
cinco dias pelo PPCP e analises de pendéncias de inspecdo, comeca a parte de

alteracdes in loco. A Figura 8 demonstra os pontos que sofreram alteracoes.

Figura 8 - Projeto modificado da mesa de cola

«

Fonte: Autores (2017).
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Para solucionar o problema na fixagdo foi necessario alterar varias partes do
projeto na mesa para que ndo afetasse mais esse componente especifico do
equipamento. Os pontos citados na Figura 8 sao:

1. Barra estabilizadora: anteriormente trabalhava com as suas duas laterais de forma
separada, apenas com um cilindro pneumético em cada extremidade, o que fazia
a mesma atravessar e fazer a dobra da embalagem torta. Foi entdo inserido um
sistema mecanico que consiste na fixacdo de uma barra por meio de dois mancais,
tornando o movimento dos cilindros uniforme, evitando que 0os mesmos atuem
separadamente, evitando a despadroniza¢&o no produto;

2. Sistema pneumaético: havia dois cilindros danificados apresentando folga, o que
também desregulava a fixacdo de borda da embalagem. Devido a esse problema
a barra de fixacao batia na barra estabilizadora, gerando desgaste nas duas. Os
cilindros foram trocados e além disso, foi adicionado um bloco de valvulas e
reguladores de pressdo para cada atuador separadamente. No sistema de
movimentacdo da mesa foi instalado um cilindro pneumético para fazer o
travamento da mesa na posicéo definida de acordo com cada ordem de producéao.

3. Transporte: foram colocados chaveta e pinos nos rolos transportadores, para fixar
0S mesmos na posi¢ao ideal e ndo permitir que eles trabalhem de outra forma a
nao ser retilinea. Foi criado um sistema que atua na movimentacdo dos rolos
pressores individualmente, permitindo assim o melhor ajuste conforme o tipo de
material que esta sendo transportado.

4. Sistema de movimentacdo da mesa aplicadora: como o tamanho da embalagem
varia conforme o pedido, a mesa é movimentada para se adequar aos parametros
estabelecidos. Antes a mesma era empurrada sobre o trilho em sua base,
necessitando forca humana para mover poucos centimetros. Atualmente foi
inserido um sistema com cremalheira e engrenagem, sendo preciso apenas
acionar o destravamento do sistema pneumatico e rotacionar os manipulos até a
posicdo desejada, descartando a necessidade de forgca excessiva para executar a
movimentag&do da mesa.

Toda a parte de alteracéo do projeto levou cinco dias para ser concluido, sendo
entregue no final de maio do corrente ano. Apos isso foi necessario realizar alguns
pequenos ajustes, mas que nao interferiam na qualidade da producdo ou

necessitavam de grandes paradas programadas.
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A Ultima fase é avaliar os indicadores ap0s a implantacdo das melhorias,
acompanhando o indice de manutencdo corretiva no equipamento alterado apos a
intervencdo. A empresa adota uma meta de 2% de manutencao corretiva em cima da
disponibilidade fabril, independente de equipamento produtivo. No Brasil a média
nacional de manutencgdes corretivas conforme a ABRAMAN (2013) é de 6,15%.

Na Figura 9 é possivel notar uma reducéo significativa no indicador apés as
melhorias realizadas com finalizacdo do projeto, com valores inferiores aos 2%

considerados padréao.

Figura 9 - Disponibilidade do equipamento afetada pela manutencéo

14.0%
12.0%
10.0%
8.0%
6.0%
4.0%
2.0%
0.0%

mmm Médias Ano 2016 ~—— Ano 2017 =-=----- Meta

Fonte: Autores (2017).

Em 2016, 40% dos problemas de manutenc¢do nao planejadas que a COS-023
apresentou eram referentes a mesa de cola. No periodo de janeiro a maio de 2017 as
paradas por manutencdes corretivas do equipamento representavam uma média de
9,2%, calculada em cima da disponibilidade do equipamento para producdo. Apés as
manutenc¢des realizadas, os apontamentos demonstram uma média de 1,2% de junho
a outubro, gerando uma diferenca de 8 pontos percentuais a menos de manutencéo

corretiva.

Consideracgdes Finais

O presente artigo teve o intuito de demonstrar os acréscimos na producéo que
podem ser alcancados pelo estudo da capacidade produtiva dos equipamentos, com
foco na reducéo de paradas néo planejadas de manutencéao industrial.
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Percebeu-se que, na unidade em estudo, as maiores paradas de maguina eram
referentes & processos de manutencdo corretiva, representando 25% de todas as
paradas efetuadas.

Dentre todos 0s equipamentos da empresa, 0 que possuia maiores numero de
horas paradas por este motivo era o equipamento COS-023, uma maquina de corte e
solda, sendo a mesa aplicadora de cola a subdivisdo do equipamento que mais
apresentava defeitos.

Desta forma, foi desenvolvido um processo de melhoria nesta subdivisdo do
equipamento, gerando uma melhoria de mais de 8% no tempo de parada desta
maquina.

O resultado obtido ao fim deste estudo pode ser considerado plenamente
satisfatorio. De uma maneira geral, os objetivos foram alcancados e o indicador de
manutenc¢ao corretiva no equipamento estudado reduziu de forma relevante, ficando
abaixo da meta imposta pela empresa, ressaltando a importancia do estudo de
capacidade produtiva e seus beneficios.

Como propostas futuras, pretende-se estudar mais profundamente os demais
pontos encontrados no diagrama de causa e efeito da COS-023, e estender toda a
metodologia aplicada nas demais maquinas que apresentam um grande volume de
manutenc¢ao corretiva emergencial, para que esse tipo de parada deixe de ser o mais
critico da planta.

Com isso conclui-se que, no atual cenario de grande competitividade, a
empresa podera utilizar-se dos dados obtidos e dos métodos utilizados para verificar
também a eficiéncia produtiva dos seus demais setores e também para os demais
produtos produzidos no setor em estudo, essas melhorias contribuirdo para direcionar
os esforcos da organizacdo no desafio de continuar crescendo de forma crescente e

competitiva.
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CAPITULO 04

ESTUDO DE REDUQAO DOS TEMPOS DE SETUP EM IMPRESSORAS
FLEXOGRAFICAS
Marcelo Fenili
Lucas Crotti Zanini
Josué Alberton
Alessandro Cruzetta

Almir Francisco Corréa

Resumo: O trabalho pretende apresentar as técnicas utilizadas em setup de
maquinas impressoras flexograficas sem engrenagens, como o trabalho padronizado
e atroca rapida de ferramentas. Desta forma, pretende-se reduzir os tempos de setups
internos, verificar problemas de paradas n&o programadas e padronizar as etapas de
trabalho de operadores e auxiliares do setor de impressao. A reducao dos tempos de
setup diminui os gargalos e reorganiza as atividades sequenciais do processo
produtivo, além de beneficios que poderdo ser observados no faturamento da
empresa, nos resultados e certamente na sua lucratividade. Durante os estudos, foi
realizada uma pesquisa in loco, retiradas de tempo das etapas do setup e filmagem
de todo o trabalho realizado pelos operadores e auxiliares. Os resultados apontam
melhoras e padronizacfes das etapas do setup em uma impressora, obtendo assim
uma reducdo nos custos operacionais, podendo ser estendida e aplicada as demais
maquinas do setor.

Palavras-chave: Impressoras flexograficas. Setup. Trabalho padronizado. Troca
rapida de ferramentas.

Introducéo

Segundo Womack e Jones (2004) as organizacbes para se manterem no
mercado buscam operar com 0 minimo possivel de desperdicios. O empreendimento
enxuto (lean enterprise) € um mecanismo organizacional que visa criar um canal para
identificar o fluxo de valor total a fim de eliminar qualquer tipo de desperdicio, seja de
pessoas, tempo e produtos, demandando uma mudanga completa de mentalidade.
Nesta etapa a presenca de um lider responsavel e determinado é essencial, porém
para esse agente da mudanca ter sucesso tera que ter uma base forte construida por
uma geréncia forte e que Ihe dé autonomia para aplicar esse tipo de processo enxuto.

Para Shingo (2000), a implantacdo efetiva da TRF (Troca Ré&pida de
Ferramentas) no chdo-de-fabrica sé é possivel apds entender a teoria, 0s principios,

0S métodos praticos e suas técnicas concretas. A producéo diversificada e em baixo
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volume é uma realidade nas empresas na atualidade, e a maior dificuldade esta nas
operacoes de setup-regulagem/combinacao, troca de ferramentas, matrizes, etc.

Um sistema de producéao lean também esta sujeito ha problemas, porém nessa
concepcgao os proprios operadores sdo 0s primeiros a detectar anomalias no processo
e produtos. Quando n&o conseguem resolver esses problemas sozinhos eles devem
ter a autonomia para interromper a producdo e acionar a equipe de técnicos,
engenheiros e até mesmo a alta geréncia para juntos chegar a uma solucado do
problema em questdo (WOMACK e JONES, 2004).

A melhoria continua dos processos se baseia no aprimoramento das técnicas
de gestdo da producdo. Ganhos reais em tempos de ajuste de maquinas tornam-se
um diferencial que agrega valor a capacidade competitiva da empresa. Sendo assim,
0s sistemas produtivos ndo devem ser considerados como estaticos e ditados por uma
experiéncia passada, mas sim, sistemas dinamicos que necessitam diminuicdo nos
custos e aumento de produtividade. E de fundamental importancia que a empresa
domine tais processos a fim de que lead time possa ser minimizado. Dessa forma,
existe a possibilidade de diminuicdo dos tamanhos dos lotes e consequentemente
reducado de gastos com o mesmo. (MACHADO et al, 2008)

Seguindo uma metodologia enxuta, o presente trabalho tem como proposta
avaliar, levantar dados e informacdes referentes ao setup de uma maquina impressora
gearless de uma industria de embalagens flexiveis que apresenta nimeros muito altos
em seus tempos de setup nas trocas de pedidos devido ao mix de produtos de maior
complexibilidade e a grande quantidade de lotes pequenos. Todo o processo foi
avaliado para encontrar solu¢cdes plausiveis para reduzir esses tempos de maquina
parada que causam impacto direto nos indicadores de resultados da empresa e de
um setor inteiro.

O objetivo deste estudo € observar as etapas do setup, seus tempos e
padronizar as operacdes executadas pelo operador, auxiliares e equipe de setup,
porém o desafio maior sera encontrar solugbes para a reducdo do setup interno e
paradas ndo programadas no processo que geram desperdicios de tempo, produto e

insumos de impressao.

Conceito Setup
Pode-se conceituar setup como todo tempo utilizado para a troca de

ferramental ou acessorios que considera o fim de um pedido até o inicio de um novo
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ja feito os ajustes para comecar a producao. Nos dias atuais o termo setup é utilizado
para apontamento de paradas de troca de matérias primas, acessorios, preparacao e
ajustes no decorrer da producdo. Em muitas empresas criaram-se as chamadas
"equipes de setup”, que sdo direcionadas a preparar os periféricos sobressalentes e
fazer a troca no momento em que a maquina parar (GOLDACKER e OLIVEIRA, 2008).

Segundo Silva e Melo (2010) os setups sao subdivididos em quatro etapas e
contribuem para o custo de preparacdo. Como a tabela mostra 5% do tempo sao
referentes a troca e a remocéo das matrizes e que 95% do tempo sdo gastos em
atividades que podem ser incluidas nas atividades paralelas fora da cadeia de
producdo, e essas por sua vez podem ser efetuadas simultaneamente a troca de

matrizes e equipamentos graficos, muitas vezes até mesmo serem eliminados.

Troca Rapida de Ferramenta

Para a reducéo do nivel de estoques seja de itens comprados ou de um novo
lote de produtos produzidos internamente, o primeiro esta diretamente ligado aos
custos de preparar e receber pedidos, e o segundo diz respeito a reducdo dos tempos
de setup. A Troca R4pida de Ferramentas (TRF), criada por Shigeo Shingo, considera
o tempo total de setup ndo somente o tempo que a maquina fica parada, mas também
os tempos de ajuste para a obtencdo de produtos conforme requisitos de qualidade
(ROTONDARO, 2002).

Para Shingo (2000) a Troca Réapida de Ferramentas (TRF) permite, por
exemplo, a reducdo dos tamanhos de lotes, a qual, por sua vez, permite a reducao
dos estoques. A TRF é uma metodologia para reduzir o tempo de troca das
ferramentas (setup), cuja meta € reduzir ao minimo possivel, e tornar a producao mais
flexivel as variagcbes da demanda. Existem quatro as etapas para implementar com
eficiéncia a TRF nas industrias graficas que sado: identificacdo e separacado do setup
interno do externo, conversao do setup interno em externo, simplificacdo e melhoria
dos pontos relevantes e eliminagao do setup.

Para Fogliato e Fagundes (2003) a TRF baseia-se na correcéo de deficiéncias
em decorréncia de falta de metodologia e propde a mudanca de setups internos em
setups externos que constituem a base da técnica, a metodologia da TRF esta dividida

em quatro estagios:
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1. Estratégico - definicdo de metas; escolha, treinamento da equipe de
implantacéo e definicdo da estratégia de implantacéo; envolver e convencer a alta
geréncia;

2. Preparatério - definicdo do produto e processo a ser inicialmente
abordado e definicdo da operagéo;

3. Operacional - identificacdo das operacdes internas e externas do setup,
converter setup interno em externo, praticar a operacdo de setup e padronizar e
eliminar ajustes desnecessarios;

4. Comprovacao - consolidacado da TRF em todos 0s setores e processos
da empresa.

Segundo Shingo (2000) a facilidade das trocas de ferramenta elimina a
necessidade de mao-de-obra qualificada. Isto ndo quer dizer que a mao-de-obra ndo
necessite de treinamento, mas que existe operagbes simples que podem ser
realizadas por pessoas com menos experiéncia. Observando o processo das prensas
na planta fabril da Mazda verificou que muitas atividades que eram realizadas durante
este tempo poderiam executadas antecipadamente, com a maquina em
funcionamento, e eventualmente pelo proprio operador. As operacBes de setup
poderiam ser classificadas em dois tipos distintos:

. Setup Interno ou Tempo de Preparacéo Interno (TPI): representa todas
as atividades que sao realizadas somente quando a maquina estiver parada. Exemplo:
a troca de pneus ou o reabastecimento de um carro de Férmula 1 somente podem ser
realizados com o carro parado;

. Setup Externo ou Tempo de Preparacdo Externo (TPE): representa
todas as atividades que podem ser preparadas e realizadas antecipadamente, durante
o funcionamento da maquina. Exemplo: a preparacdo dos pneus para os carros de
Formula 1 é feita antes da parada do carro, assim como a esterilizagéo e a disposi¢ao
dos instrumentos para uma cirurgia devem ser feitas antes de sua utilizac&o.

Shingo (2000) apresenta 4 estagios conceituais para melhoria do setup:

. Estagio Inicial: as condicdes de setup interno e externo ndo se
distinguem; sdo confundidos e devido a isso maquinas ficam paradas por mais tempo,
uma simples abordagem com discussfes e observacdes com operadores localizara
melhorias nas etapas de trabalho;

. Estagio 1: separar o setup interno do externo; atividades de preparacdo

de acessorios, manutencdo ndo podem serem feitas durante a parada da maquina,
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ao separar setups internos em externos pode se chegar de 30% a 50% a redugéo do
setup interno;

. Estagio 2: transformando setup interno em externo; verificar e
reexaminar operacdes para corrigir etapas dadas como setup interno.

. Estagio 3: racionalizando todos os aspectos da operacdo de setup;
necessita de analise detalhada e continuada de cada elemento de operacgéo afim da

conversao se setup interno em externo.

Trabalho Padronizado

O Trabalho Padronizado (TP) consiste em uma ferramenta centrada no
movimento e trabalho exercido pelo operador e aplicada em processos repetitivos.
Estabelece procedimentos precisos para o trabalho de cada um dos operadores em
um processo de producgéo (KISHIDA et al, 2003).

Para Dennis (2008), o trabalho padronizado é a forma eficaz e segura de
realizar o trabalho em um determinado momento. Sabendo que mesmo em processos
otimizados existem alguns tipos de desperdicios verifica-se da necessidade do
trabalho padronizado ser modificado constantemente e cita alguns pontos
importantes: ndo existe uma Unica maneira de fazer o trabalho, os trabalhadores
devem projetar o trabalho e o objetivo do trabalho padronizado € fornecer bases para
as melhorias.

Segundo Dennis (2008) as principais vantagens do trabalho padronizado sé&o:

. Estabilidade de processos — significa a possibilidade de repetigcéo.

. Pontos de inicio e de parada bem claros para cada processo — tempos
de ciclo permitem ver a condicdo de producao com facilidade.

. Aprendizagem organizacional — O trabalho padronizado mantém o
conhecimento e a experiéncia, mesmo com a falta de um profissional experiente.

. A solucdo de auditorias e de problemas — O trabalho padronizado
permite avaliar a situacao real e identificar problemas.

. Envolvimento do funcionario e poka-yoke — membros da equipe criam o
trabalho padronizado, em conjunto e apoio de supervisores e engenheiros. Os
membros da equipe identificam possibilidades de erros, ou poka-yoke, de um modo
simples e baixo custo.

. Kaizen — Na maior parte, os processos tém desperdicios. O trabalho

padronizado fornece a base a qual é possivel medir as melhorias alcancadas.
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. Treinamento — O trabalho padronizado promove aos operadores a
familiarizacdo com os formatos do trabalho padronizado, com o tempo fica natural

fazer o trabalho de acordo com os padrdes.

Procedimentos Metodoldgicos

O presente estudo é de natureza objetiva e este por sua vez traz conhecimentos
para aplicacdo pratica e direcionados a solucdo de problemas especificos onde
envolve interesse e verdade nos estudos aqui desenvolvidos. Aborda aspectos
guantitativos explorados no banco de dados ERP (Enterprise Resource Planning) da
empresa.

A pesquisa pode ser classificada como estudo de caso exploratéria, pois 0s
estudos foram dirigidos a resolver um problema do processo produtivo.

Durante o trabalho foram acompanhadas as etapas de toda a troca de pedidos
em uma impressora 8 cores Beta CNC/SE marca Flexopower, para modo de
comparacao foram utilizados nomes ficticios para as maquinas: uma maquina
identificou-se como Gama e a outra como Omega.

A maquina Gama € a que tem o mais alto tempo de setup e com base em
informacdes estatisticas coletadas no banco de dados ERP (Enterprise Resource
Planning) da empresa foram feitas comparacdes entre a maquina Gama e a maquina

Omega conforme detalhado na Tabela 1.

Tabela 1 — Comparacédo dos tempos de setup em horas

MAQUINAS JAN FEV MAR ABR MAI JUN
GAMA 191 1,95 1,98 1,77 1,83 1,85
OMEGA 1,58 1,32 1,61 1,45 1,33 1,81

Fonte: Dos autores (2015).

Todo estudo foi feito com acompanhamento in loco, levantamentos de tempos,
filmagens, entrevistas com operadores, auxiliares e liderancas da empresa.

As entrevistas foram feitas diretamente com os operadores e feito anotacdes
em um caderno para estudo futuro. Os tempos foram coletados através de um

cronémetro da marca Herweg.

Resultados e Discusséo
Nos estudos através de entrevistas com operadores e liderancas observou-se

gue os pedidos de maior complexidade sédo direcionados a essa maquina (Gama)
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fazendo que o tempo de setup aumente durante o processo devido problemas que
geram paradas n&do programadas, tais como:

. Maior niumero de pedidos novos: perde-se muito tempo para chegar a
padrdes de cores e aprovacao;

. Clichés de impressédo continua: paradas esporadicas no decorrer do
processo para efetuar a troca de dupla-face, além da perda de tempo ha a perda de
material impresso com falhas;

. CorrecOes de tonalidade: tintas preparadas pela Casa de Tintas muito
fora do padrédo do cliente, com isso gera um maior tempo para o colorista corrigir na
maquina;

. Clichés danificados: pedidos sdo acertados e posteriormente tirados da
maquina devido alguma avaria no cliché, como: rasgos, amassados ou com alto relevo
danificado;

. Clichés gastos: problema devido ao uso excessivo além da vida (util,
esse problema gera o ganho de pontos, onde o operador para corrigir a tonalidade
tem que fazer trocas de anilox para chegar a cor padrdo e caso isso ndo resolva o
colorista tem que corrigir a tinta;

. Aguardar colagem de clichés: muitos pedidos tem o mesmo formato, e
com isso usam a mesma camisa porta clichés fazendo com que na troca de pedidos
o operador tenha que esperar o operador de colagem colar o préximo pedido;

. Dupla-faces com densidade errada: devido a montagens de dupla-faces
com densidade errada pelo montador, em alguns pedidos o operador tem que retirar
a camisa porta clichés para o operador de colagem colar e trocar o dupla-face com a
densidade correta.

ApoOs analises desses problemas, foram acompanhados setups na maquina
impressora Gama para conferir os trabalhos executados pelo operador, auxiliar e a
equipe de setup. Foram cronometrados tempos de troca de camisas porta clichés,
cilindros anilox e jogos completos de acessorios durante a troca de um pedido, esses

tempos estao detalhados na Tabela 2.

Tabela 2 — Tempo de Troca de acessorios

EQUIPAMENTO TEMPO UNIT. (min) QUANT. TOTAL (min)
Acessorios (calhas, bombas, etc.) 11,63 2 23,26
Camisas Portas Clichés 0,75 8 6,00
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Cilindros Anilox 0,83 7 5,81

Fonte: Autores (2015).

Primeiramente foram feitos trabalhos para diminuir o setup principal, que no
chéo de fabrica é conhecido como preparacdo da maquina e acerto. Apos as coletas
de tempos, filmagens e entrevistas com operadores e auxiliares, foram detalhadas
cada etapa da preparacdo da maquina e do acerto para aplicar um trabalho
padronizado (TP), visando uma sequéncia bem detalhada e distribuida entre
operador, auxiliar e equipe de setup.

O problema de paradas ndo programadas durante o processo foi deixado em
segundo plano, pois precisa-se de um trabalho mais detalhado, parcerias com
fornecedores e investimentos por parte da empresa na aquisicdo de maquinas e

equipamentos.

Setup externo
Este tipo de setup é feito antes da troca de pedido e sdo divididas em
procedimentos executados pelo operador e auxiliar.

Procedimentos executados pelo operador:

. Conferir no sistema o0 numero do préximo pedido e se os clichés estdo colados;
. Conferir o dupla-face se esté correto conforme tipo de cliché;
. Verificar emendas de clichés de impressao continua se estdo bem feitas e se

as fitas estdo bem aplicadas;

. Conferir padrdo de cores do pedido conforme ordem de producéo para fazer
sequenciamento de cores e camisas porta clichés e anilox;

. Preencher ficha de setup da maquina (Figura 1), a equipe de setup se baseia

nessa ficha para a troca de acessorios.
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Figura 1 — Check list setup padréo utilizado atualmente na empresa

Set-Up da Maquina

Sequencia de Cores Anilox Entra Anilox Sai
1* cor. 1% cor.
2° cor 2° cor.
3% cor. 3% cor.
4* cor. 4* cor.
5° cor 5" cor
6 cor 6" cor.
7? cor 7* cor.
8" cor. 8" cor.
1* cor 2" cor 3" cor 4° cor 5% cor 6" cor 7° cor 8" cor
() jcompleto|( )jcompleto|( )jcompleto|( )jcompleto|( )jcompleto|( )jcompleto|( )jcompleto|( )jcompleto
( ) Faga ( ) Faga ( ) Faga ( ) Faca ( ) Faga ( )Faca ( ) Faga ( ) Faga
( ) Bom/Man.|( )Bom/Man.|( )Bom/Man.|( ) Bom/Man.|( )Bom/Man.|( )Bom/Man.|( )Bom/Man.|( )Bom/Man.
( ) Tinta ( ) Tinta ( ) Tima ( ) Tinta ( ) Tinta ( ) Tinta ( ) Tinta ( ) Tinta
( ) Anilox ( ) Anilox ( ) Anilox ( ) Anilox ( ) Anilox ( ) Anilox ( ) Anilox ( ) Anilox
( ) Calha ( ) Calha ( ) Calha ( ) Calha ( ) Calha ( ) Calha ( ) Calha ( ) Calha
Inicio Set-UP: hs Final: hs Responsavel:
OBS: Maigq.:
Fonte: Empresa Estudada (2015).
Procedimentos executados pelo auxiliar:
° Preparar acessorios que vao entrar em maquina,
° Posicionar acessorios proximos a maquina,

. Preparar a bobina de acerto.

Setup interno
Este tipo de setup é feito apds parada da maquina e sdo divididas em
procedimentos executados pelo operador e auxiliar.
Procedimentos executados pelo operador:
. Fazer a passagem do filme de acerto e afastar os conjuntos impressores;
. Trocar camisas porta clichés conforme solicitado no padréo de cores/ordem de

producdo. Na Figura 2 é apresentada a operacdo de troca de camisa porta clichés.

Figura 2 — Operador trocando

camisa porta cliché
e

h !
Fonte: Autores (2015).
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Trocar os anilox, conforme sequéncia no padrdo de cores. Na Figura 3 é
apresentada a operacao de troca de anilox.

Figura 3 — Operador trocando anilox,
- 2 ) T -

Fonte: Autores (2015).

. Conferir trabalho executado pela equipe de setup para ver se esta tudo certo;
. Regular doctor blades e analisar se ndo ha vazamentos de tinta;
. Avancar conjuntos impressores simultaneamente e comega 0s ajustes de

registro (longitudinal/lateral) e pressao;

. Regular velocidade entre 150mpm e 180mpm para melhor transferéncia de

tinta e para colorista visualizar melhor as cores a corrigir;

Estando tudo dentro das especificacdes o operador inicia 0 novo pedido.
Procedimentos executados pelo auxiliar e equipe de setup:

. Enquanto operador faz a troca de camisas porta clichés, o auxiliar limpa os

anilox que serao trocados, conforme descrito na Figura 1;

. Equipe do setup trocam os acessorios (doctor blades, calhas, bombas,

mangueiras e tintas), operacao ilustrada na Figura 4;

Figura 4 — Troca de acessorios
y puE——

e —

Fonte: Autores (2015).
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. Preparar no desbobinador a bobina do cliente, e retira a Gltima bobina do pedido

anterior;

. Preparar o tarugo de PVC conforme largura do filme do pedido.

. Auxiliar a equipe de setup na limpeza e organizacdo em volta da maquina.
Todas essas etapas foram cuidadosamente analisadas e identificadas, os

tempos estao detalhados na Tabela 3

Tabela 3 — Tempos de Setup interno de um pedido de 8 cores
TEMPOS DE ACERTO ANTES DAS MELHORIAS IMPLANTADAS

Troca de 8 camisas porta clichés 6,00 min
Troca de 7 anilox 5,81 min
Conferéncia trabalho dos auxiliares 2,5 min
25,00
Ajustes do pedido (presséao/registro/tonalidade) min
Aguardar auxiliar a retirar, pesar e preparar bobinas e 10,00
tarugos min
Tempo total 49,31min

Fonte: Autores (2015).

Visando melhorar as etapas de todo setup foi aplicado uma nova sequéncia,
pois durante as paradas de maquina foi constatado que o auxiliar da maquina perdia
muito tempo em operagdes que poderiam ser feitas enquanto o operador fazia os
ajustes de registro e pressao da impressao.

Também foi adotada para teste uma nova ficha de setup conforme Figura 5.

Figura 5 — Check list proposto para a maquina Gama como novo procedimento padréo
SETUP IMPRESSAO

N2 do Pedido_em Maqui N2 do Praximo Pedido:
Cod. Do Produto/Produto: Cod. Do Produto/Produto:
Fim do Pedido: Inicio do Pedido:

Aribe Impressora Arlea: A Impressora

e N° Ao Aok Ne:

1(2|3|4|(5|6|7|8 Check List Setup
( ) ORDEM DE IMPRESSAD

[ ) PADRAO DE CORES

[ ) TINTAS

( ) BOBINA DE ACERTO NA MAQUINA
[ ) PORTA CLICHES COLADOS
l

l

l

[

[

DOCTOR BLADE

CALHA DE TINTA

ANILOX

) ANILOX
) TINTEIROS /FACAS /MANGUEIRAS/BOMBAS
) ESPATULAS LIMPAS

BOMEBA DE
TINTA

MANGUEIRAS

[ L-Limpeza T=Troca
Data: Total Setup(Hdras): Encarre, gado: Setup:

Fonte: Adalptada de De Bem (2002).
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Com base neste novo check list, foram sequenciados os procedimentos do
setup interno e retiradas algumas etapas do setup interno e transferidas para o setup
externo.

A seguir € apresentada a nova sequéncia do setup interno feita pelo operador:
1. Afastar os conjuntos impressores;

2. Trocar camisas porta clichés conforme solicitado no padr&o de cores/ordem de
producdo. Na Figura 2 é apresentada a operacéo de troca de camisa porta clichés.

3. Trocar os anilox conforme sequéncia no padrdo de cores. Na Figura 3 €&
apresentada a operacao de troca de anilox.

4. Ligar bombas de tintas e regular doctor blades;

5. Avancar conjuntos impressores simultaneamente e comecar os ajustes de
registro (longitudinal/lateral) e pressao;

6. Regular velocidade entre 150mpm e 180mpm para melhor transferéncia de
tinta e para colorista visualizar melhor as cores a corrigir;

7. Estando tudo dentro das especificacbes o operador inicia 0 novo pedido.

Procedimentos executados pelo auxiliar e equipe de setup:

1. Enquanto operador faz a troca de camisas porta clichés o auxiliar limpa os
anilox que serao trocados, conforme sequéncia descrita pelo operador no Check list

proposto.
2. Auxiliar faz a troca de doctor blades;
3. Equipe do setup trocam os acessorios (calhas, bombas, mangueiras e tintas),

conforme Figura 4;
Foram incluidos no setup externo (feito pelo auxiliar):
. Passagem do filme de acerto (feita pelo auxiliar enquanto operador liga as

bombas de tintas e regula os doctor blades);

. Preparar no desbobinador a bobina do cliente, e retira a tltima bobina do pedido
anterior;

. Preparar o tarugo de PVC conforme largura do filme do pedido.

. Auxiliar a equipe de setup na limpeza e organiza¢do em volta da maquina.

Foi eliminada a conferéncia que o operador fazia do trabalho executado pela
equipe de setup e a analise se havia vazamentos de tinta, pois o auxiliar da maquina
juntamente com a equipe de setup devem deixar 0s acessorios montados sem erros
ou desencaixados. Com as melhorias implantadas chegou-se h4 uma reducédo de

setup com valores bem significativos, detalhados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Tempos de Setup interno de um pedido de 8 cores
TEMPOS DE ACERTO DEPOIS DAS MELHORIAS IMPLANTADAS

Troca de 8 camisas porta clichés 6,00min
Troca de 7 anilox 5,81 min
Conferéncia trabalho dos auxiliares 0
Ajustes do pedido (presséao/registro/tonalidade) 25,00 min
Aguardar auxiliar a retirar, pesar e preparar bobinas e

tarugos 0
Tempo total 36,81min

Fonte: Autores (2015).

ApoOs a implementacéo de Trabalho Padronizado, observou-se uma reducéo de

12,5 minutos no tempo de setup interno, identificados na Tabela 5.

Tabela 5 — Tempos de setup em horas

ANTES DAS MELHORIAS DEPOIS DAS MELHORIAS
MAQUINA GAMA ABR MAI JUN JUL AGO SET
TEMPOS DE
SETUP 1,77 1,83 1,85 1,59 1,58 1,56
MEDIA 1,82 1,58
Fonte: Autores (2015).

ApGs a aplicacéo dos novos procedimentos iniciados a partir de julho verificou-
se uma reducdo significativa nos tempos de setup da magquina Gama. Os valores
indicados na Tabela 5, ainda néo estdo dentro da meta estipulada pela empresa que
€ de 1,5h (1hora e 30min), porém segue com a tendéncia de diminuir, pois esses

novos procedimentos serdo aplicados nas demais maquinas impressoras do setor.

Consideracfes Finais

Com a implantacao do trabalho padronizado e com a tecnologia de troca rapida
de ferramentas ja instalada na maquina, os resultados foram representativos na
reducdo dos tempos de setup interno sendo assim uma proposta viavel
economicamente para processos flexograficos. Com o0s novos procedimentos e uma
melhor sequéncia das operagcdes conseguiu-se uma reducdo média do tempo de
setup em 14,4 minutos.

Durante acompanhamento também se constatou que 0s equipamentos e
acessorios de troca rapida precisam de uma manutencdo periddica, pois as vezes
durante os setups eles travam dificultando a sua troca. Como solu¢éo para problema

sugere-se que os membros da equipe de setup juntamente com a area de manutencgao
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facam pequemos reparos nos equipamentos e acessorios nos momentos em que n&o

houver setups em maquinas.
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CAPITULO 05

REDUCAO DO CRONOGRAMA DE UMA OBRA UTILIZANDO SISTEMAS PRE
MOLDADOS EM SUBSTITUICAO DA ALVENARIA CONVENCIONAL

Arlen Schmoeller Ferreira
Lucas Crotti Zanini
Camila Lopes Eckert
Junior Serafim Corréa

Almir Francisco Corréa

Resumo: Em busca da diminuicdo do cronograma de obras, cada vez mais surgem
novos métodos e tecnologias que possam adiantar etapas de uma constru¢do. Sendo
assim, este artigo busca comparar a produtividade e as vantagens e desvantagens de
dois métodos construtivos, as paredes em alvenaria e o steel frame, utilizando uma
residéncia de 47,5 m2. Para tal comparacado utilizou-se indices de produtividade e
pesquisas relacionadas aos temas de interesse. A utilizacdo do steel frame, apesar
de ter um custo mais elevado, apresentou uma reducéo de aproximadamente 70% e
88% no tempo de execucdo das paredes e na carga total gerada na edificacao,
respectivamente. O presente artigo mostra como a troca de materiais e sistemas
construtivos pode alterar consideravelmente o cronograma de uma obra.

Palavras-chave: Produtividade. Paredes. Alvenaria. Pré-moldados.

Introducéao

No Brasil a principal escolha na hora de fazer a vedacdo em edificacdes é a
utilizacao da alvenaria convencional, isso se deve principalmente ao preco baixo da
compra do material, da facilidade de encontrar mao de obra qualificada e também da
cultura enraizada dos trabalhadores que tem dificuldade em fazer mudancas no seu
modo de trabalho. Porém, aos poucos, essa realidade esta sendo mudada e novas
tecnologias surgem todos 0s anos nessa area, entre as principais que podem ser
citadas estéo as paredes pré-moldadas de concreto, as paredes de placas cimenticias
e dry wall, que séo utilizadas principalmente no sistema de construcéo em steel frame.

Segundo Ferreira (2012), entre as principais vantagens da utilizagcao de
sistemas de vedacdo com placas cimenticias e dry wall, ao invés de paredes em
alvenaria tradicional, destacam-se a economia direta da obra, que pode chegar a
aproximadamente 16% em relacdo a alvenaria tradicional. Além do custo direto do

material, a diminuicdo do consumo de a¢o e concreto nas fundacdes podem ser de
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até 10%. Outro ponto que Ferreira (2012) destaca é que a execucao desse tipo de
material chega a ter o dobro da producéo de uma alvenaria comum, e que diminui
consideravelmente a geracao de entulhos na obra e retrabalhos. Esse tipo de material
também se destaca pelo 6timo isolamento térmico e acustico.

Porém com todas essas vantagens este material ainda ndo é amplamente
utilizado, como aponta Mariane (2014), mesmo com a vantagem de reducéo de tempo
e custos com a utilizacédo de sistemas pré-moldados, muitas construtoras evitam esse
tipo de material por receio de que os consumidores ndo aprovem o método, devido a
questao cultural e pela falta de exemplos de edificagdes com esse tipo de material no
mercado.

Este trabalho tem como principal objetivo fazer um comparativo técnico entre
dois sistemas construtivos utilizados em vedac¢des de edificacfes, analisar os indices
de produtividade de cada um, e assim determinar a quantidade de dias que podem
ser reduzidos ao trocar o sistema convencional pelo método stell frame. Também

serdo analisados os célculos de cargas gerados por ambos os sistemas.

Normas de requisitos técnicos para vedacdes

De acordo com NBR 15575-4 (2013), os sistemas de vedacdes verticais
internos e externos podem ser descritos como partes da edificacdo habitacional que
limitam verticalmente a edificacdo e seus ambientes, como as fachadas e as paredes
ou divisérias internas.

Dos requisitos exigidos pela norma que precisam ser atendidos podem ser
citados:

1) Seguranca contra incéndio: Dificultar a ocorréncia da inflamacéo
generalizada no ambiente de origem do incéndio e ndo gerar fumaca excessiva capaz
de impedir a fuga dos ocupantes em situac¢des de incéndio.

2) Estanqueidade: Ser estanques a agua proveniente de chuvas incidentes ou
de outras fontes.

3) Desempenho térmico: Transmitancia térmica e capacidade térmica de
paredes externas, além de estabelecer requisitos para aberturas de ventilagcéo.

4) Desempenho acustico: A norma define o desempenho minimo de paredes
externas na situacdo mais critica que seria de residéncias que estao sujeitas a ruidos

de meios de transportes e de outras naturezas, como sendo = 30 db, porém para
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ambientes préximos a aeroportos, rodovias, ferrovias, etc., necessita-se de um estudo

especifico.

Sistemas construtivos: alvenaria

Alvenaria pode ser definida como o sistema construtivo de paredes e muros,
ou obras semelhantes, executadas com pedras naturais, tijolos ou blocos unidos entre
si com ou sem argamassa de ligacdo, em fiadas horizontais ou em camadas
parecidas, que se repetem sobrepondo-se umas sobre as outras, formando um
conjunto rigido e coeso (MARTINS, 2009).

De acordo com Condeixa (2013), a utilizacdo de sistemas construtivos que
utilizam estruturas de concreto armado moldadas in loco e alvenaria n&o estruturais
de tijolos ceramicos utilizados para a vedacdo da edificacdo, sdo 0s principais
sistemas construtivos usados nas construcdes brasileiras, especialmente nas obras
habitacionais.

Os materiais utilizados para a execuc¢ao da alvenaria séo o tijolo ceramico, cal,
cimento e areia. Esse tipo de sistema proporciona uma maior facilidade na hora da
execucgao, propiciando melhores maneiras de fazer alteragdes nas paredes, tornando-
se assim um sistema melhor aceito culturalmente pelos brasileiros (CONDEIXA,
2013).

Por ndo seguir padrées de normas técnicas esse modelo de sistema construtivo
pode ser considerado como artesanal, e consequentemente aumenta a incidéncia de
patologias, retrabalhos e desperdicios de materiais, devido a tracos das argamassas
incorretos, paredes executadas fora do prumo e recortes feitos na alvenaria para a

insercao de instalacdes, tanto elétrica como hidraulicas (CONDEIXA, 2013).

Sistemas construtivos: placas cimenticias

As placas cimenticias sdao compostas basicamente por CRFS (cimento
reforcado com fibras sintéticas). Tendo como principais pontos positivos a
durabilidade, resisténcia a umidade, estabilidade e flexibilidade no manuseio. Séo
encontradas em tamanhos de 2,4 a 3,0m, obedecendo sempre a largura de 1,20m, e
séo faceis de serem cortadas (PONTES, 2012).

S&o ideais para uso em paredes internas e externas, fachadas, beirais, oitdes,
modulos construtivos, shafts e steel frame, o que proporciona varias alteragées nos

projetos de edificacfes. Apresentam Otima resisténcia a flexao, intempeéries, impactos,
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fungos, insetos e roedores. Também néo oxidam ou apodrecem e néo sao inflamaveis
(PONTES, 2012).

Por possuir baixo peso, as placas cimenticias sdo geralmente usadas em
construcdes dimensionadas com fundacdes para baixa carga, o que reduz o custo da
obra nessa etapa (PONTES, 2012).

A Figura 1 apresenta um exemplo de uma casa construida utilizando placas

cimenticias.

Figura 1 - Casa construida com placas cimenticias

Fonte: Santos (22).

Sistemas construtivos: dry wall

Sabbatini (1998) define as placas de gesso acartonado como sendo um tipo de
vedacdo vertical utilizada na compartimentacdo e separacdo de espacos internos em
edificacdes, leve, estruturada, fixa ou desmontavel, geralmente monolitica, de
montagem por acoplamento mecénico e constituida por uma estrutura de perfis
metélicos ou de madeira e fechamento de chapas de gesso acartonado.

Segundo a Associacao Brasileira de Dry Wall (2015) a instalagéo das primeiras
fabricas de chapas de dry wall brasileiras em meados de 1990 tinham como objetivo
trazer um novo meétodo de sistema construtivo e ajudar a modernizar da construcéo
brasileira em geral, que é conhecida pela utilizacdo de métodos artesanais em suas
edificacfes, diminuir o desperdicio de materiais e aumentar a producédo. Apesar de ter
obtido uma recepgdo positiva no mercado nacional, o Brasil consome
aproximadamente 0,25 m2 por habitante ao ano e ainda ocupa uma modesta posi¢cao
em relacdo a lista de paises, como mostra a Figura 2, que utilizam esse tipo de
material, sendo os Estados Unidos o maior consumidor mundial de dry wall, com um

consumo de aproximadamente 10,00 m2 por habitante ao ano.
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Figura 2 - Paises mais consumidores de dry wall no mundo

Chapas para drywall - consumo porm? por habitante/ano

Brasil |# 0,25
Argentina |5 0,26
Italia |#==9 0,70
Chile |Sssm==== 120
Polonia eSS 1,80
Coréia |SEmmmmmmm=== 2,00

Alemanha SS_— 2,80

Reino Unido =I 3,60

Fra nga — 3’80

Japio = 4‘40
Australia | e,y 6'40

Fonte: Associacao brasileira de dry wall (2015).

Mesmo esse valor sendo considerado pequeno em relacado aos outros paises
da lista 0 consumo anual de dry wall no mercado brasileiro no ano de 2013 chegou a
50 milhdes de mz.
As placas de dry wall produzidas atualmente devem atender os requisitos das
seguintes normas da ABNT:
o NBR 14.715:2001 Chapas de gesso acartonado — Requisitos.
o NBR 14.716:2001 Chapas de gesso acartonado — Verificagdo das caracteristicas
geométricas.
o NBR 14.717:2001 Chapas de gesso acartonado — Determinacdo das
caracteristicas fisicas.
De acordo com a NBR 14715 (2001) as chapas de gesso acartonado sao

divididas em trés modelos, como é apresentado no Quadro 1:

Quadro 1 - Modelos de placas de gesso acartonado
Tipo de chapa Aplicagéo

Standard ST Paredes, revestimentos e forros em areas secas

Resistente a umidade RU Paredes, revestimentos e forros em areas sujeitas a

umidade por tempo limitado (de forma intermitente)

Resistente ao fogo RF Paredes, revestimentos e forros em areas secas, com
chapas especialmente resistentes ao fogo
Fonte: Adaptado de NBR 14715 (2001)

Na Figura 3, estéo representados exemplos de chapas de dry wall existentes.
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Figura 3 - Modelos de placas de gesso acartonado

Fonte: Gypfor (2017).

Para a montagem da estrutura de dry wall sdo colocadas duas chapas em
ambos os lados do perfil metélico leve, sendo esse fixado nos elementos estruturais
da edificacdo, como vigas, pilares e lajes, que dardo sustentacdo as paredes. As
placas séo fixadas em sequéncia até que toda a superficie da estrutura esteja vedada.
O espaco vazio entre as placas é utilizado para passagem de tubulagfes elétricas e
hidraulicas e instalacao de isolantes térmicos e acusticos (LOSSO, 2004).

Produtividade na construcao civil

Segundo Souza (2006) por considerar-se que um processo € a transformacao
de entradas em saidas, a produtividade seria a eficiéncia, e se possivel a eficacia, na
transformacao de tais entradas em saidas que possam cumprir 0s objetivos previstos
para 0 processo.

Utilizando esse conceito para a mao de obra, a produtividade seria a eficiéncia
da transformacdo do esforco do trabalhador em servicos construtivos, como €
representado na Figura 4 (PALIARI 2008).

De acordo com Carraro (1998) os principais fatores que afetam a produtividade
da mao-de-obra séo as condi¢des fisicas dos trabalhadores, o gerenciamento da obra
e as condic¢des climaticas.

Lopes (2001) cita os principais fatores, que se bem gerenciados, podem
aumentar a produtividade em uma construcéo. Sao eles: Materiais ; Servigos;

Energia; Instalacdo; Mao-de-obra; Tecnologia; Equipamentos e Capital.
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Figura 4 - Produtividade da méao-de-obra

Salleliee \:‘> PROCESSO \:> Servico
humano /

EFICIENCIA

Fonte: PALIARI (2008).

Segundo Lopes (2001) a importancia do controle da produtividade nas
construcdes esté diretamente ligada a obtencao de pardmetros de como as atividades
da empresa estdo sendo executadas. Esse controle permite que as empresas possam
avaliar a eficiéncia de suas atividades produzidas e compara-las com organizacdes
similares. Com o aumento da produtividade, as empresas conseguem elevar sua
lucratividade e reducéo dos precos. Assim aumentando 0s investimentos, recursos de

pesquisas em tecnologia e a geragcédo de empregos.
Vantagens e desvantagens de cada sistema construtivo
Bernardi (2014) lista as vantagens e desvantagens dos dois sistemas

construtivos avaliados neste trabalho, conforme mostra os Quadros 2 e 3.

Quadro 2 - Vantagens e desvantagens da utilizacdo da alvenaria

ALVENARIA
Vantagens Desvantagens
Maior aceitagdo cultural Elevado peso préprio

Boa estanqueidade Maior tempo de produgéo

Otima durabilidade Elevada geracdo de sujeiras
Resisténcia maior ao fogo Dificuldade na realizacéo de reformas
Menor custo dos materiais Necessidade de revestimentos adicionais

Facilidade no encontro de méo de obra

Fonte: Adaptado de BERNARDI (2014)
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Quadro 3 - Vantagens e desvantagens da utilizacdo

de placas cimenticias

Placas cimenticias

Vantagens

Desvantagens

Baixo peso préprio

Custo do material

Réapida execucao

Baixa resisténcia ao fogo

Facilidade na execucao de Dificuldade em encontrar méo de obra
instalactes especializada
Reducao de mao de obra Baixa resisténcia a intempéries

Facilidade na alteracéo de projetos

Baixa resisténcia ao fogo

Bom isolamento térmico/ acustico Dificuldade na fixacdo de itens nas paredes

Fonte: Adaptado de BERNARDI (2014)

Nos quadros 4 e 5 sdo apresentadas as vantagens e desvantagens dos

mesmos materiais pelo ponto de vista de Carvalho (2015):

Quadro 4. Vantagens e desvantagens da utilizacdo da alvenaria

ALVENARIA

Vantagens

Desvantagens

Boa disponibilidade de méo de obra

Desperdicio dos materiais

Matéria prima acessivel em todas as

regioes

Baixa produtividade na execuc¢éo

Resisténcia elevada a intempéries

Grande geragéo de residuos

Simplicidade na execucdao e facil controle

obras

Implica em maiores sujeiras no canteiro de

Custo dos blocos mais acessiveis

Fonte: Adaptado de CARVALHO (2015)
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Quadro 5 - Vantagens e desvantagens da utilizacdo de placas cimenticias
Placas cimenticias

Vantagens Desvantagens

Seus componentes substituem o N o
_ Dificuldade na aceitacéo cultural
chapisco, embogo e reboco

Boa resisténcia a umidade Necessita de mao de obra especializada

Possui resisténcia a impactos e boa
durabilidade

Aceitacao de diversos tipos de

Custo maior de construgéo.

revestimentos

Reduz a mao de obra e desperdicio de

materiais

Permite uma maior variabilidade de

materiais acusticos

Baixo peso proéprio e facilidade no

manuseio

Por ter menor espessura, proporciona

ganho de area util da edificagao.

Pouca geracéo de entulhos
Fonte: Adaptado de CARVALHO (2015)

Procedimentos Metodoldgicos

A seguinte pesquisa foi classificada como sendo de natureza aplicada, pois
como citado por IBMEC (2014) “consiste na realizacdo de trabalhos originais com
finalidade de aquisicdo de novos conhecimentos, porém dirigida primariamente para
um determinado fim ou objetivo pratico”. Para o seguinte trabalho foi utilizado um
estudo de caso, pois segundo Gil (2002) esse tipo de pesquisa busca o aprofundado
estudo de um ou mais objetos, de modo que se possa obter conhecimentos amplos e
detalhados. A abordagem da pesquisa foi definida como quantitativa, pois de acordo
com Lira (2014) esse tipo de pesquisa visa a explicacéo dos fatos com a utilizacao de
nameros e tabelas e € caracterizada pelo uso da quantificacdo na coleta de dados.
Tem caréter explicativo, pois conforme citado por Gil (2002) esse tipo de pesquisa
objetiva basicamente o teste de hipoteses.

Os materiais utilizados para a comparacédo das cargas geradas na estrutura

foram placas cimenticias, o gesso acartonado, também conhecido como dry wall, e
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tijolos de alvenaria convencional e argamassas pré-fabricadas. A escolha da alvenaria
para a comparagao dos materiais foi porque, segundo Labuto (2014, p.4), “O sistema
de vedacao vertical interna mais utilizada no Brasil”, devido a ndo necessitar de
conhecimentos técnicos para o seu manuseio e também pelo preco inferior em relacao
aos outros materiais utilizados em vedacdes. As placas cimenticias e o gesso
acartonado foram utilizados na comparacédo por serem materiais de rapida execucao,
terem boas propriedades isolantes, térmicas e acusticas e por serem materiais
comumente utilizados em paises da Europa e na América do Norte.

Para o calculo dos indices de produtividade, utilizou-se um projeto de uma
residéncia com 47,5 m2 e utilizando os indices de produtividades da tabela de
composicdo FDE (Fundacdo para o desenvolvimento da educacdo) dados em
m2/homem hora. Para o sistema steel frame, foram observados a area total dos
seguintes elementos, elementos estruturais em ago, fechamento com placas
cimenticias (paredes externas) e placas de gesso acartonado (paredes internas),
isolamento com Ia de vidro e pintura em latex. Para as paredes convencionais, foram
obtidas a area total dos tijolos ceramicos, chapisco, emboco desempenado e pintura
em latex. Com esses dados e com os indices da tabela FDE foi possivel estabelecer
as horas necessarias para a execuc¢ao de cada etapa da vedacao.

Para o calculo da carga total gerada por ambos os materiais, utilizando o
mesmo projeto da edificacdo residencial e calculado a carga gerada de acordo com
as dimensdes do projeto e do peso especifico de cada material, foi possivel obter os
valores de cargas totais para ambos 0s sistemas. Sendo que 0os mesmos tenham o
propésito apenas de serem utilizados como item de vedacdo na edificacdo, sendo
assim, nao tendo nenhuma funcao estrutural.

Para o comparativo dos materiais foram utilizadas paredes executadas com
tijolos de alvenaria comum, com medidas de 11,5x14x24 cm, e perfis em steel frame,
constituidos por uma estrutura metalica, placas externas cimenticias e placas internas
RU (resistentes a umidade) de gesso acartonado, ambas utilizadas para o fechamento
das paredes e a utilizacdo de 1a de vidro para ajudar no isolamento térmico e acustico

do ambiente. A espessura final da parede em steel frame foi de 160mm.
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Resultados e Discusséo
Produtividade de cada sistema

Apenas as paredes de vedacdo externas e internas e revestimentos da
edificacdo serdo utilizados como parametro para o calculo de horas totais da
construcédo, pois sdo atividades que consomem uma grande parte do cronograma de
uma obra para serem executadas (DOMARASCKI e FAGIANI, 2009). As Tabelas 1 e
2 apresentam os valores de produtividade para cada sistema, steel frame e alvenaria,

descritos no presente artigo. A area da residéncia utilizada para o calculo € de 47,5mz.

Tabela 1 - Produtividade do sistema steel frame

. o Quantidade Homem
Descrigcdo da atividade _ Horas
de material hora/mz2
Montar a estrutura de aco para fechamento
. 106,12 m? 0,25 26,53
das paredes externas e internas
Fechar com placas cimenticias 38,87 m2 0,22 8,55
Fechar com placas de gesso acartonado 121,30 mz 0,22 26,69
Isolar com Ia de vidro 93,77 m2 0,06 5,63
Pintura em latex 185,7 m? 0,85 157,85

Fonte: Domarascki e Fagiani (2009); Frasson e Bitencourt (2017), adaptado pelos autores.

Tabela 2 - Produtividade do sistema de alvenaria convencional

. . Quantidade  Homem
Descricéo da atividade _ Horas
de material hora/mz2

Alvenaria de tijolo ceramico furado 90,98 m2 2,1 191,06
Chapisco 181,96 m? 0,5 90,98
Embogo desempenado 181,96 m? 1,71 311,15
Pintura em latex 185,7 m? 0,85 157,85

Fonte: Domarascki e Fagiani (2009); Frasson e Bitencourt (2017), adaptado pelos autores.

Célculo das duragdes totais de cada sistema
De acordo com a Tabela 1 e adotando-se dois funcionarios para executar essa
etapa da obra, o sistema em steel frame teve um total de 14,08 dias, conforme

apresentado nas equacdes 1 e 2 abaixo:
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Total de horas _ Resultado _ Quantidade Equacdo 1
8h diarias trabalhadas 2 funcionarios de dias
225,25h 28,16 . ~
' = ’ = 14,08 dias Equacéo 2
8h diarias trabalhadas 2 funcionarios quac

Seguindo os dados da Tabela 2 para o célculo dos dias de execucdo da
alvenaria convencional e considerando a mesma construgdo e a mesma quantidade
de funcionérios do sistema em steel frame, obteve-se um total de 46,94 dias, conforme

apresentado nas equacdes 3 e 4 abaixo:

Total de horas _ Resultado _ Quantidade -

. = L = . Equacéo 3
8h diarias trabalhadas 2 funcionarios de dias

— _751'04h = 93’88, . = 46,94 dias Equacéo 4
8h diarias trabalhadas 2 funcionarios

O estudo comparativo apresentado mostra que com a troca das paredes de
alvenaria convencional por paredes de steel frame obteve-se uma reducdo de 32,86
dias de trabalho ou seja 70% na reducéo do tempo de construcdo, o que justificaria a
utilizacao desse sistema caso a necessidade seja de reducédo do prazo da obra. Vale
salientar que as quantidades de horas descritas no presente trabalho levam em conta
apenas o tempo direto de execucdo de cada atividade, portanto desprezando-se as
horas gastas na espera de cura de argamassa e concreto e o transporte dos materiais

utilizados.

Célculo das cargas geradas por ambos 0s sistemas

Utilizando a mesma residéncia para o calculo de cargas totais obteve-se o valor
de 41.914,57 kg para o sistema convencional, utilizando a altura de alvenaria de 2,4
m e tijolos com espessuras de 11,5 cm. Com a utilizagéo do sistema em steel frame o
valor da carga foi de 5.261,48 kg, utilizando a altura de 2,8 m. Houve uma diferenca
de 40 cm entre a altura das duas paredes devido a alvenaria possuir vigas, assim
ficando menor que a parede em steel frame. Portanto para este comparativo a
utilizacdo de vedacgOes constituidas por steel frame resultou em uma reducéo de

87,45%. A reducdo das cargas e a utilizacdo desse sistema ao invés do sistema
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convencional, implica diretamente na redug¢ao dos insumos utilizados na execucéo da
edificacdo, como a areia, cimento, brita e a 4gua. Entéo a troca dos materiais também

pode ser justificada pelo aumento dos indices de sustentabilidade da obra.

Considerac0des Finais

Com o intuito de diminuir os prazos de obra, cada vez aumenta mais a busca
por métodos construtivos que diminuam custos e principalmente o tempo de
construcdo da edificacdo. Dentro desta proposta, o Steel Frame apresenta indices
positivos na questéo de reduc¢do do cronograma, porém ainda é relutantemente aceito
pela sociedade.

De acordo com o presente artigo notou-se que com a utilizacdo do sistema de
vedacdo em steel frame obteve-se uma reducao significante, aproximadamente 70%,
nos dias necessdarios para a execucao dessa etapa da edificacdo e que também
diminuiu a grande quantidade de insumos utilizados, por ter uma carga menor.
Entretanto o sistema utilizando alvenaria convencional apresenta melhor aceitacédo
cultural e facilidade de encontrar méo de obra capaz de executar o processo. Sendo
assim, é importante que haja um incentivo nas obras para que utilizem novos métodos
construtivos, para que cada vez diminua mais a utilizagdo dos recursos naturais e
desperdicio de materiais.

Fica sugerido para trabalhos futuros que utilizem a grande diferenca de cargas
entre os dois sistemas construtivos como objetivo para a elaboracéo de novos projetos
de fundacBes para cada sistema, para avaliar o custo beneficio da reducdo da

fundacéo para a edificacao.
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CAPITULO 06

REFLEXOS DO ABSENTEISMO NA PRODUTIVIDADE DA CONSTRUCAO CIVIL

Jaqueline Dela Justina
Julio Preve Machado
Dimas Ailton Rocha
Odir Coan

Claudio da Silva

Resumo: A industria da construcao civil convive com problemas de produtividade
provocadas pelo absenteismo de seus funcionarios, comprometendo a lucratividade
dos investidores e o crescimento do pais. Neste contexto, esta pesquisa teve como
objetivo avaliar os impactos do absenteismo na produtividade de duas construtoras
do Sul de Santa Catarina. Foram quantificadas as faltas dos funcionarios e calculados
indices de absenteismo das empresas. Os resultados mostraram que o maior indice
de absenteismo da empresa A foi de 5,92%, com uma perda de produtividade geral
mensal de 151,25 m?2 para alvenaria. J4 para a empresa B, o maior indice mensal foi
de 4,34%, com uma perda de produtividade mensal de 1.294,80 m2 de alvenaria.
Essas perdas representaram para a empresa A um prejuizo financeiro de R$ 585,99.
Ja na empresa B, o prejuizo financeiro foi de R$ 2.725,86.

Palavras-chave: Absenteismo. Mao-de-obra. indices. Produtividade.

Introducéao

O setor da construcdo civil contribui para o desenvolvimento do pais através da
quantidade de atividades que possui em seu ciclo de producéo, gerando empregos
diretos e indiretos no mercado de trabalho (NEVES, 2014). Entre os anos de 2007 a
2013 apresentou uma representatividade no PIB nacional de cerca de 7,2%
(MINGIONE, 2016). No final do 1° trimestre de 2017, assim como a maioria dos
setores da economia, a construcdo civil apresentou uma taxa de crescimento
negativa, em torno de -6,3% (CBIC, 2017).

Um dos conceitos de produtividade que serve muito bem para a construcao civil
é transformar o esforco humano (homens/hora) em quantidade de servigo. Esse tipo
de informacdo € utilizado para compor custos de servicos para mao-de-obra,
dimensionar equipes de trabalho, além de planejar o tempo de execugédo de uma obra
(QUESADO, 2009). Para o suprimento do déficit habitacional, torna-se indispensavel

a busca por solugcbes que facam crescer a produtividade. Nos anos de 2003 a 2009,
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a produtividade obteve um acréscimo de 5,8% ao ano. Isso pode ser reflexo do
investimento realizado pelas empresas em maquinas, equipamentos e terrenos
(CBIC, 2017).

Segundo estudo realizado por Zancul e Ferreira (2016) em sete das maiores
incorporadoras do Brasil, foi possivel perceber um crescimento dos custos de
producéo de até 60 %, entre os anos de 2007 a 2011. Dentre os fatores impactantes
para esse aumento de custos esta a produtividade. Dados do CBIC (2017) apontam
um declinio médio de 0,4% ao ano na produtividade das empresas de construcao civil,
entre os anos de 2007 a 2012.

Dentre as causas para o declinio da produtividade pode-se citar o absenteismo,
termo utilizado para definir a auséncia de um funcionario no seu periodo de trabalho.
O absenteismo ndo s6 implica no aumento dos custos diretos como também diminui
a produtividade, desorganizando o fluxo de atividades de um processo produtivo,
impactando também na reducdo de qualidade, eficiéncia no trabalho, problemas
administrativos e etc. Uma empresa multinacional produtora de tomates localizada em
Goiania chegou a um indice de absenteismo de 91,26% no periodo de safra,
necessitando contratar mais 20% da mé&o-de-obra existente, para o suprimento deste
atraso (SILVA, 2014).

Diante do que foi mencionado, esta pesquisa tem como objetivo avaliar os
impactos do absenteismo na produtividade da construcéo civil. Para isso, tendo como
base duas empresas de construcéo civil da regido Sul de Santa Catarina, serao
levantados o numero de auséncias dos funcionérios, serdo calculados os indices de
absenteismo dos funcionarios de cada empresa e por fim, sera estimada possiveis

perdas de produtividade sofridas pelas empresas em estudo.

Procedimentos Metodoldgicos

Esta pesquisa pode ser classificada segundo sua finalidade, como pesquisa
documental, porque de acordo com Beurem (2014) a pesquisa consiste em analisar
documentos que ainda ndo passaram por nenhuma analise aprofundada, objetivando
selecionar, tratar e interpretar as informacdes brutas.

O estudo de carater explicativo, como esta pesquisa, segundo Gil (2008) tem
como principal objetivo encontrar motivos que influenciam para a ocorréncia de

fendbmenos.
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A presente pesquisa caracteriza-se por sua abordagem quantitativa. Essa
andlise identifica padrbes de amostras heterogéneas e suas influencias causadas
pelas variaveis do problema (GIL, 2008).

Esse estudo em questdo analisara as faltas justificadas e néo justificadas de
seis meses dos funcionarios de execucdo de obras, como pedreiros, serventes,
armador e carpinteiro. Os meses a serem considerados serdo de janeiro a junho de
2017. Os dados foram fornecidos por duas empresas do setor da construcao civil do
Sul de Santa Catarina, que terdo suas identificacdes em anonimato. A partir desses
dados estudar como essas faltas interferem no quadro de produtividade de uma obra.
Na empresa A seré analisado somente uma obra que est4 sendo executada, onde
serdo analisados 20 funcionarios com carga horaria semanal de 44h. Quanto a
empresa B, foram estudadas todas as obras que estavam sendo executadas nesse
periodo, a quantidade de funcionarios varia conforme os meses, mas totalizando, séo
336 funcionarios com a carga horaria semanal também de 44h.

Com os dados fornecidos pelas empresas, serdo quantificadas as faltas
justificadas e néo justificadas constatadas, separadas por cargos exercidos. A partir
disso, obtém-se o indice de absenteismo para cada cargo de forma separada, das
duas empresas. De acordo com (MARRAS, 2005), para chegar ao indice citado, se

aplica a equacéo 1.

_ Nhp -
la = X 100 Equacéo 1
Onde:

la = indice percentual de absenteismo;
Nhp = nimero de horas perdidas;
NhP = ndimeros de horas Planejadas.

Apoés as faltas serem quantificadas, sera calculado com base no banco de
dados de produtividade proposto pela TCPO14 quanto cada trabalhador deixou de
produzir pela sua auséncia. Com essas informacgdes, sera analisado os possiveis
impactos financeiros tendo como base a tabela do SINAPI (07/17), gerados para as
empresas em funcdo do absenteismo.

Para os cargos de pedreiro e servente, sera analisado os indices de
produtividade de alvenaria (assentamento de tijolos), para armador sera analisado

armacao das lajes e para o cargo de carpinteiro, a fabricacéo das férmas de lajes.
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Resultados e Discusséo

As faltas foram separadas em justificadas e néo justificadas, por cargo exercido e
a quantidade de funcionarios para cada cargo em cada més. Os cargos analisados
sao de pedreiros, serventes, armadores e carpinteiros. As Tabelas 1 e 2 apresentam

as faltas das empresas A e B, respectivamente.

Tabela 1 - Faltas empresa A

Cargo Faltas N&o Faltas Justificada Quantidade de
Més Exercido Justificada (dia) (dia) Funcionarios
Pedreiro 0 0 8
Servente 0 0 10
Jan. Armador 0 0 1
Carpinteiro _ _ 0
Pedreiro 1 1 8
Servente 0 0 10
Fev. Armador 0 0 1
Carpinteiro
Mar. Pedreiro 7 0 8
Servente 1 6 10
Armador 0 0 1
Carpinteiro _ _ 0
Pedreiro 4 0 8
Servente 0 1 10
Abr. Armador 0 0 1
Carpinteiro _ _ 0
Pedreiro 1 1 8
Mai. Servente 11 13 10
Armador 0 0 1
Carpinteiro _ _ 0
Pedreiro 5 7 8
Jun. Servente 5 2 10
Armador 0 0 1
Carpinteiro _ _ 0
Pedreiro 3 1,5
) Servente 2,83 3,67
Média Mensal Armador 0 0
Carpinteiro 0 0

Fonte: Autores (2017).
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Tabela 02 - Faltas empresa B

Cargo Faltas N&o Faltas Justificada Quantidade de
Més Exercido Justificada (dia) (dia) Funcionarios
Pedreiro 74 15 132
Servente 43 3 79
Jan. Armador 16 0 22
Carpinteiro 21 5 62
Pedreiro 47 16 146
Servente 36 12 82
Fev. Armador 15 0 20
Carpinteiro 15 3 58
Pedreiro 36 0 154
Servente 43 4 90
Mar. Armador 21 0 22
Carpinteiro 12 1 70
Pedreiro 28 4 151
Servente 30 17 90
Abr. Armador 4 0 20
Carpinteiro 12 10 70
Pedreiro 35 6 151
Servente 21 3 82
Mai. Armador 2 0 19
Carpinteiro 4 3 67
Pedreiro 46 9 150
Servente 34 3 81
Jun. Armador 10 4 18
Carpinteiro 11 8 63
Pedreiro 44,33 8,33
Servente 34,5 7
Média Mensal Armador 12,33 0,67
Carpinteiro 12,5 5

Fonte: Autores (2017).

Analisando a Tabela 1 percebe-se que das 66 auséncias ocorridas em seis

meses, 46,97% foram justificadas e 53,03% foram ndo justificadas. Ja na empresa B,

do total de 742 faltas, 16,98% foram justificadas e 83,02% foram néo justificadas

As Tabelas 3 e 4 apresentam os indices de absenteismo das empresa A e B,

respectivamente, cada trabalhador cumpre 44 horas por semana em cinco dias

trabalhados, atribuindo-se 8,8 horas por dia e 193,6 horas por més.
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Tabela 3 — indice de Absenteismo Semestral empresa A

Cargo exercido N&o Justificada (%) Justificada (%)
Pedreiro 1,70 0,85
Servente 1,29 1,66
Armador 0 0

Carpinteiro _ _

Fonte: Autores (2017).

Tabela 04 — indice de Absenteismo Semestral empresa A

Cargo exercido N&o Justificada (%) Justificada (%)
Pedreiro 1,39 0,26
Servente 1,87 0,37
Armador 2,49 0,17

Carpinteiro 0,89 0,35

Fonte: Autores (2017).

Analisando indices semestrais pode-se observar que nenhum deles chegou a
3%, um percentual que talvez ndo chame a atencao das empresas, principalmente por
se tratar de construtoras, que h& tempos lidam com a grande falta de assiduidade dos
funcionarios. Porém quando observados os indices mensais, em alguns meses 0
indice é quase quatro vezes maior que o semestral tornando-se dados alarmantes,

como mostram as Figuras 1 e 2.

Figura 01 - indices Mensais de Absenteismo Empresa A
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Fonte: Autores (2017).
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Figura 2 - indices Mensais de Absenteismo Empresa B
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Fonte: Autores (2017).

Para os calculos de impactos na produtividade mensal das empresas, foi
utilizado os indices de produtividade da TCPO 14 (2012).

O indice de produtividade de um pedreiro para alvenaria de tijolo ceramico
furado, de acordo com a TCPO 14 (2012) existem trés niveis:

a) Min.: 0,51 Hh/m?
b) Méd.: 0,64 Hh/m2
c) Max.: 0,74 Hh/mz?

Para a pesquisa sera usado o indice médio = 0,64 Hh/m2. Esse indice
demonstra que o pedreiro necessita de 0,64 horas para produzir 1,0 m? de alvenaria,
sendo assim, em uma jornada diaria de 8,8h, um pedreiro produz cerca de 13,75 m?2
de alvenaria. Para o cargo de servente, nesta pesquisa sera utilizado o mesmo indice
do pedreiro, com isso um servente produz 13,75m?2 de alvenaria por dia.

Com esses indices calculados, pode-se obter a quantidade de metros
guadrados que os operarios deixaram de produzir mensalmente com as suas
auséncias néo justificadas e justificadas, conforme mostrado nas Tabelas 3 e 4, para

as empresas A e B, respectivamente.
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Tabela 03 - Perda de Produtividade de alvenaria mensal para faltas ndo justificadas e
justificadas Empresa A

indice Perda de Produtividade Perda de Produtividade
Més Cargo prqqlqtividade para Faltas Justificadas para Faltas ndo
Exercido diario (m?) mensal (m?) Justificadas mensal (m?)
Jan. Pedreiro 13,75 0 0
Servente 13,75 0 0
Fev. Pedreiro 13,75 13,75 13,75
Servente 13,75 0 0
Mar. Pedreiro 13,75 0 96,25
Servente 13,75 82,5 13,75
Abr. Pedreiro 13,75 0 55
Servente 13,75 13,75 0
Mai. Pedreiro 13,75 13,75 13,75
Servente 13,75 178,75 151,25
Jun. Pedreiro 13,75 96,25 68,75
Servente 13,75 27,5 68,75
Média de perda  Pedreiro 61,88
de produtividade
mensal (m?) Servente
89,375

Fonte: Autores (2017).

Tabela 04 - Perda de Produtividade de alvenaria mensal para faltas ndo justificadas e
justificadas Empresa B

Cargo ind_ic_e Perda de Produt_i\_/idade Perda de Produti\iidade
i Exercido pro_@u_tmdade para Faltas Justificadas para Faltas nédo
Més diario (m2) mensal (m?2) Justificadas mensal (m2)
Jan. Pedreiro 13,75 206,25 1017,5
Servente 13,75 41,25 591,25
Fev. Pedreiro 13,75 220 646,25
Servente 13,75 165 495
Mar. Pedreiro 13,75 0 495
Servente 13,75 55 591,25
Abr. Pedreiro 13,75 55 385
Servente 13,75 233,75 4125
Mai. Pedreiro 13,75 82,5 481,25
Servente 13,75 41,25 288,75
Jun. Pedreiro 13,75 123,75 632,5
Servente 13,75 41,25 467,5
Média de perda de  Pedreiro 724,17
produtividade
mensal (m2) Servente 570,63

Fonte: Autores (2017).

Para o cargo de armador, a pesquisa ira analisar os indicadores de produtividade

seguindo 0s mesmos critérios para 0s cargos ja analisados, de acordo com o0s

indicadores da TCPO14 (2012). Sendo assim a tabela fornece o indice de

Livro Digital

87



. Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unidave Processos e Desenvolvimento

produtividade de armador para acos CA-50 para estruturas de concreto armado, corte,
dobra e montagem de didmetro até 12,5 mm como:
a) 0,080 Kg/h.

Entdo, em uma hora de trabalho, o armador produz 12,5 kg de armacao para
lajes, assim em um dia com jornada de trabalho diaria de 8,8h, produz 110 kg de acgo
para armacao de lajes. A partir desse indice e as faltas ja quantificadas, e para um
melhor entendimento do impacto que as faltas geram no quadro de produtividade das
obras para as construtoras analisadas, ird ser considerado, assim como nos outros
cargos, que o armador sé exerce a funcdo de armacdo de lajes nos seis meses em
que as empresas foram analisadas. Pode-se observar a perda de produtividade
mensal do armador na Tabela 05.

E para o ultimo cargo a ser analisado, o carpinteiro, o TCPO 14 (2012) define
0s niveis para férmas de lajes fabricadas na obra com o ndmero de utilizacdes de 5
vezes como:

a) Min: 0,63 Hh/mz
b) Méd: 0,83 Hh/m?2
c) Max: 1,30 Hh/m?2

Tabela 5 - Perda de Produtividade de armacéo de lajes mensal para faltas néo justificadas e
justificadas Empresa B

indice Perda de Perda de Produtividade
Més Cargo produtividade Produtividade para para Faltas ndo
Exercido diario (kg) Faltas Justificadas Justificadas mensal (kg)
mensal (kg)
Jan. Armador 110,00 0 1760
Fev. Armador 110,00 0 1650
Mar. Armador 110,00 0 2310
Abr. Armador 110,00 0 440
Mai. Armador 110,00 0 220
Jun. Armador 110,00 440 1100
Média de perda
de produtividade Armador 1320.00

mensal (kg)
Fonte: Autores (2017).

Seguindo 0s mesmos critérios dos outros cargos, sera utilizado o valor médio
de 0,83 Hh/m2. Entdo um carpinteiro produz diariamente 10,60 m2 de férmas de lajes.

A Tabela 6 mostra a perda de produtividade mensal para este cargo.
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Tabela 6 - Perda de Produtividade de fabricacdo de férmas de lajes mensal para faltas ndo
justificadas e justificadas Empresa B

indice Perda de Produtividade Perda de Produtividade
Cargo produtividade  para Faltas Justificadas para Faltas ndo
Més Exercido diario (m2?) mensal (m?) Justificadas mensal (m?)
Jan. Carpinteiro 10,60 53 222,6
Fev. Carpinteiro 10,60 31,8 159
Mar. Carpinteiro 10,60 10,6 127,2
Abr. Carpinteiro 10,60 106 127,2
Mai. Carpinteiro 10,60 31,8 42,4
Jun. Carpinteiro 10,60 84,8 116,6
Média de perda
de produtividade Carpinteiro 185,50

mensal (m2)

Fonte: Autores (2017).

Para a andlise de perda de produtividade das empresas, sera considerado que
pedreiros e serventes, ficaram na funcdo de alvenaria durante os seis meses
analisados, assim como armador na funcdo de armacdo de lajes, e por ultimo o
carpinteiro na fabricacéo de formas para lajes.

Analisando os dados médios de produtividade apresentados, em um més com
base nos indicadores de produtividade de m&o de obra de TCPO 14 (2012) um
pedreiro, como também o servente, produzem mensalmente 302,5 m2 de alvenaria.

Na empresa A o més de marco obteve o maior indice de faltas nédo justificada
de pedreiros, deixando de produzir 96,25 m2 E para as faltas justificadas,
coincidentemente também foi deixado de produzir 96,25 m2, porém no més de junho.
No cargo de servente, para as faltas ndo justificadas o més em que houve a maior
queda de produtividade, foi o més de maio, com a perda de 151,25 m2. Ja para as
faltas justificadas a perda maior coincidentemente também foi no més de maio, com
178,75 m2 de alvenaria.

Ja para o caso da Empresa B, 0 més que obteve a maior perda de produtividade
na producédo de alvenaria, analisando o cargo de pedreiro, foi 0 de janeiro com as
faltas ndo justificadas, deixando-se de produzir 1017,5 m2 de alvenaria, e para as
faltas justificadas foi de 396, 55 m2, no més de abril, um niamero bem menor. Para o
cargo de servente, 0s meses com a maior perda de produtividade foram janeiro e
margo, os dois obtiveram o niumero de 591,25 m? de perda de produtividade com as
faltas néo justificadas. No caso das faltas justificadas o niamero foi de 233,75 m2 no
més de abril. A perda de produtividade da empresa B semestral ficou com o nimero

de 7768,75 m2 de alvenaria.
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Um armador produz mensalmente, de acordo com a TCPO14 (2012), 2420 kg
de armacdao para lajes, na empresa B, a maior perda de produtividade foi no més de
marco, com o valor de 2310 kg com as faltas néo justificadas. Ja para as faltas
justificadas, foi de 440 kg no més de junho. Semestralmente a empresa perdeu em
produtividade 7920 kg de armacéo para lajes.

Para o cargo de carpinteiro, a TCPO14 (2012) define que ele produz
mensalmente 233,2 m2 de férmas para lajes. Na empresa B, o0 més em que a
produtividade mais caiu, foi o més de janeiro com 222,6 m2 com as faltas nao
justificadas. E com as faltas justificadas foi de 106 m2 no més de abril. Totalizou-se
uma baixa de produtividade semestral de 1113 m? de fabricagéo de formas para lajes.

Todas as faltas néo justificadas sdo descontadas dos funcionarios pelas
empresas A e B. Na empresa A o total de faltas néo justificadas foram de 35,
considerando todos os cargos analisados na empresa. Ja no caso da empresa B foram
quantificadas 616 faltas n&o justificadas, somando pedreiros, serventes, armadores e
carpinteiros. Mesmo com o desconto do dia faltado pelo funcionério, pode-se observar
gue as empresas ainda tém um grande prejuizo, por terem perdas na produtividade e
atrasos no cronograma de obra.

Para as faltas justificadas, além de gerar perda de produtividade, atraso no
cronograma, também acarreta custos para a empresa, pois a mesma ndo pode
descontar o dia do funcionario.

A tabela do SINAPI desonerada (07/17) define os valores de hora trabalhadas
para cargos exercidos, como:

a) Pedreiro: R$ 16,38
b) Servente: R$ 11,46
c) Armador: R$ 16,40
d) Carpinteiro: R$ 16,42

Através desses valores, para carater desta pesquisa, o pedreiro recebe por dia
R$ 144,14, o servente recebe R$ 100,85, o armador R$ 144,32 e por ultimo, o
carpinteiro recebe por dia R$ 144,50.

A empresa A, obteve um numero de 31 auséncias justificadas, assim através
da tabela SINAPI, pode-se obter um valor financeiro que a empresa precisou custear

com as auséncias, como demostra a Tabela 07.
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Tabela 7 - Custos de mao de obra gerado pelas faltas Justificadas da Empresa A

Cargo Faltas o
Exercido Justificadas Custo Unitario (R$) Custo Total (R$)
Pedreiro 9 144,14 1297,26
Servente 22 100,85 2218,7

Total 3.515,96

Fonte: Autores (2017).

Com essas faltas a empresa A acabou gastando cerca de 1,23% a mais com
mao de obra do que o programado. Em média, nos 6 meses a empresa A pagou R$
585,99 mensalmente, sem nenhuma produtividade dos funcionérios.

Para o caso da empresa B foram utilizados os mesmos valores financeiros para
0s cargos estudados da tabela do SINAPI. Nesta empresa foram quantificadas 126
faltas justificadas, onde o custeio pela empresa é demonstrado na Tabela 08.

A empresa B, pagou mensalmente R$ 2.725,86 sem nenhuma produtividade,
equivalente a 6,48% a mais do planejado.

Com os resultados obtidos confirma-se a ideia da importancia que as empresas
devem dar ao absenteismo dos seus funcionarios, além de gerar atrasos no

cronograma, na entrega de obras, acarreta custos desnecessarios as organizacoes.

Tabela 8 - Custos de mao de obra gerado pelas faltas Justificadas da Empresa B

Cargo Faltas Justificadas Custo Unitério (R$) Custo

Exercido Total (R$)
Pedreiro 50 144,14 7207
Servente 42 100,85 4235,7
Armador 4 144,32 577,28
Carpinteiro 30 144,50 4335
Total 16.354,98

Fonte: Autores (2017).

Consideracgfes Finais

O absenteismo € um termo complexo, devido a seus varios fatores, causas e
consequéncias. Na industria da construcao civil, acaba tendo um valor elevado, pois
o funcionario tem um grande esforgo fisico, ambiente de trabalho muitas vezes
precarios, e em varios casos poucos valorizados.

O indice geral de absenteismo da empresa A, foi de 1,375%, e da empresa B
de 1,00%. A explicacéo para isso, é que a empresa B tem um porte muito maior, e 0

controle de faltas é mais rigoroso com um sistema de penalidades. Porém, o nimero
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nao é muito abaixo da empresa A, que tem um porte pequeno, € ndo possui um
controle, ou um sistema de penalizagéo.

Foram quantificadas 580,8 horas de faltas na empresa A. Essas auséncias,
geraram uma perda de produtividade expressiva em seis meses, obtendo-se valores
de perdas de até 2.310 kg de armacao, no més de marco (2017) pela empresa B.
Além disso, foram mensurados prejuizos financeiros semestrais de até R$ 3.515,96
contabilizados pela empresa A. No caso da empresa B, foram quantificadas 6.529,6
horas de faltas, gerando custos na faixa de R$ 16.354,98.

Para melhoria desses ndimeros, sugere-se que as empresas primeiramente
realizem um estudo para identificar o porqué desses valores de absenteismo que
obtiveram, apds a constatacdo dos motivos, deveriam criar um programa de
bonificacdes para os funcionarios que nao se ausentassem do trabalho.

Esta pesquisa limitou-se ao impacto na produtividade que o absenteismo gera
para alguns cargos de uma obra. Para uma melhor compreenséo do absenteismo na
construcdo civil, em estudos futuros poderiam ser analisadas mais empresas da
regido, como também se aprofundar nas causas desse fenbmeno, com o ponto de
vista da organizacdo e também de seus colaboradores, ou entdo um estudo detalhado
sobre o atraso de cronograma que as faltas geram.
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CAPITULO 07

AVALIACAO DOS RISCOS OCUPACIONAIS DOS TRABALHADORES DE UM
AVIARIO DE CORTE LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE ORLEANS-SC

Karine Vieira Bett
Elder Tschoseck Borba

Marcia Ronconi Porto

Resumo: A avicultura tem grande importancia na economia brasileira, apresentando
uma demanda crescente, e consequentemente, um aumento de producéo, exigindo
do produtor um melhoramento de toda a sua unidade de producédo. Diante desse
panorama, objetivou-se avaliar os riscos relacionados a criacdo de frango de corte em
um aviario localizado no municipio de Orleans/SC. A pesquisa adotou estudo
bibliografico, experimental e descritivo, de carater quali-quantitativo, a partir do
levantamento de dados relativos a cadeia produtiva do aviario, com a analise do
ambiente em trés idades diferentes das aves (03, 25 e 40 dias) a luz das normas da
ABNT. Os resultados demonstraram a existéncia de risco biolégico, problemas
ergondmicos, de iluminacao e insalubridade (temperatura, ruido, umidade). A partir
disso, sugeriu-se a ado¢édo de medidas mitigadoras para as atividades consideradas
insalubres, tais como o uso de EPIs, pausas, exercicios, postura e uma melhora na
estrutura, 0s quais minimizariam oS riscos.

Palavras-chave: Avicultura de corte. Seguranca. Riscos ocupacionais.

Introducéao

A avicultura existe ha muitos anos no Brasil. Desde a chegada dos portugueses,
em abril de 1500, até os dias atuais, a atividade que a principio era exclusivamente
voltada para a alimentacdo da Familia Real portuguesa, apresentou destacado
desenvolvimento, acompanhando o crescimento econémico e populacional, com o
aumento da necessidade de alimentos, a introducao de técnicas de manejo europeias,
e 0 aumento de escala de producdo com a introducéo da avicultura industrial.

Destaca-se que o Sistema de Integracdo surgiu por volta de 1940,
caracterizado pela parceria empresa/integrado, onde a empresa fornece as aves de
01 dia, racao e medicamentos, e o produtor participa com o empreendimento e a mao-
de-obra. Sistema esse que permitiu um grande desenvolvimento na producéo avicola
e aperfeicoa-se ao longo dos anos (UBABEF, 2011).

Atualmente, pode-se dizer que a avicultura representa uma parte significativa

da economia brasileira e tem sido considerada uma das mais importantes atividades
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da agropecuéria, levando o Brasil a assumir o posto de maior exportador de carne de
frango desde 2004 (UBA, 2010).

Importante mencionar que pelo investimento em tecnologias nas ultimas
décadas, a evolucado da genética, que vem sendo estudada continuamente, a melhora
das instalacdes, sanidade, equipamentos e manejo das aves, a avicultura de corte é
atualmente um dos setores que mais cresce (PENA, 2015).

N&o obstante o desenvolvimento alcancado pelo setor, tem-se como uma das
principais preocupacdes a questdo da Seguranca do Trabalho em toda a cadeia
produtiva, pois diante da exposi¢do do colaborador aos inumeros fatores de risco, as
atividades precisam ser melhoradas, para melhores condi¢des de trabalho (SANTOS,
2011).

Nesse contexto, entende-se por seguranca do trabalho o conjunto de medidas
adotadas, tendo em vista minimizar acidentes de trabalho, doencas ocupacionais, e
também proteger a integridade e capacidade de trabalho das pessoas ali presentes.
E exercida pela conscientizacdo e instrucdo de empregadores e empregados,
relacionando os seus direitos e deveres. Deve ser praticada em todos os lugares e a
todo o momento (PEIXOTO, 2011).

Sobre os agentes insalubres a que o trabalhador possa estar exposto, 0s
mesmos sao classificados como de riscos fisicos (como ruido, frio, calor, umidade,
radiacGes e vibracfes); quimicos (como poeira, nevoa, neblina, gases e vapores);
biolégicos (bactérias, microrganismos, bacilos, parasitas, protozoarios e fungos);
ergonémicos (esforco fisico, levantamento e transporte manual de peso, postura
incorreta, mobiliario inadequado, ritmos excessivos, jornada prolongada, trabalho em
turno noturno entre outras situacfes que causem estresse) e de acidentes (como no
arranjo fisico inadequado, maquinas e equipamentos sem protecdo, instalacées
defeituosas, iluminagao excessiva ou insuficiente, presenca de animais pegonhentos,
ferramentas improprias entre outras situacdes que contribuem para acidentes) (SESI,
2008).

Destaca-se que as leis e normas relativas a Seguranca do Trabalho no Brasil
se baseiam na Constituicdo Federal de 1988, na Consolidacdo das Leis do Trabalho
(CLT), nas Normas Regulamentadoras (NRs) e entre outras leis auxiliares.

As NRs utilizadas no trabalho foram, respectivamente a NR-15 e NR-17, com

seus diversos anexos, ambas do Ministério do Trabalho e Emprego.
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A NR-15 define os agentes insalubres, limites de tolerancia e os critérios
técnicos e legais para avaliar e caracterizar as atividades e operacoes insalubres e o
respectivo adicional (quando houver) devido para cada caso. A referida norma
estabelece, para caracterizacdo de insalubridade, critérios quantitativos (quando a
concentragdo do agente de risco se encontrar acima dos limites de tolerancia
estabelecidos nos seus anexos) e critérios qualitativos (quanto a exposi¢ao ao risco,
via inspecao da situacao de trabalho para os agentes listados nos seus anexos).

A NR-17 tem como objetivo estabelecer os parametros que permitam a
adaptacdo das condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e
desempenho eficiente.

Sendo assim, pretendeu-se avaliar os riscos relacionados a criacao de frango
de corte em um aviario no municipio de Orleans/SC, identificando-se a existéncia ou
nao de atividades insalubres na criacdo de aves, a partir da descricdo do processo de
criacdo, do levantamento dos riscos bioldgicos, ergonémicos, quimicos e fisicos.
Possibilita-se, de tal forma, identificar os principais riscos, avalia-los e sugerir medidas
de controle e/ou mitigagdo, justificando-se dessa maneira a pesquisa proposta. A
pesquisa adotou o método experimental, descritivo e bibliografico, a partir de registros

fotograficos, acompanhamento e visitas in loco, e carater quali-quantitativo.

Procedimentos metodolégicos

A pesquisa realizada foi de cunho bibliogréafico, descritivo e experimental, a
partir de registros fotograficos, acompanhamento e visitas in loco, e de carater quali-
guantitativo.

A area de estudo eleita correspondeu a um aviario de 2100 m? (150m x 14m),
com capacidade para 33 mil aves, localizado no interior da cidade de Orleans/SC, na
comunidade de Boa Vista (28°18’16.38”S; 49°26°23.50"W) e altitude média de 132m.
O municipio se localiza na regido Sul do estado, a 185 km da capital Florianépolis e
se encontra bem proximo a encosta da Serra Geral.

O clima predominante é mesotérmico umido, com temperatura media de 18°C,
segundo a classificacdo de Kdppen e possui esta¢cdes bem definidas (PANDOLFO et
al , 2002).
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Levantamento de dados

A partir do levantamento e descrigcdo dos procedimentos realizados no aviéario,
obtiveram-se os dados e informac¢des necessarias para a realizacéo do trabalho. Com
a ajuda de material bibliografico, analisaram-se as informacdes obtidas, comparando-
as com os parametros informados pelas NRs 15 e 17para um melhor resultado.

Verificou-se que o processo de criagdo de frango de corte abrange diversas
etapas como: pré-alojamento (preparacdo do aviario com maravalha no chéao,
recebimento de racdo, abastecimento de comedouros e das linhas de nipple com agua
suficiente e fresca, aquecimento a base de lenha); alojamento (recebimento das aves
com 01 dia de vida e colocac¢do na cama do aviario, manutencdo da ambiéncia com
agua, alimento, ventilacdo adequada); fase de crescimento (retirada dos papeis,
manutenc¢do da qualidade da cama do aviario, diminuicdo do estresse das aves); pré-
abate (jejum de 8 a 12 horas que as aves fazem antes de serem encaminhadas ao
abatedouro; encaminhamento das aves); limpeza e desinfeccao (retirada das sobras
de racdo; utilizacdo de desinfetantes para limpeza; fermentacdo por 07 dias para
eliminacao de doencas e patdgenos).

Os dados relativos a ruido, temperatura e luminosidade foram coletados
conjuntamente, no mesmo periodo, durante os meses de junho e julho
(outono/inverno), em trés idades diferentes das aves, com 03, 25 e 40 dias, para um
melhor resultado da pesquisa.

Essas idades foram escolhidas por corresponderem a trés periodos desiguais.
No tocante a ambiéncia e trabalho no aviério, a principio (03 dias), as aves precisam
de mais calor e atencédo, exigindo a presenca do produtor diariamente, como descrito
anteriormente; ja com 25 dias, ndo necessitam de tanto calor;e, com 40 dias orienta-
se ventilar (refrescar) com mais intensidade, para o bem-estar das aves. Todas as
amostras foram obtidas no mesmo horario, as 15h00min horas.

O ruido foi aferido com o auxilio de um decibelimetro do fabricante
INSTRUTHERM, modelo DEC-490, nas idades anteriormente citadas, em locais
dispersos no aviario, para obter-se um melhor resultado.

A temperatura foi obtida com a utilizacdo do o equipamento Termdmetro Bulbo
Umido Termdmetro de Globo (IBUTG), fabricante INSTRUTERM modelo TGD-200,
exigido, de acordo com a NR 15 (ABNT, 2009, anexo n° 3), também coletada em

pontos dispersos no aviario. Primeiramente calibrando o equipamento, e depois
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fazendo a coleta. O horario escolhido (15h00min) é considerado o auge da
temperatura no interior do aviario de acordo com os produtores.
A iluminacdo foi medida com um luximetro, fabricante Minipa, modelo MLM

1333, na altura do peito, em diversos pontos do aviario.

Resultados e discussdes
Diagnostico Geral

Dentre os procedimentos verificados no aviario, foi identificada uma série de
riscos a que o produtor esta exposto durante a execugcdo de suas atividades
cotidianas, envolvendo desde o recebimento da racdo a resolucdo de problemas de
manutencdo (vazamentos de agua, desencaixe nos canos de racdo, quebra de mola

do silo de racao, etc.).

Risco Biologico

Durante todo o processo de criacdo das aves o produtor esta em contato com
os dejetos dos animais, que estao no chao do aviario; no recolhimento diario das aves
mortas naturalmente ou por doencas como “Coccidiose” (doenca causada por
protozoarios, considerada a doenca mais importante na avicultura, onde o agente
causa efeitos significativos no desempenho das aves) e a “Ascite” (qQue se caracteriza-
se por uma patologia cuja caracteristica visivel esta no acumulo de liquido na cavidade
abdominal, linhagens melhoradas para alto ganho de peso corporal, sdo mais
susceptiveis a mesma), entre outros motivos diversos (PENHA et al, 2008; COLONI,
2012).

Segundo o0 anexo n° 14, da NR 15, atividades que tem contato com residuos
animais, e animais em processo de decomposicdo, sdo insalubres de grau médio
(GONCALVES et al, 2015).

Avaliacao ergon6mica

Segundo a NR 17 (ABNT, 1990) do Manual ae Seguranca e Saude no Trabalho,
anexo n° 17.2.2. “nao deverd ser exigido nem admitido o transporte manual de cargas,
por um trabalhador cujo peso seja suscetivel de comprometer sua saude ou
segurancga’.

Na descri¢ao de toda a cadeia produtiva, verificou-se que muitas das atividades
desempenhadas necessitam de um esforgo fisico significativo (pré-alojamento e

alojamento, pré-abate) bem como submissdo a jornadas excessivas de trabalho
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(principalmente na fase de crescimento, onde a ambientacdo deve se manter

adequada constantemente);

Agentes insalubres

Na fase de crescimento das aves foram identificadas atividades especificas que
expdem o criador as condi¢cdes ambientais relacionadas ao ruido, temperatura,
umidade e iluminacéao.

Com relacado ao ruido, sua medicdo ocorreu aos 03 dias com circulador de ar
(equipamento utilizado no interior do aviério para realizar a circulacdo do ar), aferindo-
se 62 dB(A), com a fornalha (equipamento utilizado para aquecer as aves quando sé&o
pequenas e necessitam de calor mecanico), aferindo-se 74 dB(A) e sem o0s
equipamentos antes citados, aferindo-se 54 dB(A). Com 25 e 40 dias os equipamentos
circulador de ar e fornalha ndo estavam mais sendo utilizados, pois ndo havia
necessidade, marcando-se 64,5 e 68,1 dB(A), respectivamente.

O Anexo n° 01, da NR 15 (Atividades e Operacdes Insalubres) estabelece
niveis de tolerancia para a exposicao a ruidos. (GONCALVES, 2015).

O nivel de ruido esta dentro dos limites de tolerancia, pois na referida norma
consta que o nivel de ruido é permitido até 85 dB(A) para 8 horas de trabalho, porém
com 80 dB(A) ja devem ter protecao auricular. O atual experimento relatou que o
maximo foi de 74 dB(A), ndo ultrapassa os limites de tolerancia.

As medi¢bes de temperatura foram efetuadas na altura do térax, regido mais
atingida do trabalhador, em diversos pontos onde estavam as aves, obtendo um dado
mais preciso e uniforme em relacdo a temperatura, o que pode ser verificado na

Tabela 1, abaixo:

Tabela 1- Dados de Temperatura (em °C)

03 Dias 25 Dias 40 Dias
Globo 31,4 24,8 22,9
Bulbo Seco 32,8 24,7 19,0
Bulbo Umido 22,7 18,7 17,5

Fonte: Autores (2017).
O IBUTG deve ser calculado pela equacéo 1, de ambiente interno:

| IBUTG= 0,7 TBN+ 0,3 TG Equacio 1

Onde, TBN é temperatura de bulbo umido °C e TG é temperatura de globo °C.
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As equacgOes 2, 3 e 4 apresentam, respectivamente, o IBUTG nas ideades de
0,, 25 e 40 dias:
IBUTG = 0,7 x 22,7°C + 0,3 x 31,4°C

Equacéao 2
IBUTG = 25,31°C
IBUTG = 0,7 x 18,7°C + 0,3 x 24,8°C
Equacao 3
IBUTG = 20,53°C
IBUTG = 0,7 x 17,5°C + 0,3 x 22,9°C .
Equacao 4

IBUTG = 19,12°C

Analisando a Tabela 2 com os dados coletados, verifica-se que o valor 25,3
(IBUTG) esta acima do permitido para atividades pesadas em trabalho continuo, que
é de 25,0 (IBUTG).

Tabela 2 — Resultado da Temperatura (em °C)

Idade e Classificacéo 03 dias 25 dias 40 dias (moderada)
da atividade (pesada) (moderada)
Temperatura IBUTG 25,3 20,6 19.1

Fonte: Autores (2017).

Conforme a NR 15, anexo n°3, quadro n°1 (ABNT, 2009), com 03 dias a
atividade no aviario € considerada “pesada” na primeira medi¢cao aos 03 dias, onde as
atividades exigem mais esforgo, e nas outras duas, como moderada (25 e 40 dias),
de acordo com o quadro n° 3, do anexo n° 3 da NR 15 (ABNT, 2009).

Sendo assim, com 25 e 40 dias a atividade ndo é mais considerada insalubre,
pois esta dentro das normas de seguranca e saude no trabalho.

Com relacdo a umidade, verificou-se que algumas das atividades do aviério,
dependendo o tempo de exposicdo podem ser consideradas insalubres. Durante a
lavacado e desinfec¢éo, o avicultor este diretamente exposto a umidade, uma vez que
a lavacdo dos equipamentos e realizada com o jato. No periodo que as aves séo
pequenas, quando se realiza o aquecimento necessita de lenha, diariamente, algumas
vezes a atividade de abastecer as fornalhas (estoque de lenha para a noite, por

exemplo) é realizada na chuva, pois ndo pode deixar faltar.
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Como consta na NR 15, anexo n° 10 (ABNT, 2009):

As atividades ou operacdes executadas em locais alagados ou
encharcados, com umidade excessiva, capazes de produzir danos a
salde dos trabalhadores, serdo consideradas insalubres em
decorréncia de laudo de inspecao realizada no local de trabalho.

No tocante a iluminagdo, a intensidade luminosa (lux ou Ix) foi medida em
diversos pontos do aviario, sendo possivel captar os ‘pontos cegos’, ou seja, os
espacos com menos luminosidade entre as lampadas. Em 6 pontos foi coletada a
intensidade luminosa, tanto para o sentido das laterais do aviario (sentido parede),
como no comprimento (sentido exaustor), conforme é possivel observar na Tabela 3,

abaixo:

Tabela 3 - Dados de lluminacdo (em Lux)

03 Dias 25 Dias 40 Dias
100% Intensidade 75% Intensidade 40 % Intensidade
Embaixo da Luz 46,4 33,1 20,3
Entre Luz e Ponto Cego 085 05.7 031
(sentido exaustor) ' ' '
Ponto Cego (Sentido 035 027 015
Exaustor) ' ' '
Entre Luz e Ponto Cego
(sentido Parede) 102 08,3 04.6
Ponto cego
(Sentido Parede) 04.4 03,5 018
Ponto Cego (Meio) 02,9 02,7 01,2

Fonte: Autores (2017).

Conforme os dados obtidos, verificou-se que a luminosidade ndo € uniforme,
sendo maior a intensidade luminosa embaixo da luz, diminuindo-se significativamente
a medida que dela se afasta. Nos ‘pontos-cegos’ (sentido ao exaustor) ha mais
deficiéncia, pois as lampadas ficam a 5m uma da outra, enquanto na largura (sentido
parede) ficam a 3,5m.

Importante destacar que, consta na NR 17, anexo n° 17.5.3.1 que “a iluminacao
geral deve ser uniformemente distribuida e difusa”. A luminosidade deve ser uniforme,
de modo que néo irrite a visdo do trabalhador, com os dados coletados, observa-se
que a iluminacéo é desuniforme, podendo causar irritacao.

Na NR 17 (Ergonomia) anexo n° 17.5.3.2 consta que ‘a iluminagao geral ou
suplementar deve ser projetada e instalada de forma a evitar ofuscamento, reflexos

incOmodos, sombras e contrastes excessivos’(GONCALVES, 2015).
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Segundo relatos dos trabalhadores do aviario em estudo a condigédo
apresentada causa sonoléncia excessiva ao longo do periodo laboral

No entanto, o anexo n° 4, da NR 15 (Atividades e Operacdes Insalubres), que
fixava os indices de luminosidade, foi revogado desde a edicdo da Portaria MTB n.
3.751 de 23.11.1990..

De tal forma, a iluminacdo ndo é mais considerada agente insalubre, para fins
de adicional (GONCALVES, 2015), permanecendo em vigor o entendimento de que a
iluminacdo deve estar uniformemente distribuida e difusa, de modo que seja

apropriada a natureza da atividade.

Considerac0es finais

Conforme pretendido inicialmente, a partir do manejo e avaliagdo de todos os
procedimentos relativos a criagdo de aves de corte, constatou-se a existéncia de
fatores de riscos durante todo o processo produtivo, 0S quais caracterizaram a
ocorréncia de atividades insalubres diante da verificacao dos riscos existentes, que no
presente trabalho correspondem a riscos biologicos, ergonémicos, quimicos e fisicos.

Com relacao ao risco biolégico, constatou-se a sua ocorréncia durante todo o
periodo em que as aves estdo no aviario, sendo necessaria a utilizagdo constante de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), mitigando risco de contaminacdo por
contato com as aves em decomposi¢ao, com a utilizacédo de luvas, botas (acrescentei)
e mascaras.

Na avaliacdo ergondmica, verificou-se nas fases do pré-alojamento e
alojamento a possibilidade de ocorréncia de danos oriundos do excesso de peso e da
postura incorreta, com risco acentuado para acometimento de dores lombares,
torcbes e esforco fisico. No entanto, considerando que tais atividades sé&o
indispensaveis no aviario, orienta-se a realizacdo de pausas durante o periodo de
trabalho para diminuir o cansaco fisico, bem como algumas adequacdes nas
atividades realizadas.

No tocante a jornada de trabalho, orienta-se dividir o periodo em trés turnos,
onde cada trabalhador cumprira 8 horas de trabalho por dia, efetuando-se as pausas
nas atividades que exigem mais esforco fisico e evitando a realizacdo de jornadas
excessivas.

Relativamente ao ruido, os valores aferidos estao dentro do que prevéem o0s

limites de tolerancia. No entanto, constatou-se que a temperatura se apresentou
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acima do permitido na fase de alojamento, onde ha maior incidéncia de calor, pela
necessidade de aquecer as aves, e por ser atividade considerada pesada. Dessa
forma, orientam-se pausas para descanso, de 15 minutos a cada 45 min. de trabalho.

Quanto a umidade, em certas etapas, dependendo o tempo de exposi¢cao, que
pode variar, pode ser considerada insalubre. Uma vez que no periodo de lavacao e
na fase de alojamento podem ocorrer atividades prejudiciais a saude humana,
orientando-se 0 uso de capa plastica e bota de borracha, 0os quais minimizariam esse
risco, quando a atividade tiver quer ser realizada em exposi¢cdo a umidade.

Conforme medido e analisado, a iluminag&o ndo é uniforme, desobedecendo a
legislacdo. Orienta-se a realizagdo modificagdes nos sistemas de iluminagdo do
aviario, para adequacdao as exigéncias legais.

Portanto, verificou-se que ha algumas atividades insalubres, que nédo atendem
a legislagdo. Os principais riscos foram relacionados com a temperatura e 0s riscos
ergondémicos.

Orientando algumas medidas, minimizam-se esses riscos, tendo em vista que
a saude do produtor € muito importante, visando qualidade de vida e maior producéo.

E de grande relevancia que se adotem medidas mitigadoras dos riscos verificados.
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CAPITULO 08

PROPOSTA DE IMPLANTACAO DO PLANO DE GESTAO DE SEGURANCA NO
TRABALHO EM UMA CALDEIRA DE ALTA PRESSAO DE UMA LAVANDERIA
DE JEANS

Lion Bento de Oliveira
Joao Paulo Mendes

Josué Alberton

Resumo: A caldeira € um equipamento indispensavel para processos produtivos. Em
empresas de lavanderia, diversos fatores podem influenciar no seu pleno
funcionamento como o tratamento inadequado da agua utilizada, a falta de
manutencdes periddicas apropriadas, mao-de-obra ndo qualificada do operador,
sendo que estes podem trazer também riscos a saude do trabalhador. O presente
trabalho tem por objetivo elaborar um plano de gestédo de seguranca do trabalho, com
base na norma reguladora NR 13, para uma caldeira de alta pressdo em uma
lavanderia de jeans localizada na regido sul do estado de Santa Catarina. As
identificac6es das condi¢cBes do setor da caldeira foram realizadas por meio de visitas
in loco, com aplicacdes de pesquisas abertas e relatérios de analise fisico-quimico do
sistema de agua. Posteriormente realizou-se o comparativo entre as condicfes do
local de estudo e a norma reguladora, NR 13. Ao fim do estudo foi sugerido as
adequacdes necesséarias para a implantacdo de uma gestdo fundamentada na
seguranca do trabalho para o setor da caldeira. Com a realizacdo deste trabalho foi
possivel concluir que um plano de seguranca do trabalho para uma caldeira de alta
pressao é de grande importancia, visto 0s riscos que equipamentos deste tipo podem
oferecer.

Palavras-chave: Acidentes de trabalho. Caldeira de pressdo. NR 13.

Introducao

As caldeiras sdo equipamentos que geram vapor de agua a partir da queima
de um combustivel, gerando pressdo acima da atmosférica. A caldeira € composta por
um conjunto de equipamentos interligados e que necessitam funcionar de forma plena
para que haja maior aproveitamento da energia térmica (MUCCIACITO, 2012). Os
acessorios indispensaveis a uma caldeira séo valvula de seguranca, manémetro de
vapor, injetor de agua em caldeiras a combustivel solido, sistema de drenagem rapida,
controle do nivel de agua (BOTELHO; BIFANO, 2011).

O vapor € utilizado nos mais diversos seguimentos industriais como no setor

de bebidas, laticinios, madeireiras, papel e celulose, frigorificos, industrias do petroleo,
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metallrgicas, e téxtil. Nas indUstrias téxteis o vapor é empregado para o aguecimento
da agua para processos de lavagem, pigmentacdo, ou secagem das pecas de
vestuario (CTGAS-ER, 2012).

A préatica de vistorias periodicas sdo elementos essenciais para 0 bom
funcionamento de uma caldeira e para a garantia da seguranca dos trabalhadores,
devendo o operador obedecer as normas de seguranca e seguir os procedimentos
indicados no manual de operacéo do fabricante (BRASIL, 1978).

Diante dessa realidade, considerando o potencial energético acumulado em
uma caldeira de alta pressdo, que pode trazer riscos a saude e seguranca dos
colaboradores: quais agcdes devem ser tomadas para um sistema de gestdo de
seguranca numa caldeira de alta pressao, em uma lavanderia de jeans, localizada no
sul de Santa Catarina? O presente trabalho tem por objetivo elaborar um plano de
gestédo de seguranca do trabalho, com base na norma reguladora, NR 13, para uma
caldeira de alta pressao de uma lavanderia de jeans localizada na regido sul de Santa

Catarina.

Tipos de caldeira

Existem trés tipos de caldeiras: as flamotubulares, aquotubulares e elétricas.
As flamotubulares séo caldeiras em que os tubos sdo aquecidos pelos gases
(proveniente da queima de um combustivel), e sdo envolvidos pela agua, sendo que
a partir dai ocorre o aquecimento do liquido e posteriormente a geracdo do vapor,
como podemos observar na Figura 1.

Figura 1 - Caldeira flamotubular

SAIDA DE GASES
YAPOR Caldeira QUENTES

}—— Fomalha Chaminé

Fonte: Google (2017).
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A partir da necessidade de caldeiras que apresentassem melhores
rendimentos, consumindo menos combustivel, surgiram as caldeiras aquotubulares,
sendo que nesta caldeira os tubos contem agua e sédo envolvidos pelo produto da

combustéo (Figura 2).

Figura 2 - Caldeira aquotubular
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Fonte: Google (2017).

Caldeiras elétricas funcionam a partir da resisténcia encontrada pela corrente
elétrica ao atravessar o condutor (dgua), sendo que para melhorar a condutividade
alguns fabricantes recomendam o uso de alguns sais na agua de alimentacao (Figura
3).

Figura 3 - Caldeira elétrica
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Fonte: Google (2017).
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Classificacao das caldeiras: conforme a NR 13
Conforme NR 13 a caldeira possui trés categorias, sendo categoria A, C e B,
classificadas de acordo com a faixa de pressao que trabalham:
e Caldeiras de categoria A, sdo aquelas cuja pressao operacao € igual ou superior
a 1960 KPa (19,98 kgf/cm?).
e Caldeiras da categoria C, sdo aquelas cuja pressdo de operacao é igual ou inferior
a 588 KPa (5,99 kgf/cm?2) e o volume interno é igual ou inferior a 100 L (cem litros).
e Caldeiras de categoria B sdo todas as caldeiras que n&o se enquadram nas

categorias anteriores.

Inspecado de seguranca da caldeira

As inspecdes nas caldeiras sao primordiais para garantir a integridade dos
equipamentos e para seguranca dos colaboradores. O procedimento deve ocorrer de
forma periddica e extraordinaria. Em caldeiras novas, deve ser feito antes da entrada
em funcionamento, no local de operacdo, compreendendo exame interno, seguido de
teste de estanque idade e exame externo. Durante a fase de fabricacdo, as caldeiras
passam obrigatoriamente pelo Teste Hidrostatico (TH), com comprovacao por meio
de laudo assinado por um profissional habilitado (PH), e com valor da presséo de teste
afixado em sua placa de identificacdo. Caso ndo haja comprovacéo do teste, alguns
procedimentos séo realizados a fim de garantir a seguranca (BRASIL, 1978).

As caldeiras sao classificadas em categorias A, C e B e, para cada padréo,
existem prazos da inspecéo de seguranca que variam de 12, 15, 24 30 e 40 meses.
O equipamento, operado de forma continua, utilizando gases ou residuos das
unidades de processo como combustivel pode ser considerado especial quando as
condi¢des seguintes forem satisfeitas. Para saber suas condi¢bes, s&o avaliados
alguns itens, como: instalacdo em estabelecimentos que possuam SPIE se foram
realizados testes em determinado periodo, parecer técnico de PH fundamentando a
decisao, entre outros (BRASIL, 1978).

Uma nova avaliacdo de integridade deve ser feita, ao completar 25 anos de uso
das caldeiras. Essa por sua vez, deve ter maior abrangéncia para determinar a sua
vida remanescente, podendo ainda determinar novos prazos, caso ainda estejam em
condi¢des de uso (BRASIL, 1978).
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Gestéo de segurancga do trabalho

O projeto de maquinas, equipamentos e ambientes de trabalho devem ser
adequados ao ser humano, e ndo que ele tenha que se ajustar a maquina, aos
equipamentos e ao ambiente. Os ambientes de trabalho ndo devem expor seus
colaboradores a riscos, devendo ser suportavel, no que diz a respeito a circulacdo de
ar, ruido, calor, frio, iluminacao, radiacdo, poeiras e vibracdes (MORAES, 2009).

O principio basico para a politica de seguranca do trabalho na empresa deve
ser a prevencao, evitar perigos. Com isso, busca-se impedir acidentes projetando o
trabalho para se adequar ao ser humano, atender as prescricoes de seguranca do
trabalho (MORAES, 2009).

Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia utilizada para elaborar um plano de gestédo de seguranca do
trabalho, com base na norma reguladora, NR 13, para uma caldeira de alta presséo
em uma lavanderia de jeans localizada na regido sul de SC, foi realizada por meio de
pesquisa aplicada, nas abordagens qualitativa — quantitativa pesquisa exploratoria,
descritiva, documental, estudo de caso e entrevistas.

Ainda sobre a pesquisa qualitativa, Lima (2008, p. 33) diz que “s6 é possivel
imprimir significado aos fendbmenos humanos com apoio de exercicios de
interpretacdo e compreensao, pautados na observagao participante e na descrigao”.

J& a respeito da pesquisa quantitativa Richardson (1999 apud Beuren, 2013)
afirma que a abordagem quantitativa:

[...] caracteriza-se pelo emprego de quantificagdo tanto nas
modalidades de coleta de informacdes, quanto no tratamento delas
por meio de técnicas estatisticas, desde as mais simples como
percentual, media desvio-padrdo, as mais complexas, como
coeficiente de correlacdo, analise de regresséao, etc.

Quanto aos objetivos, a presente pesquisa caracteriza-se como descritiva.
Conforme Pereira, 2010, p. 86, o método descritivo cuida da descricdo da
caracteristica de determinada populacdo ou fenbmeno, bem como o0s
estabelecimentos de relagbes entre variaveis e fatos.

As identificacGes das condi¢cOes atuais do setor da caldeira foram realizadas
por meio de visitas in loco, com aplicacbes de pesquisa aberta, e também se utilizou

de relatorios de analise fisico-quimico do sistema de agua, realizados em agosto de
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2016 e agosto de 2017 e cedidos pela empresa que foram. Posteriormente realizou-
se 0 comparativo entre as condi¢des do local de estudo e a norma reguladora, NR 13.
Ao fim do estudo foram sugeridas as adequacdes necessarias para a implantacéo de

uma gestao fundamentada na seguranca do trabalho para o setor da caldeira.

Resultados e Discusséo

O estudo de caso foi realizado em uma empresa do ramo téxtil, de pequeno
porte, contendo oito colaboradores, localizada no sul de Santa Catarina. Para
desenvolver as atividades como lavagem das pecas, customizacao e acabamento. A
empresa possui uma caldeira de alta presséao, centrifugas, secadoras, e maquinas de
lavar.

A caldeira objeto de estudo € da marca Brasterm, com capacidade de pressao
méaxima de 500 KPa, com PMTA (pressdao maxima de trabalho admissivel) de 5,0
Kgf/cm?2 segundo o responséavel pelo setor. Desta forma, de acordo com a norma NR

13, essa caldeira se enquadra na categoria C (Figura 4).

Figura 4 - Caldeira de alta pressédo em estudo

A caldeira em questdo possui duas valvulas de pressdo de emergéncia, uma
vélvula de alivio e uma valvula de seguranca (Figura 5), onde o controle de pressao é
feito através de um mandmetro de pressao.
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Figura 5 - Véalvula de alivio e valvula de seguranca

Fonte: Autores (2017).

Algumas a¢fes visando a manutencgdo e o aumento da vida Gtil da mesma séo
utilizadas no tratamento de agua, utilizando produtos quimicos, como o RP, ALC-
Alcalinizante para caldeira, RP W900 — Inibidor de corroséao.

Os relatorios fisico-quimicos do sistema de agua utilizada na caldeira sdo
realizados mensalmente, e estes determinam a alcalinidade total, alcalinidade hidrox,
cloreto, dureza, ferro total, cor, pH, silica e fosfato.

Comparou-se o relatério de analise fisico-quimico de sistemas de agua de
agosto de 2016 e agosto de 2017 para verificar as possiveis alterac6es. Constatou-
se que a amostra de agua apdés o tratamento, analisada em agosto de 2016,

apresentou seus resultados dentro dos parametros aceitaveis conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Relatério de andlise fisico-quimico de sistemas de agua, agosto de 2016
N° Determinacdo Resultado atual Parametro

Minimo Maximo
1 Alcalinidade total 210,00 200,0 mg/L 700,0 mg/L
2 Alcalinidade hidrox 100,0 100,0 mg/L 300,0 mg/L
3  Cloreto 200,0 0,0 mg/L 200,0 mg/L
4  Dureza 20,0 0,0 mg/L 250,0 mg/L
5 Ferro total 1,87 0,0 mg/L 2,0 mg/L
6 Cor Incolor Incolor Turva
7 pH 11,5 10,0 mg/L 11,5 mg/L
8 Silica 2,5 0,0 mg/L 150,0 mg/L
9 Fosfato 3,46 0,0 mg/L 50,0 mg/L

Fonte: Autores (2017).

Livro Digital

111



e Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unidave Processos e Desenvolvimento

J4 a amostra de agua de agosto de 2017 (Tabela 2), apresentou alguns
resultados acima de seus parametros aceitaveis como: a alcalinidade hidrox (490
mg/L) e ferro total (3,52 mg/L).

Tabela 2 - Relatério de analise fisico-quimico de sistemas de dgua, agosto de 2017

N° Determinacéo Resultado atual Parametro

Minimo Maximo
1 Alcalinidade total 660,0 200,0 mg/L 700,0 mg/L
2 Alcalinidade hidrox 490,0 100,0 mg/L 300,0 mg/L
3  Cloreto 158,0 0,0 mg/L 200,0 mg/L
4  Dureza 140,0 0,0 mg/L 250,0 mg/L
5 Ferro total 3,52 0,0 mg/L 2,0 mg/L
6 Cor Turva Incolor Turva
7 pH 12,3 10,0 mg/L 11,5 mg/L
8 Silica 3,6 0,0 mg/L 150,0 mg/L
9 Fosfato 51 0,0 mg/L 50,0 mg/L

Fonte: Autores (2017).

O resultado encontrado na caldeira em estudo foi confrontado, analisando se a
mesma atendia ou ndo os itens prescritos pela norma regulamentadora, NR-13
(Tabela 3).

Tabela 3 - Itens abordados na NR 13, e situacdo encontrada na caldeira em estudo

Itens abordados na NR 13 Situacdo
Recipientes transportaveis Atende
Vasos de presséo destinados ao transporte de produtos Atende
Reservatérios portéteis de fluido comprimido Atende
Extintores de incéndio Atende

Injetor ou sistema de alimentacdo de agua independente do principal que evite o | Atende
superaquecimento por alimentagdo deficiente
Sistema dedicado de drenagem répida de agua em caldeiras de recuperagdo de | Atende
alcalis, com ac¢des autométicas apds acionamento pelo operador
Sistema automatico de controle de nivel de 4gua com inter travamento que evite o | Atende
superaquecimento por alimentagdo deficiente

Pressao de teste hidrostatico de fabricacédo Atende
Metodologia para estabelecimento da PMTA Atende
Categoria da Caldeira Atende
Tipos de inspecéo executadas Atende
Data de inicio e término da inspecéo Atende

Nome legivel, assinatura e nimero do registro no conselho profissional do PH e nome | Atende
legivel e assinatura de técnicos que participam da inspecéo.
Distancia limite de propriedade de terceiro Atende
Distancia limite com as vias publicas Atende
Dispor de iluminagdo conforme normas vigentes, ter sistema de iluminacdo de | Atende
emergéncia caso opere a noite
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. . n a Nao
Procedimento para situacdes de emergéncias
atende
Nome do fabricante Néo
atende
Numero de ordem dado pelo fabricante da caldeira Nao
atende
Ano de fabricacédo Nao
atende
" . . N&o
Pressdo méxima de trabalho admissivel
atende
Capacidade de producéo a vapor N&o
atende
: - . N&o
Area da superficie de aquecimento
atende
Cddigo de projeto e ano de edi¢éo N&o
atende
Especificagdo das matérias, procedimentos utilizados na fabricagdo, montagem e N&o
inspecéo final atende
Registro da execuc¢ao do teste hidrostatico de fabricacéo at':I: i(c)je
Conjuntos de desenhos e demais dados necessarios para 0 monitoramento da vida Nao
Gtil da caldeira, caracteristicas funcionais, dados de dispositivos de seguranca atende
Dispor de pelo menos 2(duas) saidas amplas, permanentemente desobstruidas, N&o
sinalizadas e dispostas em dire¢fes distintas atende
Dispor de acesso facil e seguro, necessario a operagdo e a manutencao da caldeira,
sendo que, para guarda-copos vazados, os vaos devem ter dimensdes que impegcam NE
a gueda e pessoas, ter sistema de captacdo e lancamento de gases e material
; ; ~ < ~ atende
particulado, provenientes da combustdo, para fora da area de operacgdo, atendendo
as normas ambientais vigentes
Procedimentos de partidas e paradas Néo
atende
: " L . N&o
Procedimentos e parametros operacionais de rotina
atende
Procedimentos gerais de seguranca, salde e de preservagédo do meio ambiente atNe ige
- . ~ N&o
Descri¢éo das inspe¢Oes, exames e testes executados
atende
Categoria da caldeira, dados constantes na placa de identificacdo da caldeira, N&o
registros fotogréficos do exame interno da caldeira atende
. ~ A N&o
Resultado das inspec¢fes e providéncias atende
Parecer exclusivo quanto a integridade da caldeira até a préxima inspecéo atNe ige
. . ~ . N&o
Data prevista para a nova inspecao de seguranca de caldeira atende

Fonte: Autores (2017).

Verifica-se entdo que a caldeira em estudo possui instrumento que indique a
pressdo do vapor acumulado, injetor ou sistema de alimentacdo de &agua
independente do principal que evite 0 superaquecimento por alimentacéo deficiente,
sistema dedicado de drenagem rapida de agua, sistema automatico de controle de
nivel de agua com inter travamento que evite 0 superaquecimento por alimentacao
deficiente, placa de identificacdo indelével com as seguintes informacgdes: pressao de

teste hidrostatico de fabricacdo, metodologia para estabelecimento da PMTA,
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categoria da caldeira, tipos de inspecdo executadas, tipo de caldeiras, data de inicio
e termino da inspecdo, nome legivel, assinatura e numero do registro no conselho
profissional do PH e nome legivel e assinatura de técnicos que participam da
inspecéo, distancia limite de propriedade de terceiro, distancia limite com as vias
publicas, dispor de iluminagdo conforme normas vigentes, ter sistema de iluminagéo
de emergéncia caso opere a noite, procedimento para situacdes de emergéncias.

Ja os itens comentados a seguir ndo foram atendidos pela caldeira em estudo,
ou seja estavam em desacordo com o que prescreve a NR 13 (2017): placa de
identificacdo (Nome do fabricante, nUmero de ordem dado pelo fabricante da caldeira,
ano da fabricacdo, pressdo maxima de trabalho admissivel, capacidade de producéo
de vapor, area de superficie de aquecimento, codigo de projeto e ano de edicdo),
documentacdes atualizadas (Especificacdo das matérias, procedimentos utilizados na
fabricacdo, montagem e inspecao final, registro da execucao do teste hidrostatico de
fabricacao, conjuntos de desenhos e demais dados necessarios para 0 monitoramento
da vida util da caldeira, caracteristicas funcionais, dados de dispositivos de
seguranca), dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas, permanentemente
desobstruidas, sinalizadas e dispostas em dire¢des distintas, dispor de acesso facil e
seguro, necessario a operacdo e a manutencao da caldeira, sendo que, para guarda-
copos vazados os vaos devem ter dimensdes que impecam a queda e pessoas, ter
sistema de capitacdo e lancamento de gases e material particulado, provenientes da
combustéo, para fora da area de operacdo atendendo as hormas ambientais vigentes;
manual da caldeira ndo possui a operacao atualizada em lingua portuguesa, em local
de facil acesso aos operadores, procedimentos de partidas e paradas, procedimentos
e parametros operacionais de rotina, procedimentos gerais de seguranca, salde e de
preservacdo do meio ambiente, relatérios com descricdo das inspecdes, exames e
testes executados, categoria da caldeira, dados constantes na placa de identificacéo
da caldeira, registros fotograficos do exame interno da caldeira, resultado das
inspecdes e providéncias, parecer exclusivo quanto a integridade da caldeira até a

proxima inspecao, data prevista para a nova inspecéo de seguranca de caldeira.

Consideracgdes Finais
Diante do cenério atual no que se diz respeito a seguranca do trabalho, € ampla
a busca pela minimizacdo de acidentes de trabalho. Deste modo, as Normas

regulamentadoras tém grande importancia no ambito de trabalho, pois servem como
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balizadores para que se tenha um ambiente adequado, tanto no que se diz respeito a
estrutura, equipamentos e pessoas.

Com a realizacdo deste trabalho foi possivel concluir que a elaboracdo de um
plano de seguranca do trabalho para uma caldeira de alta pressdo € de grande
importancia, visto os riscos que equipamentos deste tipo podem trazer. E de extrema
importancia a implantacdo de um plano de seguranca do trabalho para operacéo da
caldeira, na empresa analisada, visto que as condi¢cdes atuais ndo estdo de acordo
com o que prescreve a NR 13 (2017), apontando diversas irregularidades. A falta de
documentacéo, sinalizagao e localizacdo inapropriada sédo as nao conformidades mais
relevantes observadas.

De acordo com as nédo conformidades apontadas, sugere-se a implantacéao de
um plano de seguranca do trabalho para operacdo da caldeira para evitar futuros
acidentes, visto que pessoas estdo envolvidas neste processo de trabalho. Desta
forma, se garantira confiabilidade das fontes e a melhoria na qualidade de vida dos

empregados.
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CAPITULO 09

PROPOSTA DE IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE GESTAO DE HIGIENE E
SEGURANCA DO TRABALHO EM UMA OFICINA MECANICA

Cristina Loch Stopassolli
Joao Paulo Mendes

Odir Coan

Lucas Crotti Zanini

Glaucea Warmeling Duarte

Resumo: Este trabalho objetiva expor uma proposta metodologica de aplicacdo do
Sistema de Gestdo de Higiene e Seguranca no Trabalho com foco em uma oficina
mecanica, afim de mitigar os riscos de incidentes e doencas ocupacionais,
melhorando o seu desempenho produtivo, além de otimizar custos. A metodologia
utilizada foi fundamentada nas Normas Regulamentadoras, no referencial teorico e
observacéo in loco. Contudo, para que um SGHST obtenha resultados positivos, as
empresas precisam estar atentas as complexidades no processo de implantagéo,
procurando soluciona-las de maneira antecipada e elaborada. E retratada como
estudo de caso em uma organizacdo que presta servicos especializados em
manutencao de veiculos a diesel localizada ao sul de Santa Catarina. S&o propostas
diretrizes referentes as ferramentas de apoio a proposta de implantacdo de Sistemas
de Gestédo de Higiene e Seguranca no Trabalho.

Palavras-chave: Proposta de implantacdo. Seguranca no trabalho. Gestéo de higiene
e seguranca. Gestao de riscos.

Introducéo

Com o surgimento da industrializacdo o mundo passou por grandes
transformacdes nos planos social, politico e econémico. E, com a vinda da
globalizacéo, essas mudancas aconteceram ainda de forma mais rapida, impondo as
empresas uma busca incessante por estratégias e instrumentos gerenciais para
colaborar na melhoria de processos e produtos.

Por este motivo as empresas vém desenvolvendo e implantando sistemas de
gestdo que aprimorem a qualidade de seus produtos e servicos e que proporcionem
o desenvolvimento sustentavel, valorizando as condicoes de vida de seus
colaboradores e, assim, aumentando a lucratividade e competitividade da empresa.

Conforme Chaib (2005) apud Frosini e Carvalho (1995), um sistema de gestao

pode ser classificado como a associagdo de pessoal, recursos e procedimentos,
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dentro de um ambiente de trabalho, que agem de maneira ordenada para
desempenhar uma tarefa exclusiva para atingir ou manter um determinado resultado.

Existem no mercado muito sistemas de gestdo para as mais diversas
finalidades. Um dos sistemas que pode ser citado é o Sistema de Gestao de Higiene
e Seguranca do Trabalho (SGHST). Os SGHST tém se tornado alvo dos gestores que
utiizam maneiras para obter vantagens em relacdo a concorréncia. Através da
elaboracdo de maneiras para deteccao e reducao do risco de acidentes do trabalho,
gue segundo Castro e Okawa (2016) sdo aqueles que se dao por qualquer atividade
a servico da empresa que venha a causar danos corporais ou funcionais ao
trabalhador, pode-se obter melhoria continua, racionalizacdo e confiabilidade de
projetos, processos, produtos e servicos. Além disso, através destes sistemas é
possivel promover a reducdo de acidentes e doencas ocupacionais, estimulo e
aumento da qualidade de vida dos trabalhadores, melhoramento da imagem da
organizagédo e impulso da sua competitividade e lucratividade.

Na implantacdo do SGHST é importante analisar as caracteristicas da
empresa, pois, principios organizacionais e comportamentais sdo essenciais para
uma implantacdo com eficiéncia. Além disso, é de fundamental importancia que se
tenham definidos quais serdo os modos de avaliar o desempenho da empresa nas
guestBes analisadas, para que seja possivel obter informacfes sobre a eficicia do
sistema de gerenciamento de saude e seguranca (RIBEIRO E AMARAL, 2011).

Segundo Oliveira, Oliveira e Machado (2005), o SGHST tem sido a estratégia
essencial para que as empresas consigam enfrentar o sério problema econdmico e
social que os acidentes e doencas relacionadas ao trabalho tém gerado. Implantar um
SGHST traz algumas vantagens como a confianga para os clientes internos e externos
e reducao de vulnerabilidade da empresa em relacdo aos passivos trabalhistas e de
fiscalizacdo e a concordancia das necessidades dos colaboradores com a politica e
diretrizes de seguranca, mas, somente com a intensa participacao de todos, buscadas
pela alta administracdo através de atitudes e recursos seré possivel obter o sucesso.

E importante salientar que o Brasil encontra-se mundialmente em quarto lugar
na questdo acidentes de trabalho. Entre os anos de 2012 a 2016 foram protocolados
3,5 milhdes de casos de acidente de trabalho, resultando no oObito de 13.363
trabalhadores e originando um custo de R$ 22,17 bilh6es com gastos da Previdéncia
Social, como auxilio-doenca, aposentadoria por invalidez, penséo por morte e auxilio-

acidente para trabalhadores que tiveram consequéncias. Se incorporados 0s
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acidentes em ocupagfes informais, o valor seria de aproximadamente R$ 40,00
bilhdes (SOUZA, 2017)

Diante do exposto, este artigo tem como principal objetivo uma proposta de
implantac&o do sistema de gestao e seguranca do trabalho em uma oficina mecanica
e 0s objetivos especificos séo: Definir as possiveis fases de planejamento e
implantacdo do SGHST, saude, bem-estar e moral dos funcionarios.

Procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos metodoldgicos aplicados na pesquisa deram-se através de
andlises bibliograficas, acesso a documentos da empresa e andlise do ambiente de
trabalho.

Desta forma, pode-se classificar o presente trabalho quanto seus aos objetivo
como uma pesquisa exploratéria; quanto a abordagem como uma pesquisa
qualitativa, com procedimento de um estudo de caso.

A empresa em estudo, uma oficina mecéanica situada na cidade de
Urussanga/SC, com doze funcionarios, foi selecionada por ndo dispor de itens
necessarios a seguranca e higiene do trabalho e disponibilizar servicos e pecas que
obtenham correspondéncia direta com produtos, materiais e ares nocivos,
demonstrando riscos fortemente ativos para funcionarios da empresa. A oficina é
especializada em servicos e comércio de pecas automotivas para veiculos a diesel e
suas principais atividades sdo: manutencdo em motores; alinhamento de direcdo e
rodas; montagem de caixa, diferencial, amortecedores, cambio, direcdo, freios e
suspensao. Ainda desempenham os servicos de substituir pecas e testar desempenho
de componentes; efetuar corte de peca com macarico e solda; esmerilhamento de
pecas e efetuar socorro (fora do ambiente interno da empresa) em veiculos.

A empresa € estruturada em diferentes setores, conforme mostra a Figura 01.

Para alcancar o objetivo dessa proposta de implantacdo de um sistema de
gestdo de higiene e segurancga no trabalho, sera elaborada uma investigacéo precisa
das Normas Regulamentadoras, avaliagdo das condi¢des fisicas do ambiente de
trabalho, reunides com administradores e funcionarios e a analise de um Engenheiro

em seguranca no trabalho.
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Figura 01 — Estrutura setorial da empresa

Diretoria
Departamento Departamento Supervisor
Administrativo e
Financeiro Comercial Operacional

Operacional

Fonte: Autores (2017).

Resultados e Discusséo
Normas Regulamentadoras

As Normas Regulamentadoras (NRs), que tratam da seguranca e saude do
trabalho, sdo obrigatérias para empresas privadas e puablicas que possuam
empregados regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT).

O ndo cumprimento das normas acarretara ao empregador a aplicacdo das
penalidades previstas na legislagcdo pertinente. (GONCALVES; GONCALVES;
GONCALVES, 2015).

As Normas regulamentadoras sdo classificadas de acordo com 0s riscos
existentes no ambiente, tais como: fisico, quimico, biolégico, ergonémico e de
acidentes (MAIA, 2012).

A partir do trabalho desenvolvido por Gongalves, Gongalves e Goncgalves
(2015), foram identificadas as Normas Regulamentadoras vinculadas diretamente a
empresa em analise, sendo elas:

e NRI1 — Disposicfes Gerais - Publicacdo Portaria GM n.° 3.214, de 08 de junho de
1978.

e NR4 - Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho — SESMT - Publicacdo Portaria GM n.° 3.214, de 08 de junho de 1978.

e NR6 — Equipamento de Protecéo Individual — EPI - Publicacdo Portaria GM n.°
3.214, de 08 de junho de 1978.

e NR 7 - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional — PCMSO -
Publicacao Portaria GM n.° 3.214, de 08 de junho de 1978.

e NR9 — Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais — PPRA - Publicagéo
Portaria GM n.° 3.214, de 08 de junho de 1978.

e NR12 — Maquinas e Equipamentos - Publicacdo Portaria GM n.° 3.214, de 08 de
junho de 1978.
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e NRI15 — Atividades e Operacdes Insalubres - Publicacdo Portaria MTbh n.° 3.214,
de 08 de junho de 1978.

e NR16 — Atividades e Operacfes Perigosas - Publicacdo Portaria GM n.° 3.214, de
08 de junho de 1978.

e NR20 - Liguidos Combustiveis e Inflaméaveis - Publicagdo Portaria GM n.° 3.214,
de 08 de junho de 1978.

e NR23 - Protecao Contra Incéndios - Publicacdo Portaria GM n.° 3.214, de 08 de
junho de 1978.

e NR26 — Sinalizacido de Seguranga - Publicagao Portaria GM n.° 3.214, de 08 de
junho de 1978.

Diretivas para implantacdo de Sistemas de Gestdo da Seguranca e Saude no
Trabalho

Baseando-se nas Normas Regulamentadoras mencionadas e diretamente
vinculadas a empresa e estudo do ambiente laboral, elaboramos procedimentos
gerais para contribuir com a implantacdo de SGHST na oficina mecanica em estudo.

A primeira etapa do processo se dara pela capacitacdo dos funcionarios de
acordo com Anexo Il da NR20, pois quando o empregado ndo mantém contato direto
com o uso do gés inflamavel, é preciso que os mesmos tenham capacitacdo, em
periodo de expediente normal, podendo ser desenvolvida na forma de um curso de
integracdo de quatro horas, a cada trés anos. Ja para os funcionarios que tém contato
direto com o gas é é obrigatorio o Curso Basico, com minimo de oito horas a cada trés
anos para capacitagdo do manuseio do mesmo. Conforme os subitens da NR23 séo
de carater obrigatério o empregador providenciar para todos os trabalhadores
informacd@es e treinamentos sobre:
a) Utilizacdo dos equipamentos de combate ao incéndio;
b) Procedimentos para evacuacéao dos locais de trabalho com seguranca;
c) Dispositivos de alarme existentes

O uso das ferramentas gerenciais facilita os processos de planejamento,
organizacao, classificacéo, priorizacao, analise e solucéo de problemas de HST. Estas
ferramentas irdo possibilitar o trabalho em equipe, propiciando a troca de ideias e

sugestdes de maneira muito mais eficaz, facilitando a implantagcéo do sistema. Pode-
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se capacitar os colaboradores tanto internamente como externamente com base na
filosofia adaptada a realidade da HST.

O uso da metodologia de gestao de projetos para a implantacdo de SGHST tem
como objetivo auxiliar a organizacdo na gestdo de aspectos referentes ao
planejamento, execuc¢ao e controle das atividades relacionadas ao novo projeto. Para
sua utilizacdo é necessario que a organizacao estabeleca objetivos precisos quanto
aos resultados esperados com o projeto de HST e determine o0s principais
responsaveis para sua execugao e acompanhamento. Estes procedimentos permitem,
muitas vezes, a identificacdo antecipada dos problemas e possibilita a realizacao de
acOes preventivas.

Como vantagens, a metodologia de gestédo de projetos permite melhoramento
no processo de implantacdo do SGHST, custos menores, decisbes mais eficazes e
menos improvisas. (GONCALVES; GONCALVES; GONCALVES, 2015).

Contudo, para que o gerenciamento de projetos seja bem-sucedido é

necessario que a organizacao invista tempo e esforco na realizacao do planejamento
do sistema. Essa metodologia exploratéria, qualitativa, com procedimento de um
estudo de caso além de permitir um acompanhamento detalhado de cada fase,
conforme abaixo descritas, estimula o trabalho em equipe, a busca por resultados e
possibilita o levantamento e arquivamento de informacfes que podem ser utilizadas
em futuros projetos.
1. Andlise detalhada da situacdo — Essa analise compreende em uma avaliacéo do
atual estado da empresa, estabelecendo um diagnostico: da situagdo atual em relacao
a: legislacédo que afeta, recursos existentes para a ado¢édo de medidas preventivas e
de controle; fazer comparacfes para assim patrocinar informacdes importantes para
a definicdo da politica, dos objetivos e metas, enfim, para o planejamento de todo o
Sistema de Gestéo da HST, de forma que as melhorias sejam regulares e positivas.

Feita essa analise, a empresa seguira definindo sua politica de seguranca e
saude no trabalho, determinando objetivos e metas.

2. Estratégia empresarial - A SGHST é parte integrante da empresa, isto €, a politica
devera caracterizar o envolvimento da empresa em realizar um nivel alto de
desempenho, em relacdo a realizacdo das analises criticas do sistema, prevencao,
sensibilizacdo dos funcionarios, divulgacdo dos objetivos para todos envolvidos no

processo, fornecimento dos recursos necessarios para a implementacéo do sistema.
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A empresa precisa inteirar-se, estar ciente e comprometer-se com: a
elaboracdo de medidas e programas; a implantacdo de empreendimentos necessarios
para o fundamentado controle dos riscos para os empregados; a aplicacdo de medidas
avaliativas ao desempenho do sistema. A responsabilidade de dispor os recursos a
serem utilizados no desenvolvimento desse sistema s&o da organizagao.

3. Conhecimento da Empresa — Analisar o perfil dos funcionarios, como
desempenha as atividades, escutar suas sugestdes em relacdo a implantacédo e
obstaculos que podem vir a surgir na implantacao.

4. Estudo Quantitativo — Estudo que quantifigue monetariamente, através de
apropriacdes de custos, os beneficios auferidos com a implantacdo do SGHST.

5. Formacdo de Grupos Compostos por membros de diversas areas — Seus
integrantes sado responsaveis por fiscalizar se os procedimentos de seguranca estéo
sendo cumpridos e propor solucdes de melhoria para os problemas relacionados. As
inspecdes podem ser formais ou informais, quando observado um trabalhador
cometendo um ato inseguro. Todos os dados colhidos pela equipe deverdo ser
comunicados ao Departamento de Seguranca e Saude do Trabalho préprio o mais
breve possivel.

6. Setor de Seguranca e Saude no Trabalho — Trata-se de um setor suplementar de
grande importancia para que os objetivos do SGHST sejam alcancados de maneira
positiva. Com as atividades de seguranca sendo lideradas por este Departamento,
deve haver envolvimento de todos os setores da empresa. Esse atributo € importante
porque viabilizam que as acdes sejam desenvolvidas visdes variadas e com equipes
interdisciplinares, impedindo prejuizos devido a interesses individuais de cada setor.
Todos os setores devem estar informados de que o desenvolvimento do SGHST esta
sendo diretamente acompanhado pela Geréncia, que tem o compromisso de
estabelecer objetivos e cobrar resultados.

7. Tecnicos de Seguranca e Saude do Trabalho — Os profissionais dirigentes das
iniciativas do SGHST precisam ter perfis responsaveis para éxito no processo. Além
do conhecimento técnico, é necessario que eles possuam algumas habilidades
especialmente de comunicacdo e relacionamento interpessoal. Eles devem
desenvolver habilidades para resolver problemas e detectar oportunidades de
melhorias, buscando sempre a participagéo efetiva dos colaboradores.

8. Capacitacdo — Para uma melhor produtividade criatividade e inovacao por parte

dos colaboradores, deve-se investir em treinamentos focados em desenvolver
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conhecimentos técnicos e pessoais, planejados de acordo com a funcdo de cada um.
Podem ser realizados internamente ou por empresas e profissionais terceirizados.

9. Conscientizacdo para a mudanca - Fenbmenos como conflitos, incertezas, medo
do desconhecido, falta de informacéo e sensacdes de perda de poder podem gerar
resisténcia as mudancas e interferir negativamente na implantagcdo de SGHSTs nas
organizacdes. Os trabalhadores precisam estar conscientes de que um processo de
mudanca traz novas oportunidades, como o desenvolvimento de habilidades,
motivacdo para a busca de novos desafios e possibilidade de desenvolvimento
profissional.

10. Parametros de funcionamento - Estabelecer em trabalho conjunto com todas as
areas da empresa, de forma que se possa monitorar o desempenho do SGHST e
identificar oportunidades de melhorias.

11. Gestéao de projetos - O uso dos métodos de gestdo de projetos para a implantacao
de SGHST tem como objetivo assessorar a empresa na gestao de aspectos referentes
ao planejamento, execucao e controle das atividades relacionadas ao novo projeto.
12. Gratificacdo e incentivos — Disponibilizar um sistema de recompensa auxilia 0s
colaboradores a sentirem-se mais motivados a aprender e a buscar solugdes que
favorecam o sistema.

Conforme analise efetuada pelos autores, todos os ambientes laborais dispdem
de iluminacdo natural através de janelas e portdes e artificial através de lampadas
fluorescentes, o piso é regular confeccionado parte em concreto e parte em ceramica.
A ventilacdo é favorecida através de aberturas para o exterior representadas por
portas e janelas (CREPALDI, 2016).

Diante de visitas e reunides com todos os setores e de todas as atividades da
empresa, observamos agentes insalubridades para atendimento as exigéncias do
Decreto 3.048 de 06/05/1999, Portaria n° 5.404 de 02/07/1999, Instru¢do Normativa
do INSS n° 84 de 17/12/2002, alterada pela Instrugcdo Normativa do INSS n° 99 de
05/12/2003, Instrugdo Normativa n° 20/INSS, de 10/10/2007.

Através de analise foi observado riscos nos setores da oficina, escritorio e
almoxarifado. Apos esse levantamento precisa ser feito uma avaliacao para ver o grau
de periculosidade que serdo classificados de acordo com as Normas

Regulamentadoras.
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Segundo a Norma Regulamentadora NR 06, e analise do ambiente de trabalho

unibave

foram detalhados, no Quadro 01, uma sugestdo de Equipamentos de Seguranca

Individuais — EPI, de uso obrigatorio pelos empregados da empresa.

Quadro 01 — Equipamentos Protecdo Individual obrigat6rios na empresa

EPI OBJETIVO
Oculos de seguranca Protecao para olhos contra estilhacgos, fagulhas.
Respirador contra poeiras e névoas - Protecdo contra fumos
Mascara de protecdo metalicos.
respiratoria Respirador com manutencédo para poeiras e névoas - Protecao

contra organofosforados.

Creme de protec&o ou

luvas de borracha Protecéo para pele devido ao contato com produtos quimicos.
Protetores auriculares Atenuar os niveis de ruido quando superiores a 85 dB (A).
Calcado de seguranca Protecdo para evitar lesdes e ferimentos.

Luvas de borracha Protecado para prevenir dermatites e alergias provenientes de

desinfetantes e detergentes.

Fonte: Adaptado de Gongalves, Goncgalves e Gongalves (2015).

O Quadro 02 relata todos os Equipamentos de Protecao indispensaveis para
trabalhos efetuados com equipamento de solda, aparelho esse utilizado pelos

funcionérios, Conforme a Norma Regulamentadora seis (NR 06).

Quadro 02 — Equipamentos de Protec¢do indispensaveis para trabalhos efetuados com
equipamento de solda

EPI DESCRICAO
Com lente escura, para protecdo contra radiagdes ultravioletas.
Mascara de soldador A tonalidade da lente deve ser de acordo com a corrente
(amperagem) da solda.
Luvas de raspa de couro De cano longo ou médio.
Macacéao Fechado no pescoco, tornozelos e punhos.
Avental De raspa de couro.
Perneira De raspa de couro.
Botinas De couro

Fonte: Adaptado de Gongalves, Gongalves e Gongalves (2015).

A Figura 02 demonstra uma sugestdo de Ficha para controle de entrega de
EPI.
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Figura 02 — Ficha para controle de entrega de EPI

SEGURANCA E MEDICINA COMPROVANTE DE FORNECIMENTO
DO TRAEBALHO
Moiives de Devoluclo-Al I LEGENDA
Mome [91] - Quabren 10%] - Satuzen MDD Mot dr Devaluglo
[ il [09] - Furou CAd - Ce
Fu.ncﬁo. [ l] —T_m-_.-icu Aprovapie
{ :H :'{Bfmunl:;n Empregadc-  Usmario do EPL
[L3] - Pardsm
Data da Admisso: [/ Data da Demissdio:
Pelo presente, declaro ter recebido da o(s) Equipamento de Protegio Individual — EP I (s), sbaivo relacionado(s), de acordo com 2 mecessidade

de meu cargo/fungio, em perfeito estado de conservagio e fincionamento, devendo solicitar sua substimig3o sempre que ofs) mesmo(s) estver (em) desgastado(s), danificado(s) ou nio mais
preencher (em) as finalidades 2 que se destina(m), ficando ciemte da obrigatoriedade de seu uso, bem como da devolugo dofs) mesme(s) so Término do Contrate de Trabalbo,
responsabilizande-me ainda, enquanto colzborador, pela sna guardz e conservagdo, cabendo indenizar seu custo @ Empresa no caso de extravio ou danos provocades per utilizagdo indevida,
conforme preceitua a NE — 4, item 6.2, 6.7 & suas alineas, atendendo ainda o dispesto na NR — 1_item 1.7, alineas A C {drulos1e 1), 1.8, zlineas A B e D, subitem 1.8.1, da Portaria Ministerizl
n° 3214 de 08.06.78, alterada com Portaria n°06 de 09.03 .83, fundamentada pela CLT, Lei o®. §514, Cap. “V™, amtigos 157 (ttalos 12 1) & 158 (timlos 1 2 [ alineas A e B) de 22.12.77.

Orleans, de de

Ciente:

Asginamira do rabalhador

Solicitamos observar com atencdo as orientagdes e insmugdss recebidas pela Empresa, referente a cometa niilizacio e finalidade do(s) EPI(:) fornecido(s)
Diam da
Enmeza Qmd Especificacio do Material NECA Fabricante PRizco

Data da Empregado

Devolugie MD Fesponsavel pela enfrega

Fonte: Autores (2017).

A Norma Regulamentadora NR7, estabelece indispensabilidade de elaboracao
e pratica pelos empregados e empresas que admitam trabalhadores como
empregados, do Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO, com
0 objetivo de promocéo e preservacao da saude do conjunto dos seus trabalhadores.
No subitem 7.3.1.1.2, as empresas com mais de 10 (dez) funcionarios e com até 20
(vinte) funcionarios, enquadradas no grau de risco 03 ou 04, poderdo estar
desobrigadas de indicar médico do trabalho coordenador em decorréncia de
negociacao coletiva, assistida por profissional do 6rgdo regional competente em
seguranca e saude no trabalho. (Alterado pela Portaria n.° 8, de 05 de maio de 1996).
Subitem 7.3.1.1.3, por determinagédo do Delegado Regional do Trabalho, embasado
no diagndstico técnico da autoridade regional competente em matéria de seguranca e
saude do trabalhador, podem ter obrigatoriedade de indicacdo de meédico
coordenador, quando suas condi¢cdes representarem potencial de risco grave aos
trabalhadores. (Alterado pela Portaria n.° 8, de 05 de maio de 1996). De acordo com
a NR7 o PCMSO deve incluir, entre outros, a realizagdo obrigatoria dos exames
meédicos: a) admissional; b) periédico; c) de retorno ao trabalho; d) de mudanca de
funcao; e) demissional. (GONCALVES; GONCALVES; GONCALVES, 2015).
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Segundo a Norma Regulamentadora NR9, é de carater obrigatorio a feitura e
execucdo, por parte de todos os empregadores e empresas que obtenham
empregados, do Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais - PPRA, visando a
preservacao da saude e da integridade dos trabalhadores, através do adiantamento,
constatacao, parecer e decorrente controle de riscos ambientais existentes ou que
venham a existir no local de trabalho observando a importancia a protecdo do meio
ambiente e recursos naturais e estabelecer critérios e mecanismos de avaliacdo da
eficacia das medidas de protecdo implantadas considerando os dados obtidos nas
avaliacOes realizadas e no controle médico da saude. (GONCALVES; GONCALVES,;
GONCALVES, 2015).

De acordo com a Norma Regulamentadora NR12, as disposi¢cfes desta norma
mencionam as maquinas e equipamentos novos e usados, dispensando os itens em
que houver mencédo especifica ao seu uso. Definem referéncias técnicas, principios
fundamentais e medidas de protecdo para garantir a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores e estabelecer requisitos minimos de prevencdo de acidentes do
trabalho nas fases do projeto e uso de maquinas e equipamentos de diversos tipos,
ano e local de fabricacdo, importacdo, comercializacdo, exposicdo e cessao
em todas as atividades econdmicas. (GONCALVES; GONCALVES; GONCALVES,
2015).

De acordo com analise na empresa, observamos maquinas e equipamentos
que precisam se adequar para uma funcionalidade com seguranca para 0S
empregados, conforme descrevem os subitens abaixo:

o 12.6. As maquinas e equipamentos devem ter as areas de circulacdo
demarcadas. 12.6.1. As vias de circulacdo e as indicam as saidas devem conter um
minimo de 1,20m (um metro e vinte centimetros) de largura. 12.6.2. Devem ser
mantidas totalmente desobstruidas as areas de circulacéo.

o 12.7 Os materiais pertencentes ao processo produtivo devem ficar em areas
especificas de armazenamento com faixas demarcadoras.

o 12.8. As maquinas devem conter espacos ao seu redor, adequados para evitar
acidentes e doencas relacionadas ao trabalho, 12.8.1. Durante a operacao,
manutencao, ajuste, limpeza e inspec¢éo, as maquinas devem manter espagos a modo
de permitir a movimentacdo dos segmentos corporais, de acordo com sua

caracteristica para garantir a seguranca dos empregados.
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o 12.9. Os pisos onde ficam instaladas as maquinas devem ser mantidos
higienizados, com caracteristicas preventivas dos riscos com graxas, O0leos
e outras substancias e materiais que os tornem escorregadios; e aplanados de
acordo com as cargas que estao sujeiras.

o 12.10. As ferramentas utilizadas durante o processo produtivo precisam estar
organizadas ou disponiveis em local especifico para seu fim

o 12.111 As maquinas e equipamentos precisam obter manutencao preventiva,
12.111.1 As manutencdes preventivas devem ser gerenciadas por um profissional
legalmente habilitado, 12.112. As manutencdes preventivas ou corretivas precisam
ser registradas em livro proprio, ficha ou sistema informatizado, com os seguintes
dados:

a) Cronograma de manutencao;

b) Intervengdes realizadas;

C) Data da realizacdo de cada intervencéo;

d) Servico realizado;

e) Pecas reparadas ou substituidas;

f) Condicdes de seguranca do equipamento;

Q) Indicagdo conclusiva quanto as condi¢fes de seguranca da maquina;

h) Nome do responsavel pela execuc¢éo das intervencoées.

o 12.112.1. Os registros das manuten¢cdes devem ser de livre acesso para 0s

empregados responsaveis pela operacdo, manutencdo e reparos e deve conter no
Servico de Seguranca e Medicina do Trabalho — SESMT.

o 12.12. Maquinas moveis que possuem ao menos dois rodizios
devem possuir travas.

o 12.14. As instalacBes elétricas das maquinas e equipamentos devem ser
projetadas e instaladas de modo que nado cause riscos de
choque elétrico, incéndio, explosao e outros tipos de acidentes.

o 12.15. Todas as instalacdes devem ser aterradas.

o 12.17. Os condutores de alimentacao elétrica de maquinas e equipamentos
devem atender a alguns requisitos de seguranga:

a) Oferecer resisténcia mecanica compativel com a sua utilizacao;

b) Possuir protecdo caso haja rompimento mecéanico, de contatos abrasivos,

lubrificantes, combustiveis e calor;
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C) Localizacdo de modo que nenhum segmento fique em contato com as partes
madveis ou cantos Vvivos;

d) O transito de pessoas, materiais e operacdo da maquina precisam ser livres e
faceis;

e) N&o oferecer quaisquer outros tipos de riscos na sua localizagao;

f) Ser constituidos de materiais que ndo propaguem o fogo, ou seja, auto-
extinguiveis.
Q) Ser fabricado de material que nao propaguem o]

fogo, e ndo emitem substancias toxicas em caso de aquecimento.

12.18. Os quadros de energia devem atender a requisitos de seguranca:

a) possuir porta de acesso, mantida permanentemente fechada;

b) possuir sinalizacdo quanto ao perigo de choque elétrico e restricdo de acesso a
pessoas ndo autorizadas;

c) Ser mantidos com boa conservacgao, limpos e livres de objetos e ferramentas;

d) possuir protecao e identificagdo dos circuitos;

e) atender ao grau de protecdo adequado em funcédo do ambiente de uso;

o 12.20. As instalacdes elétricas das maquinas e equipamentos que facam uso
de energia elétrica devem conter um dispositivo protetor contra sobre corrente,
dimensionado conforme a demanda de consumo do circuito. 12.20.1. As maquinas e
equipamentos devem possuir dispositivo protetor contra sobre tensdo que a
elevacdo da tensdo puder ocasionar risco de acidentes. 12.20.2. Quando
a alimentacdo elétrica possibilitar a  inversdo de fases de  maquina que possa
provocar acidente de trabalho deve dispor de dispositivo monitorado de deteccédo de
sequéncia de fases ou protecdo da mesma eficacia.

o 12.24. Os dispositivos de partida, acionamento e parada das maquinas deve
m ser projetados, selecionados e instalados de modo que:

a) nao se localizem em suas zonas perigosas;

b) possam ser acionados ou desligados em caso de emergéncia por qualquer
pessoa;

C) impecam o acionamento ou desligamento involuntario pelo operador ou de
qualquer outra forma acidental,

d) nao acarretem riscos adicionais;

e) nao possam ser burlados;

Livro Digital 129



. Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unidave Processos e Desenvolvimento

o 12.25. Os comandos de partida ou acionamento das maquinas devem possuir
dispositivos que impecam seu funcionamento automatico ao serem energizadas.

o 12.56. As maquinas devem obter um ou mais dispositivos de parada de
emergéncia.

Segundo a Norma Regulamentadora NR15 sdo consideradas atividades ou
operacOes insalubres as que se desenvolvem acima dos limites de tolerancia
(GONCALVES; GONCALVES; GONCALVES, 2015).

O desenvolvimento de SGHST € de suma importancia para essa permanéncia,
mas precisa ser adequadamente planejados, organizados, monitorados, controlados
e avaliados, sob pena de nao gerarem os resultados esperados (OLIVEIRA,
OLIVEIRA; ALMEIDA, 2010).

De acordo com o anexo 11 da NR15, as atividades onde ha exposicdo a
agentes quimicos, a determinacdo de insalubridade se dara quando esses
ultrapassarem os limites de tolerancia.

Por meio de visitas aos setores da empresa e de acordo com a Norma
Regulamentadora NR15, observamos o uso de Hidrocarbonetos aromaticos
encontrado como matéria prima em O6leos e graxas minerais, 6leo queimado,
borrachas e tintas, hipoclorito de sodio (cloro ativo), produtos domissanitérios,
mondéxido de carbono, fumos de solda e bioldgico identificado no recolhimento de
lixos.

Conforme a Norma Regulamentadora NR20, que preza requisitos minimos para
a gestdo da seguranca e saude no trabalho contra os fatores de risco de acidentes
provenientes das atividades de extracdo, producdo, armazenamento, transferéncia,
manuseio e manipulacéo de inflamaveis e liquidos combustiveis. Sdo considerados
gases inflamaveis: gases que inflamam com o ar a 20° C e a uma pressao padrdo de
101,3 kPa. Observamos no ambiente laboral uso de gas oxigénio e gas acetileno,
considerados gases altamente inflamaveis.

Os subitens 20.6.3. determina que 0s equipamentos e as instalacdes devam
ser identificados e sinalizados; 20.8.3 Precisam ser periodicamente revisados; 20.9.3
As inspecOes devem ser documentadas e as respectivas recomendacoes
implementadas, com estabelecimento de prazos e de responsaveis pela sua
execucao.

Segundo a Norma Regulamentadora NR23, todos os empregadores devem

adotar medidas de prevencdo de incéndios, em conformidade com a legislagédo

Livro Digital 130



. Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unidave Processos e Desenvolvimento

estadual e as normas técnicas aplicaveis. O subitem 23.2. os locais de trabalho
deverdo dispor de saidas dispostas de modo que aqueles que se encontrem nesses
locais possam abandona-los com rapidez e seguranca, em caso de emergéncia.
23.3. As aberturas, saidas e vias de passagem devem ser claramente assinaladas
por meio de placas ou sinais luminosos, indicando a dire¢do da saida. 23.4. Nenhuma
saida de emergéncia devera ser fechada a chave ou presa durante a jornada de
trabalho. (GONCALVES; GONCALVES; GONCALVES, 2015).

A Norma Regulamentadora NR26 devem ser adotadas cores para seguranca
em estabelecimentos ou locais de trabalho, a fim de indicar e advertir os riscos
existentes. O subitem 26.1.2. da NR26 determina que as cores utilizadas nos locais
de trabalho para identificar os equipamentos de seguranca, delimitar areas, identificar
tubulacdes empregadas para a conducéo de liquidos e gases e advertir contra riscos,
devem atender ao disposto nas normas técnicas oficiais. 26.2.1. O produto quimico
utilizado no local de trabalho deve ser classificado quanto aos perigos para a
seguranca e a saude dos trabalhadores de acordo com os critérios estabelecidos pelo
Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos
Quimicos (GHS), da Organizacdo das Nac¢fes Unidas. 26.2.1.2. A classificacdo de
substancias perigosas deve ser baseada em lista de classificacdo harmonizada ou
com a realizacdo de ensaios exigidos pelo processo de classificacao.

O Quadro 03 detalha a as atividades que cada setor exerce, as funcdes de cada

setor e 0s agentes observados.
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Quadro 03 — Setor, fungdo, descri¢do de atividade e agentes observados

administrativo

clientes; Tratam de documentos variados
cumprindo o procedimento necessario referente
aos mesmos. Atividade de modo habitual e
permanente.

SETOR FUNCAO DESCRICAO DA ATIVIDADE AGENTE
Elaboram planos de manutenc¢ao; manutengéo 3
em motores; alinhamento de direc&o e rodas; Ruido
montagem de caixa, diferencial, amortecedores,
cambio, dire¢éo, freios e suspensdo. Engraxam
Oficina Mecénico Il Il e pecas. Substituem pecas e testam desempenho Oleo e graxa mineral, 6leo
v de componentes; Efetuam corte de pe¢a com queimado, Hidrocarbonetos
magarico e solda; esmeril; efetuam socorro em Aromaticos, fumos de solda e
veiculos - Atividade de modo habitual e monoxido de carbono.
permanente.
Emitem notas fiscais; efetuam pagamentos e
recebimentos; controle de clientes e pagamento
de funcionarios; executam servigos de apoio nas
o Assistente éreas de recursos humanos, administracéo, _
Escritorio finangas e logistica; Atendem fornecedores e Postura inadequada

Almoxarifado

Auxiliar de
almoxarifado

Recepcionam, conferem e armazenam as pegas

e produtos automotivos; Langamento de entrada

e saida de pecas e controle do estoque; realizam

expedicdo de materiais e produtos
providenciando o despacho e auxiliando o
processo de logistica; distribuem produtos e
materiais. Atividade de modo habitual e
permanente.

Comércio de pecas e
acessorios para veiculos
automotores

Comércio varejista de
lubrificantes

Escritério e
oficina

Auxiliar de
limpeza

Executar trabalhos de limpeza em geral; remover
pé dos méveis, equipamentos, paredes, tetos,
portas, janelas, vidros e fachadas; Varrer e lavar
dependéncias, utensilios e instalagGes para
manter as condi¢gBes de higiene; aspirar pisos,
tapetes ou passadeiras; lavar usando
desinfetantes e detergentes nos banheiros;
Recholher e manter as lixeiras limpas. Atividade
de modo habitual e permanente.

Hipoclorito de s6dio e produtos
domissanitarios. Bioldgico e
Hidrocarbonetos

Fonte: Autores (2017).

Cronograma

O Quadro 04 apresenta o cronograma sugerido para o desenvolvimento das
diretrizes da proposta do SGHST. Cada etapa sugere um periodo de tempo de acordo
com sua complexidade. Percebe-se que € necessario um tempo relativamente grande
de etapas anteriores ao inicio da implantacdo do SGHST. Isto ocorre em virtude de a
empresa nao possuir nenhum tipo de norma regulamentadora de Higiene e Seguranca
do Trabalho implantada.
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Quadro 04 - Cronograma para implantacdo do SGHST
ETAPAS DA PROPOSTA PERIODO

JAN | FEV | MAR| ABR| MAI | N
Andlise nas Normas Vigentes X
Conscientizacdo de Funcionarios X
Conhecimento dos colaboradores
Estudo quantitativo

Elaboragéo de grupos

Setor higiene e seguranca do trabalho
Técnicos e seguranca no trabalho
Capacitacao

Parametros de funcionamento
Relutancias a mudancas

XXX XXX XXX X
XXX XXX XX XX
XXX XX XXX XX

Gestao de projetos

Inicio da implantacao X
Fonte: Autores (2017).

Consideracgdes Finais

O objetivo inicial do trabalho era propor a implantagéo de um sistema de gestao
em saude e seguranca do trabalho em uma oficina mecéanica. Esse objetivo foi
necessario devido a deficiéncia de controles e estudos nessa area na empresa em
questao, em um momento em que a area esta sendo cada vez mais valorizada.

Identificado o objetivo, realizou-se um levantamento bibliografico sobre Sistema
de Gestdo de Higiene e seguranca no trabalho, as Normas Regulamentadoras e
avaliacdes fisicas no ambiente laboral.

Ressalta-se que, por ser uma organizacdo de pequeno/médio porte,
basicamente todas as atividades administrativas e operacionais estdo sob a
responsabilidade de cada setor, facilitando, dessa forma, o controle sobre os
documentos e processos desenvolvidos.

A apresentagcédo da metodologia descrita neste trabalho, elaborada com base
no referencial tedrico e avaliacdo da empresa em estudo, proporcionou 0 cumprimento

do objetivo estabelecido.
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Essas indicacdes sao a estruturacdo das recomendacdes verificadas na teoria,
acrescida das realizacdes verificadas no estudo das avaliagbes na implantacdo de
SGHST.

Espera-se que possam, ainda que essas recomendacfes apresentem
caracteristicas amplas de desempenhar um papel orientativo para que a empresa
onde seja desenvolvido o trabalho possa implantar o sistema com pouca dificuldade
e, contudo potencializando seus resultados.

Foram sugeridos alguns indicadores que devem ser monitorados e controlados
de forma a garantir a implementacdo do sistema e estar sempre em busca da
perfei¢ao.

Em estudos futuros de implantacdo na empresa sugere-se que sejam
analisadas caracteristicas financeiras das sugestfes propostas, a fim de obter um
maior detalhamento dos recursos que serdo necessarios para atingir os objetivos.

Por fim, propbs-se com base nas discrepancias obtidas entre o que era
evidenciado na norma, 0 que a empresa possuia e o que era viavel de serem
implementadas, atividades que deveriam ser realizadas para estruturar um Sistema

de Gestéo de Higiene e Seguranca no Trabalho.
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CAPITULO 10

DIMENSIONAMENTO DE CUSTOS DIRETOS NA IMPLANTACAO DO PCMAT EM
UMA OBRA LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE BRACO DO NORTE/SC

Tamyres Ouriques Vicente
Julio Preve Machado
Dimas Ailton Rocha

Odir Coan

Claudio da Silva

Resumo: A implantacédo e o cumprimento do PCMAT em um canteiro de obra com 20
operarios ou mais € um requisito obrigatério exigido pela NR 18. Porém, muitos
empresarios da construcéo civil descumprem esta exigéncia em funcdo dos gastos
financeiros demandados, gerando altos riscos de acidentes aos seus funcionarios,
além de custos com multas, indenizacbes e perdas de produtividade para a sua
empresa. Diante disso, este artigo teve como objetivo dimensionar os custos diretos
para a implantacdo do PCMAT em uma obra localizada na cidade de Braco do
Norte/SC. Com base no projeto arquitetdbnico e no numero maximo de operarios
estimado para a obra em estudo, foi possivel listar as atividades necessérias para a
implantacdo e cumprimento do mesmo, quantifica-las, definir seus precos unitarios,
obtendo um custo final, avaliado em cerca de 2,77% do custo total estimado (com
base no CUB/SC: Setembro/2017) da obra em estudo.

Palavras-chave: Seguranca no trabalho. PCMAT. Custos. Multas e penalizagdes.

Introducao

A Construcao civil tem destaque no quadro socioecondmico do pais, devido a
sua participacao no Produto Interno Bruto (PIB) nacional e por ser uma das areas que
mais gera empregos. Entre os anos de 2009 a 2012, além do ano de 2007, o setor da
construcdo civil foi o que mais contribuiu para o PIB nacional, atingindo no ano de
2010 uma taxa maxima de 13,1% (CBIC, 2017).

No entanto, a mesma também se destaca por conter elevados numeros de
Acidentes de Trabalho (ATs), apresentando uma das piores condicdes de seguranca
do trabalho em nivel mundial (MEDEIROS et al., 2016). Cerca de 60.000 acidentes

fatais na indastria da constru¢éo ocorrem no mundo, com um o6bito a cada 10 minutos
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(CBIC, 2017). No Brasil, o numero de acidentes registrados em 2012 pela construcéo
civil chegou a 22.330 (AEAT, 2015).

Segundo Moterle (2014) e Ramos (2009) os acidentes do trabalho agem de
forma negativa na producéo, trazendo consequéncias perdas materiais, diminuicao da
produtividade, reducdo na qualidade do servico (em todas as fases, até o produto
final), contratacdo de novos funcionarios, dias perdidos, gastos com indenizacfes as
vitimas ou aos familiares, além de ter prazos alongados para a entrega do produto
final em funcéo das perdas descritas.

Para garantir a Seguranca dos trabalhadores na construcdo civil, surge a
necessidade de implementacdo de medidas de controle e sistemas de seguranga nos
processos, nas condicdes e no meio ambiente de trabalho na Industria da Construcao.
Tais medidas de controle e sistemas de seguranca podem ser realizadas por meio da
implantagéo e cumprimento do PCMAT (Programa de Condi¢des e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construcao Civil), estabelecido pela norma regulamentadora
18 que trata das condi¢cdes e meio ambiente de trabalho na Industria da Construcéo.

O PCMAT estabelece medidas preventivas e de controle de todas as
etapas produtivas de uma obra civil, favorecendo um conjunto de agdes que preserve
a saude e a integridade fisica dos trabalhadores (PEREIRA; FILHO, 2006; MEDEIROS
et al., 2016).

Diante disso, este artigo tera como objetivo geral dimensionar os custos diretos
para a implantacdo do PCMAT em uma obra localizada na cidade de Braco do
Norte/SC. Os custos precisam ser estimados independentemente do tipo e tamanho
do projeto, pois todos eles necessitam de recursos para a realizacdo
de suas atividades, demandando recursos financeiros para a obtencdo dos mesmos,
0 que representa algo limitado para qualquer investidor (NOCERA, 2009).

Buscando atender o objetivo geral, deve-se determinar as medidas de controle
e sistemas de seguranca que constituirdo o PCMAT em estudo; levantar os custos da
implantagdo do mesmo e estimar os custos de multas e indenizacdes pelo possivel

descumprimento do PCMAT.

Procedimentos Metodoldgicos
Quanto a natureza, a pesquisa se classifica como aplicada, pois segundo Gil

(2008), é a pesquisa que se enriquece com seu desenvolvimento e depende de suas
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descobertas, apresentando muitos pontos de conexdo com a pesquisa pura. Sua
atencado esta mais voltada para a aplicacao rapida numa realidade circunstancial.

A abordagem da pesquisa se classifica como Quali-Quanti, devido a apresentar
caracteristicas da abordagem quantitativa e da abordagem qualitativa. De acordo com
Lira (2014), se mostra quantitativa pelo fato de que procura esclarecer os fatos atravées
de nimeros e/ou tabelas e qualitativa pelo fato de que interpreta os resultados nédo
utilizando instrumentos estatisticos, sendo feita de forma descritiva, ndo sendo
guantificada as informacdes presentes em ao menos 50% do presente artigo.

Essa pesquisa pode ser classificada como descritiva, pois segundo Gil (2009),
o principal objetivo & descrever as caracteristicas de determinado fenémeno,
populacao ou estabelecimento de relacdo entre variaveis. A mesma também pode ser
classificada como estudo de caso, pois permite um amplo e detalhado conhecimento
de um intenso e cansativo estudo. O estudo de caso costuma ser utilizado como
auxilio para esclarecer o campo da pesquisa e para a descricdo de sindromes raras e
tem seus resultados na condicéo de suposi¢des (GIL, 2009).

Este trabalho fixa-se ao estudo de implantacdo de um PCMAT (Programa de
condicdes e meio ambiente de trabalho na industria da construcao civil), referente a
uma obra na cidade de Braco do Norte/SC. A obra estudada trata-se de uma
edificacdo com area total construida de 1.793,91 m2, contendo térreo com mezanino,
trés pavimentos tipo com dois apartamentos em cada pavimento e uma cobertura. O
térreo abrigara duas salas comerciais, dois banheiros, lavabo, garagem, duas escadas
para mezanino e dois mezaninos. Cada apartamento contém trés dormitorios, sendo
uma suite, dois banheiros, salas de estar e jantar, cozinha, area de servi¢o e sacada
com churrasqueira. A cobertura comporta trés dormitérios, sendo um suite, dois
banheiros, duas sacadas, sala de estar e jantar, cozinha, closet, area de servico, area
de festas e lavabo. Compbdem-se de fundacédo, estrutura de concreto armado,
alvenarias, aberturas, revestimentos e demais itens de construgdo. A Figura 1

apresenta a imagem em perspectiva da obra em estudo.
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Fonte: Autor (2017).

O motivo da escolha da obra em estudo, se deve pela existéncia dos requisitos:
tem mais de quatro pavimentos, mais que 1.000,00m?, mais de vinte trabalhadores
contando todos os trabalhadores envolvidos desde o inicio até os acabamentos finais
e de facil acesso aos projetos e a visitas.

Inicialmente serd determinado as medidas necessérias de controle e sistemas
de seguranca exigidos para um PCMAT, de acordo com a NR 18. Essa determinacéo
serd realizada levando em consideragdo que a obra ser4 composta por 21 operarios.

Tendo como base a analise do projeto arquitetbnico foram levantados os
Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC) e através do numero maximo de
trabalhadores na obra em estudo foram levantados os Equipamentos de Protecéo
Individual (EPI). Através do projeto e numero de trabalhadores também foram
levantados o0s servicos e insumos necessarios, todos eles de acordo com as
exigéncias normativas da NR 18 e da NR 9, necessarias para o planejamento do
PCMAT e logo apos foi realizado a quantificacdo dos mesmos.

Determinadas as medidas de controle e sistemas de seguranca, serao
levantados os custos diretos para a implantagdo das mesmas, definindo os custos
unitarios de cada item da listagem de orgamento, sendo obtidos através de cotagéo
de fornecedores locais e das composi¢des unitarias proprias da empresa responsavel

pela obra em estudo. ltens como montagem de guarda-corpo, plataforma principal e
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secundaria, corrimao, bancada, refere-se a custos envolvidos para a produgéo unitaria
desses servigos.

Com base nessas consideracdes, multiplicando custos unitarios pelas
guantidades de cada item chega-se aos valores subtotais de cada item. Somando
cada subtotal de todos os itens, chega-se ao custo total para a implantacdo do PCMAT
da obra em estudo.

Apos a determinacédo dos custos da implantacdo do PCMAT, seréo calculados
0S possiveis custos com multas e indenizacdes a serem pagas pela empresa em
estudo, caso o PCMAT néo seja implantado. Esses custos serdo calculados com base
nas exigéncias da NR 28 (fiscalizacéo e penalidades).
Por dltimo sera feito um comparativo entre os valores do or¢camento para a

implantacdo do PCMAT e os valores referentes as multas e indenizacgdes.

Resultados e Discusséo

A Tabela 1 apresenta 0s servicos e insumos que representam as medidas de
controle e sistemas de seguranca. Tais medidas foram definidas com base no projeto
arquitetdnico da obra em estudo, que mostra os possiveis riscos que existirdo durante
a construcdo e nas exigéncias normativas de prevencédo de acidentes na Industria da
Construcdo Civil da NR 18 (2017). Além das medidas de controle, a Tabela 1
apresenta também o0s custos unitarios de cada servi¢o, suas quantidades, além dos

subtotais e total geral a implantacdo do PCMAT.

Tabela 1 - Custo de implantacdo do PCMAT para a obra em estudo

PCMAT - Custo de implantacdo de um PCMA para construcdes verticais com mais

de 4 pavimentos

ITEM DESCRICAO UNID. QUANT PRECO (R$)
Unitario Total

1.0 IMPLANTACAO R$ -

1.1 Elaboragao do PCMAT verba 1 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00

1.2 Aquisicdo de EPI R$ -

Protetor Auricular tipo un 5

1.2.1 concha R$ 32,53 R$ 162,65
un 42 RS

1.2.2  Protetor Auricular tipo Plug 411 R$ 172,62
ar 21 RS

1.2.3 Bota de Seguranca P 60,88 R$ 1.278,48
un 21 RS

1.2.4 Capacete 8,17 R$ 171,57
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Cinto de seguranca e

acessorios (trava queda e un 21
1.2.5 corda) R$ 100,00 R$ 2.100,00
1.2.6 Luva de raspa par 63 R$ 11,14 R$ 701,82
| un 30 RS
1.2.7 Méascara para poeira 1,81 R$ 54,30
2 un 42 RS
1.2.8 Oculos de protecéo 7,72 R$ 324,24
1.2.9 Suspensédo para capacete  un 21 R$ 17,55 R$ 368,55
Execucdao e instalagcdo
1.3 de EPC R$ -
Plataforma de protecao m 75
1.3.1 principal R$ 182,51 R$ 13.688,25
Plataforma de protecao m 75
1.3.2 secundaria R$ 129,53 R$ 9.714,75
Bancada para serras un 1
1.3.3 circulares R$ 1.000,00 R$ 1.000,00
Guarda-corpo para caixa m 3
1.3.4 de elevadores R$ 57,78 R$ 1.617,84
1.3.5 Corrimao para escadas m 52 R$ 62,62 R$ 3.256,24
Guarda-corpo p/perimetro m 300
1.3.6 de pavimentos R$ 57,78 R$ 7.334,00
2 R$
1.3.7 Tela de protegéo m 900 2,12 R$ 1.908,00
Aquisicao e instalacao
de
1.4 placas de identificacéo
Aquisicao e instalacao de
placas de sinalizacdo de un 25 R$
1.4.1 seguranca 5,09 R$ 127,25
Fitas Zebradas
(isolamento de éareas;
~ . ) un 4
escavacgOes; andaimes;
1.4.2 demolicao, etc) R$ 15,61 R$ 62,44
Aquisicao de extintores
15 de incéndio
Extintor tipo CO2 (gas
Carbdnico) de 6 kg ou un 1
PQS (p6 quimico seco) de
1.5.1 4Kg (Almoxarifado) R$ 459,83 R$ 459,83
Extintor tipo CO2 de 6kg
ou Agua-gas com 10 litros  un 1
1.5.2 (Serra circular) R$ 459,83 R$ 459,83
Extintor tipo CO2 de 6Kg
ou ,PQ_S de 4 kg un 5
(Maquinas e
1.5.3 equipamentos) R$ 459,83 R$ 919,66
1.6 EXAMES
1.6.1 Exames Admissional
1.6.1.1 Oftalmologista un 21 R$ 72,61 R$ 1.524,81
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1.6.1.2 Audiometria un 21 R$ 1452 R$ 304,92

1.6.1.3 Consulta un 21 R$ 12,10 R$ 254,10

1.7 AREAS DE VIVENCIA

1.7.1 Areade lazer vb 1 R$ - R$ -

1.7.2 Chuveiros un 3 R$ 99,20 R$ 297,60

1.7.3 Lavatorios un 2 R$ 102,86 R$ 205,72
Local de refeicoes, un 1

1.7.4 almoxarifado e escritorio R$ 10.769,82 R$ 10.769,82

1.7.5 Mictorio un 2 R$ 240,81 R$ 481,62

1.7.6 Vasos Sanitarios un 2 R$ 484,04 R$ 968,08

1.7.7 Vestiarios e BWC's un 1 R$ 5.082,39 R$ 5.082,39

1.8 Treinamentos
Treinamento admissional,
periddico, uso de EPI,
riscos de acidentes, atos e
condi¢des inseguras,
custo da méao de obra
1.8.1 envolvida na atividade de vb 21 R$ 133,11 R$ 2.795,31
avaliar mensalmente a
implementagéo das
medidas previstas no
programa, bem como a
sua eficacio, etc.
1.8.2 Treinamento periodico vb 42 R$ 133,11 R$ 5.590,62

1.9 TOTAL GERAL (R$) R$ 86.157,31

CUSTO DA OBRA (R$) (Previsao)

1.10 R$ 3.106.549,83
111 RELAGAO PERCENTUAL DA INSTALAGAO DO PCMAT x CUSTO —

' DA OBRA (%) (00
11> VALOR DO CUSTO DE INSTALACAO (R$) DO R$/m? RS 36,06

PCMAT EM m?

Fonte: Autores (2017).

Com base no orcamento desenvolvido para a implantacdo e cumprimento do
PCMAT em estudo, pode-se concluir que a obra em estudo necessita de recursos
financeiros na ordem de R$ 86.157,31 para garantir que o PCMAT seja cumprido com
eficacia. Estimando o custo total de producéo da obra, tendo como base a &rea total
construida de 1.793,91 m2 e valor do custo unitario basico de construcdo para Santa
Catarina (CUB — SC) de R$ 1.731,72 (Setembro/2017), obtém-se um resultado final
de R$ 3.106.549,83. Neste sentido, o valor do custo para implantacdo do PCMAT
representaria cerca de 2,77% do custo total estimado da obra em estudo.

A porcentagem do quanto os gastos para a implantacdo e cumprimento do

PCMAT representam em relacdo ao custo total estimado da obra em estudo, pode
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variar dependendo do tipo de obra a ser realizada, grau de risco de cada atividade e
do prazo de execucdo da mesma, jA que isso influenciaria significativamente no
namero de operarios, maquinas e equipamentos envolvidos no processo. O
cumprimento do PCMAT faz parte das exigéncias previstas na CLT (Consolidacao de
Leis Trabalhistas). O ndo cumprimento do mesmo podera acarretar numa seérie de
problemas como acidentes, comprometimento da saude dos trabalhadores, gastos
financeiros com o afastamento dos mesmos, além de perdas de produtividade. Além
disso, gastos financeiros com multas referentes ao ndo cumprimento normativo
também poderdo ocorrer. Os custos dessas multas sdo realizados como base nas
exigéncias normativas da NR 28 - Fiscalizagao e Penalidades (2017).

Para a realizacdo dos calculos de multas e indenizacdes, deve-se identificar
cada medida de controle e sistema de seguranca exigido pela NR 18 (2017) pela sua
numeracao de item escrito na norma. A partir da numeracao e do nimero maximo de
funcionarios para a obra em estudo, aplica-se as exigéncias da NR 28 (2017).

A Tabela 2 apresenta os custos com fiscalizacdes e penalidades de acordo com
a NR 28 (2017), mostrando cada item, cédigo, niumero da infracao e os valores minimo
e maximo de cada infragéo, assim como o valor total e a média total da soma de cada

custo.

Tabela 2 - Orcamento dos custos com o descumprimento do PCMAT

Fiscalizacdes e Penalidades (NR 28)

ITEM Cédigo DESCRICAO Infracdo QUANT PRECO (R$)
Minimo Méaximo

Elaboracgéo do 5 1

1.1 18.3.2 PCMAT R$ 1.394,00 R$ 1.664,00

1.2 6.3 Fornecimento de EPI 4 1 R$ 2.793,00 R$ 3.334,00

1.3 18.23.3 Cinto de seguranca 4 1 R$ 2.793,00 R$ 3.334,00

1.4 Execucdo e instalacdo de EPC
Plataforma de

1.4.1 18.136 protecéo principal 4 1 R$ 2.793,00 R$ 3.334,00
Plataforma de

1.4.2 18.13.7 protecdo secundaria 4 1 R$ 2.793,00 R$ 3.334,00
Bancada para serras

143 18.7.2"a" circulares 3 1 R$ 2.092,00 R$ 2.495,00
Guarda-corpo para

1.4.4 18.13.3 caixa de elevadores 4 1 R$ 2.793,00 R$ 3.334,00
Corriméo para

145 18.13.1 escadas 4 1 R$ 2.793,00 R$ 3.334,00

Guarda-corpo
p/perimetro de

146 18.13.4 pavimentos 4 1 R$ 2.793,00 R$ 3.334,00
147 18.139 Tela de protegéo 3 1 R$ 2.092,00 R$ 2.495,00
15 AREAS DE VIVENCIA
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15.1 184.24 Chuveiros 2 1 R$ 1.394,00 R$ 1.664,00
152 18.4.2.4 Lavatérios 2 1 R$ 1.394,00 R$ 1.664,00
Local de refeicdes,
almoxarifado e
1.5.3 18.4.2.11.3 escritério 2 1 R$ 1.394,00 R$ 1.664,00
154 18.4.2.4 Mictério 2 1 R$ 1.394,00 R$ 1.664,00
155 184.24 Vasos Sanitarios 2 1 R$ 1.394,00 R$ 1.664,00
156 18.4.29.2  Vestiarios e BWC's 1 1 R$ 730,00 R$ 830,00
1.6 Aquisigdo de extintores de incéndio
Medidas de
Prevencéo de
1.6.1 231 Incéndio 4 1 R$ 2.793,00 R$ 3.334,00
1.7 EXAMES
1.71 7.41"a" Exames Admissional 3 1 R$ 1.255,00 R$ 1.500,00
Sinalizacéo de
1.8 18.27.1 Seguranca 2 1 R$ 1.394,00 R$ 1.664,00
1.9 Treinamentos
Treinamento
1.9.1 18.28.1 admissional 3 1 R$ 2.092,00 R$ 2.495,00
19.2 18.28.1 Treinamento periédico 3 1 R$ 2.092,00 R$ 2.495,00
Total Minimo e
1.10 Maximo R$ 42.455,00 R$ 50.630,00
Média total de
custos e
1.11 penalidades R$ 46.542,50

Percentual em
relacdo ao custo
1.12 total da obra 1,49%

Fonte: Autores (2017).

Analisando a Tabela 2, percebe-se que a obra em estudo podera gastar em
média, R$ 46.542,50 com multas e indeniza¢des caso o PCMAT nao for implantado.

Comparando os valores das multas (R$ 46.542,50) com os valores de
implantagdo do PCMAT (R$ 86.157,31), pode-se perceber que o valor das multas
seria menor do que o custo de implantacado, representando cerca de 54,02%. Porém,
com o descumprimento das normas existe a possibilidade de fiscalizacOes,
pagamento das multas e com ela a chance inesperada de embargos, exigindo que a
mesma seja devidamente ajustada conforme as normas até uma segunda vistoria da
fiscalizacdo. Sendo assim, além do valor da implantacdo do PCMAT, para regularizar
a obra, seria necessario somar o valor das multas, totalizando R$ 132.699,81,
ou seja, ampliando os custos em 4,29%.

Além do custo em multas e indeniza¢des que o descumprimento das normas
pode gerar, deve-se considerar outros fatores, como o Fator Acidentario de prevencao

e a possibilidade de acidentes devido aos riscos existentes na obra, ocasionando
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danos financeiros ainda maiores, de materiais, indenizacdes, dias perdidos e até
mesmo de vidas.
Consideracfes Finais

Diante dos resultados obtidos do trabalho desenvolvido, pode-se dizer que
devido a grande quantidade de riscos aos quais os trabalhadores sdo expostos e 0s
acidentes de trabalho verificados correspondente a essas exposi¢des, € necessario o
cumprimento das exigéncias da NR 18 — Condi¢cGes e Meio Ambiente de trabalho na
indUstria da construcdo, onde a mesma exige em obras de construgdo com 20
operarios ou mais a implantacdo do PCMAT — Programa de Condi¢cbes e Meio
Ambiente de Trabalho na Industria da Construcéo.

Esse cumprimento e implantacdo requer investimentos financeiros afim de
diminuir os acidentes de trabalho, aumentando a produtividade da empresa. Além
disso, reduzira os gastos financeiros, pois resultard em uma reducéo de dias perdidos
de funcionéarios acidentados; evitando atrasos e perdas de produtividade, além de
atrasos e gastos relacionados a embargo de obra. Outros custos como a indenizacéo
para os funcionarios afastados ou a familia de funcionarios em 6bito e aumento do
FAP (Fator Acidentario de Prevencdao), justificam a implantacdo do PCMAT.

Os resultados desta pesquisa mostraram que para a implantacédo do PCMAT
na obra em estudo, necessitaria de um gasto financeiro que pode representar até
2,77% do custo direto total da obra. O ndo cumprimento do PCMAT, podera além de
causar danos e prejuizos econdmicos com os acidentados, um aumento de custos de
mais 1,49% com multas e indenizagdes previstas pela NR 28 (2017).

O presente artigo traz informacGes importantes sobre a quantidade de
acidentes de trabalho na industria da construgéo civil e todos 0s seus prejuizos, além
de trazer informacdes relacionadas aos investimentos financeiros necessarios para a
implantagdo do PCMAT. Tais investimentos sdo considerados menores quando
comparados a situacdes de obras irregulares, demandando além dos investimentos
obrigatérios ndo realizados, o pagamento de multas e indenizacdes pelo
descumprimento da NR 18 (2017).

Para elaborar essa pesquisa foi encontrada algumas dificuldades, como a de
encontrar numero de acidentes de trabalho na construcéo civil e em termos das
variaveis de cada obra, fazendo com que cada implantacdo do PCMAT tenha suas
particularidades relacionadas ao projeto arquitetbnico, nimero de funcionarios e

demandas de maquinas e equipamentos
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Para futuras pesquisas tém-se como sugestao avaliar os custos de implantagao
do PCMAT em uma obra de grande porte. Além disso, pesquisar 0 quanto custaria
para a empresa caso ocorresse um acidente com afastamento de funcionario e os

custos de indeniza¢des as familias de vitimas fatais de acidente de trabalho.
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CAPITULO 11

ESTUDO COMPARATIVO DA VIABILIDADE ECONOMICA ENTRE SISTEMAS

CONSTRUTIVOS DE ESTRUTURAS PRE-FABRICADAS E CONVENCIONAIS

MOLDADAS IN LOCO DE UMA UNIDADE DE HABITACAO SOCIAL COM 03
PAVIMENTOS

Bruna Hobold Werncke
Joao Paulo Mendes

Julio Preve Machado

Resumo: Um fato recente no mercado da construcdo civil € a ampla busca pela
industrializagéo dos processos construtivos, a fim de minimizar tempo e custo de
execucdo. Os elementos pré-fabricados tem se destacado pela alta capacidade de
racionalizagcdo com aumento de produtividade e viabilidade econémica, além do
controle de qualidade. O presente estudo teve a finalidade de comparar os custos de
produgdo de uma unidade de habitagdo social com 03 pavimentos em estrutura
convencional moldada in loco e estrutura pré-fabricada. Para atingir tal objetivo,
buscou-se nesta pesquisa quantificar os insumos para a producédo das vigas, pilares,
lajes, escadas, vedacdo e cobertura da estrutura convencional moldada in loco e
estrutura pré-fabricada, determinar seus precos unitarios, e por fim, calcular o custo de
producdo de ambos os sistemas. Os resultados de pesquisa mostram que o sistema
convencional moldado in loco apresentou uma reduc¢éo de custos de 20,95% quando
comparado com o sistema pré-fabricado.

Palavras-chave: Pré-fabricados. Concreto armado. Habitacdo Social. Sistemas
construtivos.

Introducéo

As construtoras brasileiras estdo alterando seus processos de producao no
sentido de reduzir custos e adequar a realidade dos produtos ofertados as condi¢cdes
do mercado. A decisiva contribuicdo para o aumento de competitividade se d& pela
escassez de fontes de financiamento e dificuldades gerais da situacao econémica, as
quais interferem nas alteracdes de condi¢des trabalhistas e disponibilidade de méo de
obra (MELHADO, 2005).

A flutuacdo da economia e a conscientizagéo crescente do custo elevado e da

nao qualidade dos insumos estao forcando as empreiteiras a analisar novas técnicas,
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métodos e solugbes inovadoras, em resposta aos custos e as exigéncias dos
compradores (MOREIRA; BERNARDES, 2015).

Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial ABDI (2015), a
construcdo executada com processo convencional, ainda largamente utilizada no
Brasil, frequentemente € marcada por processos com baixo nivel de planejamento,
custos altos, baixa qualificacdo da mao de obra trabalhadora, altos indices de
desperdicios, baixa qualidade e desempenho ambiental e incidéncias de
manifestacdes patoldgicas. Diante disso, o0 grande desafio para os agentes publicos e
privados da construcg&o civil € a mudanca do cenario na construgéo industrializada. E
fundamental que o setor inove para deter o dominio de producdo, empregando os
principios do processo de industrializacdo de forma estruturada, com gestdo e
producdo planejada. Dessa forma, faz-se necessério fortalecer o uso de sistemas
construtivos industrializados, que tém como caracteristicas inerentes o planejamento,
estudos de viabilidade técnico-econémica, logistica de precisdo, otimizacdo de
ambiente de trabalho e conscientizacdo ambiental.

Os elementos de concreto moldados (concretados) no local necessitam de
férmas preparadas com as armaduras posicionadas parareceber o concreto, contando
com um sistema de escoramento adequado (suporte estrutural). Nas estruturas
moldadas in loco, a interpretacdo e a analise do seu comportamento necessita do uso
de técnicas de discretizacdo para montagem de modelos fisicos e matematicos,
possibilitando a obtencdo de resultados satisfatorios. E um tipo de estrutura que
devera apresentar um comportamento monolitico (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO,
2014).

Ja as estruturas pré-fabricadas sdo aquelas em que seus elementos sao
executados industrialmente, em instalacées permanentes de empresas destinadas
para este fim, dispondo de méo de obra especializada, estruturas especificas para
controle de qualidade como laboratérios e inspecdo das etapas do processo
construtivo por inspetores responsaveis pela liberacdo de cada etapa de producgéo
devidamente controlada (NBR 9062, 2017). Os elementos sado apenas montados no
local definitivo, eliminando a necessidade de escoramento. Nas estruturas pre-
fabricadas € mais facil de identificar os elementos componentes da estrutura, pois
cada elemento é produzido de maneira independente (CARVALHO; FIGUEIREDO
FILHO, 2014). A escolha da pré-fabricacdo apresenta vantagens e desvantagens, as

quais podem ser observadas no Quadro 01.
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Quadro 01 - Vantagens e desvantagens da utiliza¢do da pré-fabricacao

VANTAGENS DESVANTAGENS
Processo de producao eficiente e racional Falta de monolitismo da
em industrias modernas. construcao, especialmente em
regides sismicas.
Elementos obtidos por equipamentos Necessidade de mao de obra especializada
modernos e procedimentos de fabricagéo e superdimensionar certos elementos
cuidadosamente elaborados. considerando situacdes desfavoraveis
durante o
transporte e/ou ha montagem.
Eficiéncia estrutural e durabilidade. Problemas nas resolugoes das juntas.
Montagem rapida da estrutura diminuindo|  Incognitas quanto a confiabilidade de
tempo de construcéo. certos materiais ou sistemas.
Preparacao do concreto controlada, Dificuldades de alteracéo e ampliagGes
possibilitando que o trago seja mais eficaz dos espacos.
gue o concreto moldado no local.
Flexibilidade e adaptabilidade. Inadaptacéo a topografia e aos tipos de
terrenos.
Precisao dimensional. Pesos e dimensdes dos elementos
limitados.
Producao independente do tempo. Despesas com transporte e guindastes.
Maior responsabilidade socioambiental. Logistica de transporte.

Fonte: Acker (2002); Debs (2000); Derra e llg (2012).

A utilizacdo de elementos pré-fabricados é uma forma de padronizar as
construgdes. Conforme Fazinga (2012) as empresas devem visualizar a padronizacao
como ferramenta que trard beneficios de custo, reduzindo a variabilidade, obtendo
controle e organizacao sistémica sobre a producéo, garantindo qualidade do produto
final, prazos de entrega e satisfacao do cliente. Nakamura (2010) afirma que através
da padronizacdo da construgdo, as empresas apresentam canteiros de obras mais
organizados, contribuindo para o aproveitamento da utilizacdo de materiais e seu
devido estoque, trazendo seguranca e qualidade na execuc¢éo dos servicos devido a
padronizacao.

As pecas pré-fabricadas apresentam uma padronizacdo para cada tipo de
elemento. Os elementos comumente padronizados séo: pilares, vigas, lajes e painéis
horizontais utilizados para a vedacao da estrutura (ACKER, 2002).

No caso das pecgas pré-fabricadas, os modelos adotados na discretiza¢do sao
mais proximos a realidade, pois os elementos séo feitos isoladamente com pouca
continuidade em suas ligacdes, sendo assim, as estruturas pré-fabricadas nao tém
monolitismo entre seus elementos, necessitando serem dimensionados como isolados
(CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2014). A Figura 01 é uma ilustracao referente a

estrutura em esqueleto de uma edificacdo em elementos pré-fabricados de concreto.
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Figura 01 — Estrutura em esqueleto do sistema pré-fabricado
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Fonte: ACKER (2002).

A Associacao Brasileira da Construcéo Industrializada de Concreto — ABCIC

(2016), realizou uma pesquisa entre as empresas de pré-fabricados associadas da

entidade de maneira a verificar o desempenho e sondar as perspectivas da industria

de pré-fabricados de concreto no Brasil, conforme pode ser visualizado na Figura 02.

Figura 02 - Perfil dos principais destinos de vendas de pré-fabricados no ano de 2016
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Fonte: Adaptado de ABCIC (2016).

Analisando a Figura 02, percebe-se que o perfil dos principais destinos de

vendas de pré-fabricados no ano de 2016 foram para a area industrial, com
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participacdo de 19,9%, enquanto a &rea habitacional ficou em ultimo lugar com
participacéo de 4,7%.

De acordo com uma pesquisa realizada por Albuquerque e El Debs (2005),
em média 70% das obras pré-fabricadas ndo sdo concebidas originalmente para a
utilizacao desse sistema construtivo, mas sim adaptadas de uma solucéo projetada
para ser executada em concreto moldado in loco. Isso demonstra falta de
conhecimento e experiéncia para projeto do sistema construtivo e suas possibilidades
de execucdo no mercado da construcao civil.

Devido a diversidade de tecnologias e sistemas construtivos voltados para
construcdo civil, hoje é possivel analisar diferentes op¢fes para o projeto e encontrar
a solucdo mais viavel para a sua execucdo. Desta forma, este trabalho propde
comparar os custos de producdo de uma unidade de Habitacdo Social com 03
pavimentos, localizada no municipio de Sao Ludgero (SC), entre estruturas moldadas
in loco com estruturas pré-fabricadas. Para alcancar tal objetivo, serdo quantificados
0s insumos, para a producgéo da estrutura convencional moldada in loco e estrutura
pré- fabricada, determinados seus precos unitarios e por fim, calcular o custo de

producdo de ambos 0s sistemas.

Procedimentos Metodoldgicos

Esta pesquisa pode ser classificada como de natureza aplicada, pois segundo
Gil (2008) a preocupacao deste tipo de pesquisa estd menos voltada para o
desenvolvimento de teorias que para a aplicacdo imediata, tem como caracteristica
fundamental o interesse de aplicacéo, tal como este trabalho que poderéa ser aplicado
na construcdo de uma Unidade Habitacional.

Quanto a abordagem do estudo € classificada como quantitativa pois, seréo
analisados os custos dos sistemas estruturais, representado por tabelas e graficos,
portanto, este tipo de abordagem busca a explicacéo dos fatos centrado em numeros,
graficos e tabelas, determinadas, pelo emprego da quantificacdo na coleta das
informacdes por meio de técnicas estatisticas (LIRA, 2014).

Os objetivos sao classificados como explicativos, pois de acordo com Lakatos
e Marconi (2011) a pesquisa explicativa registra fatos, analisa-os, interpreta-os e
identifica suas causas. Visando ampliar generalizag6es, estruturar e definir modelos
tedricos, relacionar hipéteses em uma visdo mais unitaria do universo ou ambito

produtivo em geral.
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Quanto aos procedimentos, este trabalho caracteriza-se como um estudo
comparativo, pois seréo analisados dois sistemas construtivos para 0 mesmo projeto,
procedendo de investigacdo de individuos, classes, fendmenos ou fatos, com vistas
a ressaltar as diferencas e similaridades entre eles (GIL, 2008).

O projeto escolhido para este trabalho foi adaptado de um projeto aprovado
pela Caixa Econdmica Federal, através do Programa Minha Casa Minha Vida, em
gque a mesma possibilitasse adaptar os dois sistemas construtivos que seriam
avaliados, ou seja, a estrutura convencional moldada in loco e a estrutura pré-
fabricada de concreto.

O projeto ilustrado na Figura 03 é referente a Planta Baixa Humanizada Tipo

(3x) do projeto escolhido.

Figura 03 - Planta Baixa Humanizada com Layout

() |

Fonte: Autores (2017).

Cada andar da edificacédo possui area total de 241,05m?, que totaliza uma area
total geral de 759,43m? de construgcdo. Cada pavimento possui 04 apartamentos
idénticos, com area total de 55,84m2 cada e uma area de 18,14m? de circulagéo e
escada para uso comum. Cada apartamento possui 01 sala de estar/jantar, 01
cozinhal/lavanderia, 01 banheiro e 02 dormitérios, sendo projetado para acomodar 04
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pessoas. Nesse contexto, os estudos comparativos foram realizados para o0 mesmo
projeto arquitetdbnico com finalidade orcamentéria. Foi elaborado um estudo separado
levando em consideracdo as particularidades de cada sistema estudado, para
posteriormente compara-los.

Somente os elementos estruturais, vedacao e cobertura foram utilizados na
comparacao de custos, juntamente com a respectiva mao de obra de cada um. Para
ambos os sistemas, nao foi dimensionado e analisado a infraestrutura, somente a
superestrutura. O primeiro sistema construtivo analisado se trata da estrutura
convencional moldada in loco, e o0 segundo sistema analisado € baseado na estrutura
pré-fabricada de concreto. Os orcamentos das estruturas foram elaborados utilizando
a tabela TCPO - Tabela de Composicbes de Precos para Orcamentos para
Composicfes Unitarias e a tabela do SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e indices da Construcéo Civil para preco dos insumos (desonerado), referente
ao més de agosto de 2017. O projeto da estrutura pré-fabricada foi elaborado e cedido
por uma empresa situada na cidade de S&o Ludgero — Santa Catarina, que atua na
area de estruturas pré-fabricadas e estruturas metalicas, e posteriormente levantado
guantitativos de insumos e elementos, considerando a fabricagdo, transporte e
montagem da estrutura, levando em consideracdo que a execucao da obra seria

realizada na cidade de Séo Ludgero/SC.

Projeto e orgcamento de Habitagdo Popular com estrutura convencional moldada
in loco

Para a execucdo desse projeto inicialmente foi lancado, dimensionado e
coletado os dados do sistema estrutural, utilizando o software Cypecad verséo 2016,
embasado pela NBR 6118 (2014).

Com auxilio do projeto estrutural ja dimensionado e o projeto arquitetdnico,
fez-se o levantamento das formas de madeira, concreto, armadura e escoras para a
execucao dos pilares, vigas baldrames, lajes de vigota armada com preenchimento de
poliestireno (EPS), vigas aéreas, vergas e contra vergas. Para finalizar a
superestrutura, realizou-se o levantamento do quantitativo de blocos ceramicos, com
a area das paredes internas e externas. Com o auxilio do projeto arquiteténico fez-se
um levantamento de todos os revestimentos, estabelecendo como revestimento em
toda a area das paredes o chapisco, emboco e reboco.

Para a cobertura, considerou-se telha de fibrocimento ondulada de 6mmcom
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estrutura em madeira eucalipto. Toda a superestrutura e escada foram consideradas
moldadas in loco. E para concluir o orcamento da estrutura convencional, foi
desenvolvido o orcamento de todos os itens com auxilio das tabelas do TCPO e
SINAPI.

Projeto e orcamento de Habitacdo Popular com estrutura pré-fabricada em
concreto

A execucdo do projeto pré-fabricado foi elaborada conforme a NBR 9062
(2017).

No que se refere a superestrutura, com o projeto estrutural cedido por uma
empresa gue atua no ramo de estruturas pré-fabricadas e estruturas metalicas da
cidade de Sao Ludgero/SC, fez-se o levantamento dos pilares, vigas, lajes, escadas,
consoles, vedacao e cobertura. Todas as pecas foram consideradas pré-fabricadas.

Para o fechamento das paredes, optou-se pelo fechamento de painéis
horizontais pré-fabricados de concreto, que ja sdo produzidos com a posi¢cao de porta
e janelas, que se difere do método convencional de blocos ceramicos em relacdo a
utilizac&o de revestimentos, vergas e contra vergas. E desconsiderada a necessidade
de realizar essas etapas, pois as placas recebem um acabamento com uma mistura
de cal, cola Cascorez, agua, cimento e areia fina que transformam a superficie da
peca pré-fabricada em uma superficie regular e lisa, dispensando o uso de chapisco,
emboco e reboco. Para posterior pintura, se iguala a vedacédo com blocos ceramicos
e revestimento, necessitando a aplicacéo do fundo preparador para a aplicacédo da
pintura. Considerando que toda peca é pré-fabricada de concreto, repetidamente, nédo
ha necessidade de realizar a etapa das vergas e contra vergas.

No que se refere a cobertura, considerou-se em estrutura metdlica
galvanizada a quente com telha TP40 0,50mm. Para as lajes, optou-se pelas lajes
alveolares. A empresa que cedeu o projeto estrutural, ndo fabrica o tipo de laje
escolhida, entretanto, cedeu o orcamento dos elementos produzidos por empresas
parceiras, e separadamente, foi calculado o capeamento e montagem das lajes como
responsabilidade da empresa que executara as outras etapas.

Finalizando o orgcamento, foi cedido pela empresa os custos de equipamentos,
uso de férmas metalicas e escoramento (se necessario) na fabrica, maquinas e mao
de obra especializada para a montagem da estrutura pré-fabricada de concreto e

outras despesas, que englobam o custo do projeto, frete, transporte, despesas fixas e
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variaveis para a montagem da obra na cidade de Sao Ludgero/SC.
Orcamento

A planilha ilustrada na Tabela 01 mostra o orcamento resumido dos dois
sistemas construtivos estudados. Os consumos dos insumos foram obtidos através do
TCPO e para preco dos insumos (desonerado), foi utilizada a tabela SINAPI referente
ao més de agosto de 2017.

Tabela 01 — Planilha orgamentéaria resumida dos dois sistemas construtivos

Quantidade Quantidade Prego  Subtotal S“S:gtal
Discriminacéo dos servigos In loco Pré- unitario  Inloco tabricado
fabricado (R$) (R$) sy

Pilares

Armadura de aco CA-50 corte,
dobra e montagem

2.172,00 kg 3.198,00kg 7,91  17.174,00 25.286,59

Armadura de a¢co CA-60 corte,
dobra e montagem

Concreto usinado bombeado Fck
=30 MPa,

aplicagéo e adensamento
mecanizado

Fabricacdo, montagem e
desmontagem

de férmas (compensado
plastificado, e = 12 mm)
Acabamento da estrutura pré-
fabricada material e méo de obra

Mao de obra terceirizada para 16.820,70
montagem da estrutura

TOTAL (R$) 53.870,64 67.605,00
Vigas

Armadura de aco CA-50 corte,
dobra e montagem

Armadura de aco CA-60 corte,
dobra e montagem

Concreto usinado bombeado Fck
= 30 MPa, aplicacao e 55,40 m3 52,24 m?3 376,36 20.850,18 19.660,89
adensamento mecanizado
Fabricacdo, montagem e
desmontagem

de férmas (compensado
plastificado, e = 12 mm)
Fabricacdo, montagem e
desmontagem de escoramento, 485,78 m? 51,66  25.096,37
com escoras de eucalipto
Consoles para encaixe da

294,00 kg 521,98 kg 8,85 2.601,90 4.619,52

13,84 m3 43,63 m? 376.36  5.208,78 16.420,46

297,15 m? 97,21  28.885,95

639,56 m? 6,97 4.457,73

2.248,20 kg 2.735,27 kg 7,20 16.182,54 19.688,47

858,30 kg 1.340,62 kg 7,15 6.140,28 9.590,80

485,78 m? 51,41  24.973,46

estrutura pré-fabricada 416,00 69,80 29.036,80
L pecas

armadura, concreto e fabricacédo

Acabamento da estrutura preé- 458,07 m2 6,97 3.192.75

fabricada

Ma&o de obra terceirizada para 31.673,00

montagem da estrutura
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TOTAL (R9)

93.242,83

112.842,71

Lajes

Armadura de aco CA-50 corte,
dobra e montagem

1.020,00 kg

7,54 7.690,80

Concreto usinado bombeado Fck
=25 MPa,

aplicacdo e adensamento
mecanizado

51,61 m3

376,36  19.423,78

Fabricacdo, montagem e
desmontagem

de férmas (compensado
plastificado, e = 12 mm)

624,33 m?

65,88 41.127,74

Fabricacdo, montagem e
desmontagem de escoramento,
com escoras de eucalipto

624,33 m?

18,31  11.430,86

Poliestireno expandido (EPS)
18x100x8cm

30,65 m?®

251,25  7.700,81

Fabricagéo Laje Alveolar LP15

624,33 m? 108,09

67.483,83

Capeamento da Laje Alveolar 5
cm - Concreto usinado
bombeavel, Fck = 30 MPa,
aplicagéo e adensamento
mecanizado

31,21 m3 376,36

11.746,10

Capeamento da Laje Alveolar 5
cm - Armadura de tela de aco
CA-60 @4,2mm, malha 10x10 cm

624,33 m? 10,17

6.349,44

Mao de obra terceirizada para
montagem da estrutura

12.939,73

TOTAL (R$)

87.373,99

98.519,10

Escadas

Armadura de ago CA-50 corte,
dobra e montagem

299,00 kg

417,00 kg 8,69 2.597,11

3.622,06

Concreto usinado bombeado Fck
= 25 MPa, aplicagéo e
adensamento mecanizado

2,88 m3

2,68 md 376,36  1.083,91

2.904,87

Fabricacdo, montagem e
desmontagem

de férmas (compensado
plastificado, e = 12 mm)

27,69 m?

92,24 2.554,10

Fabricacdo, montagem e
desmontagem de escoramento,
com escoras de eucalipto

27,69 m?

26,32 728,80

Acabamento da estrutura preé-
fabricada

27,69 m2 6,97

193,00

Mao de obra terceirizada para
montagem da estrutura

4.841,58

TOTAL (R$)

6.963,92

11.561,52

Vedacdao

Alvenaria de blocos ceramicos
furados

1.283,75 m?

38,92  49.957,13

Vergas e contravergas moldados
no local, Fck = 20 MPa

0,63 m?

1.698,79 1.070,24

Chapisco

2.567,50 m?

4,86 12.475,48

Emboco e reboco interno

1.788,49 m?

21,42  38.314,82

Emboco e reboco externo

779,01 m?

30,71  23.919,50

Armadura de aco CA-50, corte,
dobra e montagem

5.690,46 kg 8,91

50.702,00
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Concreto usinado bombeado Fck
= 25 MPa, aplicagéo e 102,70 m® 376,36 38.651,86
adensamento mecanizado

Acabamento da estrutura pré-

tabri 1.283,75m2 6,97 8.947,74

abricada

TOTAL (R$) 125.737,18 147.948,96

Cobertura

Estrutura de madeira para telha

ondulada de fibrocimento e

cobertura com telha de 208,66 m? 75,00 15.649,08

fibrocimento, perfil ondulado, e=6

mm

Estrutura metalica galvanizada a

quente e cobertura com telha 208,66 m2 117,78 24.575,97

TP40 0,50mm

TOTAL (R$) 15.649,08 24.575,97
TOTAL GERAL (R%$) 382.837,64 463.053,25

CUSTO/M? 504,12 609,74

Fonte: Autores (2017).

Resultados e Discusséo

E possivel observar o custo por metro quadrado (m?) entre os sistemas
construtivos, visto que a opc¢ao do sistema convencional possui um valor total de
R$382.837,64, ou seja, R$ 504,12 por m2 de construgdo, e a opg¢ao sistema pré-
fabricado com total de R$463.053,25, ou seja, um custo de R$609,74 por m? de
construgao.

Em ambos os sistemas, nas etapas de pilares, vigas, lajes e escadas, 0s
custos das armaduras abrangem a utilizacdo de méo de obra de armador e ajudante
de armador e 0os consumos referentes ao aco, arame e espacadores. Relacionado ao
concreto e seu adensamento, englobam os valores do concreto usinado bombeavel,
horas produzidas de pedreiro e servente e uso de vibrador elétrico.

A Figura 04 apresenta as diferencas nos valores dos pilares, vigas e escadas de
todos os niveis da edificacao.

No que se refere aos pilares do Conjunto Habitacional, o sistema convencional
apresentou um valor de R$53.870,64, enquanto a opc¢ao de pré-fabricado apresentou
um valor de R$67.605,00, ou seja, 25,49% de diferenca.

Os valores referentes as vigas, o sistema moldado in loco tornou-se mais
viavel economicamente, com valor total de R$93.242,83, ou seja, 21,02% de diferenca
do sistema pré-fabricado, que apresentou valor total de R$112.842,71.

Avaliando o custo das escadas, no sistema de pré-fabricados sdo elementos

prontos, executados na dimensao exata para ser encaixada no vao destinado a ela.
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Ja a escada moldada in loco necessita de mao de obra empregada na execucao do
concreto, adensamento do concreto, férmas e ferragens no local. Nesta etapa, para o
sistema pré-fabricado obteve-se um valor de R$11.561,52, e o sistema moldado in
loco um valor de R$ 6.963,92, a diferenca é de R$4.597,60, ou seja, 66,02% mais

econdmico o sistema moldado in loco.

Figura 04 — Custos das etapas de pilares, vigas e escadas do sistema convencional moldado
in loco e do sistema pré-fabricado de concreto

R$120.000,00 R$112.842,71
R$100.000,00 R$93.242,83
R$80.000,00
R$67.605,00

R$60.000,00 R$53.870,64

R$40.000,00
R$20.000,00 R$11.561,52
R$6.963,92
R$0,00 L
Pilares Vigas Escadas
m Estrutura Convencional Moldada in loco Estrutura Pré-Fabricada de Concreto

Fonte: Autores (2017).

A Figura 05 apresenta os comparativos de custo das etapas de lajes, vedacéo

e cobertura.

Figura 05 — Custos das etapas de lajes, vedagdo e cobertura do sistema convencional
moldado in loco e do sistema pré-fabricado de concreto

R$150.000,00 R$147.948,98

R$130.000,00 R$125.737,18

R$110.000,00 R$98.519,10

R$90.000,00 R$87.373,99

R$70.000,00

R$50.000,00

R$24.575,97
R$30.000,00 R$15.649,08

R$10.000,00 —
Lajes Vedacéo Cobertura

M Estrutura Convencional Moldada in loco Estrutura Pré-Fabricada de Concreto

Fonte: Autores (2017).

Na etapa da producéo das lajes, no sistema pré-fabricado foi escolhido as
lajes alveolares enquanto no sistema convencional foi optado pela laje em vigota
armada com preenchimento de poliestireno (EPS). Obteve-se uma diferenca de

12,76%, ou seja, a opcao no sistema moldado in loco teve custo de R$87.373,99 e no
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sistema pré-fabricado R$98.519,10.

O sistema construtivo pré-fabricado tornou-se economicamente menos viavel,
apesar de ndo necessitar a aplicacao de reboco, emboco e chapisco. Esse fato pode
ser justificado pela dimensédo dos painéis que sdo executadas com altura de 1m,
elevando o valor de mé&o de obra especializada para a montagem da estrutura. O valor
da etapa de vedacdo referente ao sistema pré-fabricado foi de R$147.948,96,
enguanto o sistema que se optou pelos blocos ceramicos no modelo convencionalfoi
de R$125.737,18, uma diferenca de 17,66%.

Para finalizar, a escolha da cobertura no sistema convencional moldado in
loco foi sua estrutura de madeira com telha de fibrocimento de 6mm que resultou em
um custo total de R$15.649,08 e no sistema pré-fabricado foi optado pela estrutura
metalica galvanizada a quente com telha TP40 0,50mm que teve valor de
R$24.575,97, uma diferenca de 57,04%.

Consideracfes Finais

Diante do cenario atual do mercado da construcao civil € ampla a busca pela
racionalizagdo dos processos construtivos, a fim de minimizar tempo e custo de
execugao. Deste modo, algumas alternativas vém surgindo para industrializar a
construcdo civil. Portanto, € primordial analisar as novas op¢des que o mercado
oferece ao ramo da construcéo civil e avaliar 0 quao vantajoso é o seu uso, tanto em
relacdo a economia, quanto técnico.

Com a concretizacao deste trabalho foi possivel concluir que para a producao
da Unidade de Habitacdo Social com 03 pavimentos, 0 sistema convencional tem
diferenca de R$80.215,61, ou seja, 20,95% mais econdmico quando comparada com
o sistema pré-fabricado. O que contribui para esta diferenca, é a necessidade da méo
de obra especializada na montagem da estrutura pré-fabricada e dos servicos de
caminhdo munck e guindastes que servem para icar 0s elementos prontos e encaixar
umas nas outras.

Percebe-se que ha um grande consumo de matéria prima, como a madeira,
para a execucgdo de férmas e escoras no sistema convencional in loco. Diante disso,
os autores Acker (2002), Carvalho e Figueiredo Filho (2014), Metha e Monteiro (2014)
apontam que optando pelo sistema pré-fabricado mesmo que seja a op¢cdo menos
econdmica, é dispensado o uso dos mesmos, tornando-se uma alternativa de diminuir

a geracao de residuos no setor da construcao civil e o consumo de materiais nao
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renovaveis.

Como alternativa de reduzir custos de servicos e para futuras pesquisas,
pode-se optar pelo uso do sistema de Light Steel Framing nas divisdes internas da
Unidade Habitacional, que sao faceis de serem manuseados, moldados e instalados.

Pelo fato de que o sistema pré-fabricado ndo se tornou economicamente mais
vantajoso que o sistema convencional in loco, sugere-se, para artigos futuros,
aprofundar a pesquisa em relacéo ao cronograma de obras e a geracao de residuos,
avaliando e quantificando se a diferenca de custo dos dois sistemas se torna atrativo
quando analisado a duracdo da execucdo da obra e também a contribuicdo da
preservagao dos recursos naturais.

Apesar da crescente utilizacdo de pré-fabricados no mercado da construcao
civil, os consumidores brasileiros e empreiteiras tém poucas informacdes a respeito
das possibilidades de execucao disponiveis no mercado, o que faz com que o sistema
construtivo convencional in loco seja ainda fortemente utilizado, tornando-se a mao de
obra especializada em estruturas pré-fabricadas escassas elevando o valor da

estrutura.
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CAPITULO 12

ESTUDO COMPARATIVO DE CUSTOS DIRETOS DE LAJES STEEL DECK E
LAJES NERVURADAS COM CUBAS PLASTICAS

Dhavi da Cunha Simiano
Lucas Crotti Zanini
Julio Preve Machado
Camila Lopes Eckert

Almir Francisco Corréa

Resumo: Em razdo da crescente competitividade do mercado de trabalho da
construcéo civil, as empresas do ramo séo for¢cadas a buscar inovagdes e efetuar
analises de custos. O presente trabalho tem por objetivo comparar custos, de
materiais e mao de obra para producdo de uma laje através de dois métodos
construtivos, steel deck e lajes nervuradas com cubas plasticas, definindo qual deles
€ mais vidvel economicamente para o caso especifico de uma laje de um pavimento
tipo de um edificio comercial e residencial localizado no Sul de Santa Catarina. Com
algumas informacdes do projeto estrutural da laje, buscou-se composi¢cOes
padronizadas fornecidas pela TCPO para lajes nervuradas com cubas plasticas, e
foram efetuados os calculos de consumos totais de materiais e méo de obra. Os
consumos calculados foram multiplicados por valores unitarios encontrados na tabela
do SINAPI, encontrando assim, o custo total por metro quadrado. Os resultados do
estudo comparativo de custo mostram que para a laje em estudo, o sistema com laje
nervurada com cubas plasticas apresentou uma reducédo de custo de R$ 119,67 por
metro quadrado.

Palavras-chave: Custo. Orgcamento. Steel Deck. Laje Nervurada.

Introducéo

No passado, as estruturas eram construidas sujeitas apenas as cargas
distribuidas e vaos relativamente pequenos, adotando-se normalmente estruturas
convencionais com lajes macicas. Porém com a evolucdo da tecnologia da
informatica e da construcéo, tornou-se possivel empregar concretos mais resistentes
e efetuar analises mais detalhadas para a verificacao de viabilidade de novas opcoes
estruturais de lajes: lisas, nervuradas e mistas, por exemplo. Novos conceitos
permitiram uma diversificacdo maior de pecas de concreto e possibilitaram solugdes
mais eficazes aos edificios (ALBUQUERQUE, 1999).
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A busca por reducéo de custos e prazos na construgao civil abre portas para a
utilizacéo de sistemas construtivos diferentes dos convencionais. Um forte exemplo é
a utilizacdo de lajes mistas, conhecidas como steel deck. Esta é formada basicamente
por uma chapa metalica e concreto, onde cada componente inicialmente atua de
forma separada. Apds o concreto atingir parte de sua cura, proximo a 75% da sua
resisténcia a compressao, a estrutura passa a ter um comportamento misto. A parte
metalica resiste aos carregamentos iniciais, ou seja, carregamentos acidentais
durante a construcdo e as acbOes permanentes relativas ao peso proprio.
Posteriormente, ja em acdo composta, a chapa metélica age com a fungcdo de
armadura de tracao da laje, podendo até mesmo atuar sozinha em determinados
casos, dispensando a necessidade de armadura adicional (ABNT, 2008).

Dependendo da finalidade da edificacédo projetada ha um nivel de exigéncia de
funcionalidade, dimensdes e acdes a serem atendidas. Desse modo, a escolha do
sistema estrutural mais adequado para um determinado pavimento de um edificio,
assim como a definicdo do processo construtivo a ser utilizado, partindo-se sempre
do pressuposto que em cada escolha o sistema estrutural devera ser projetado
obedecendo a disposi¢cdes normativas, deve ser feita considerando-se aspectos
econdmicos, de funcionamento, de execucdo, e os relacionados a interagdo com 0s
demais subsistemas construtivos do edificio.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo comparar custos diretos de dois

métodos construtivos de lajes, as nervuradas e as mistas (steel deck).

Lajes nervuradas com cubas plasticas

Segundo Nakamura (2008) as lajes nervuradas com cubetas plasticas
reaproveitaveis podem ser instaladas por dois métodos. No primeiro sdo posicionadas
as cubas de maneira semelhante ao das lajes macicas, sobre um tablado de madeira,
conforme Figura 1, apoiado nas vigas e escoras, normalmente metéalicas. O outro
método consiste no apoio das cubas diretamente em vigas metalicas, dispensando
assim o tablado de madeira, entretanto € de suma importancia a atencéo durante a
locomocgédo dos operarios no processo de montagem e concretagem para evitar
escorregamentos das cubas e acidentes.

Cada cuba resiste a carga aplicada devido ao peso do concreto fresco,

armadura, equipamentos pequenos e operarios que transitam sobre elas. Apés a

Livro Digital 164



w9 Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unibave Processos e Desenvolvimento

locacao da cuba deve ser aplicado um desmoldante que ira permitir que a cuba seja
retirada, garantindo o reaproveitamento. O posicionamento das armaduras € feito
com o auxilio de espacadores (VIZOTTO; SARTORTI, 2010).

Figura 1 — Esquema ilustrativo de cubas plasticas apoiadas sobre tablados de madeira
| |

P

Fonte: Nakamura (2008).

Definicdes e aplicacdes de lajes mistas — Steel Deck

As lajes mistas sdo as combinagdes estruturais de dois elementos: o concreto
e a férma metdlica, conhecida como steel deck. A ideia principal deste sistema € que
estes materiais trabalhem de forma conjunta, aproveitando o melhor de suas
caracteristicas. Durante a etapa de construcdo, a forma metdlica resiste as cargas
geradas, como o peso do concreto, dos operarios e dos equipamentos, sendo que
apo6s a cura do concreto, a forma serve total ou parcialmente como armadura de
tracdo da laje (CAMPOS, 2001).

Leveza e velocidade de execuc¢do sdo duas importantes caracteristicas citadas
por especialistas neste método construtivo. As lajes mistas, também conhecidas
como lajes colaborantes, sejam em obras comerciais, industriais ou residenciais, séo
normalmente aplicadas em obras nas quais a necessidade de entrega em prazos
curtos e de racionalizacdo dos processos construtivos esta presente. S8o estes
beneficios que fazem o uso do sistema se tornar cada vez mais atrativo em obras que
exigem tecnologias de ponta. O steel deck se mostra competitivo, principalmente, em

situagcbes em que os vao variam de 2 m a 4 m. Nessa condicdo o uso de
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escoramentos é dispensavel e, consequentemente, o cronograma da obra é agilizado
(CICHINELLLI, 2009).
A Figura 2 apresenta um esquema ilustrativo de uma laje steel deck,

demonstrando a capa de concreto e as férmas de aco.

Figura 2 — Perspectiva de laje steel deck com pilares e vigas metélicas

Laje
PERFIL H

GERDAU ACOMINAS | l
™~

g™ .

PERFIL I

GERDAU ACOMINAS

Fonte: Bonini (2013).

Procedimentos Metodol6gicos

A natureza deste trabalho se caracteriza como aplicada, pois trata-se de um
estudo comparativo para aplicacdo pratica. Este tipo de pesquisa apresenta muitos
pontos de contato com a pesquisa pura, dependendo diretamente de suas
descobertas e se enriquece com o seu desenvolvimento, tendo como caracteristica
fundamental o interesse na aplicacdo, utilizacdo e consequéncias praticas dos
conhecimentos adquiridos (GIL, 2008).

Segundo Beuren (2014) a pesquisa documental é caracterizada pela analise
de documentos que ainda ndo passaram por nenhuma andlise aprofundada,
objetivando selecionar, tratar e interpretar as informagdes brutas, assim como este
trabalho.

Este trabalho tera uma abordagem quantitativa por tratar de guantitativos de
materiais, médo de obra e custos para orcamentos. Beuren (2014) afirma que essa
abordagem recorre a linguagem matematica para descrever as causas de um
fenbmeno e as relagbes entre as variaveis. Destaca ainda sua importancia ao ter a

intencdo de garantir a preciséo dos resultados.
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Com o objetivo de definir indicadores de custos por metro quadrado dos
meétodos construtivos de lajes nervuradas com cubas plasticas e steel deck, e com
auxilio da empresa A, bastante conceituada no ramo da construcéo civil no Sul de
Santa Catarina, foi definido um projeto de laje nervurada com cubas plasticas de um
pavimento tipo de uma obra, com 639,31m?, desta mesma empresa, para estudo
comparativo.

Através de alguns quantitativos iniciais de concreto, aco, férmas e escoras,
mensurou-se 0s demais materiais e mao de obra necessarios para execucao da laje,
conforme composic¢oes e indicadores da TCPO 14.

O TCPO - Tabela de Composicdes e Precos para Orcamentos — é a principal
referéncia de engenharia de custos do Brasil, lancado em 1955. Hoje a base TCPO
possui mais de 8500 composicfes de servicos e precos de referéncia calculados pelo
departamento de engenharia da PINI e composi¢cdes de empresas da industria de
materiais e servicos de construgao civil.

Para definicdo dos custos totais para execucédo da laje nervurada em questao,
buscou-se os custos unitarios padronizados na tabela do SINAPI - Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil

O SINAPI é indicado pelo Decreto 7983/2013, que estabelece regras e critérios
para elaboracéo do orcamento de referéncia de obras e servicos de engenharia, para
obtencao de referéncia de custo. A gestado do SINAPI é compartilhada entre a Caixa
Econbmica Federal e IBGE. A Caixa é responsavel pela especificacdo de materiais,
composicgoes de servigos, orgamentos de referéncia e pelo processamento de dados.
Enquanto o IBGE se responsabiliza pela pesquisa mensal de precos e formacao dos
indices.

Para definicdo do custo para execucao da mesma laje através do método steel
deck o projeto foi enviado para analise da empresa B, também localizada no Sul de
Santa Catarina, conhecida pela especialidade em projecéo e execucado de estruturas
metalicas e sua responsabilidade ambiental.

Diante dos referenciais e resultados obtidos, definiu-se qual o método

construtivo € mais viavel economicamente quanto aos custos e produtividade.
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Resultados e Discusséo
Custos para execucao da laje nervurada com cubas plasticas

Além do projeto original, em laje nervurada com cubas plasticas, a empresa A
também forneceu os quantitativos de aco, férmas, escoras e concreto, demonstrados
na Tabela 1. Com a andlise dos projetos estruturais, das lajes e vigas, foi definido a
guantidade de quilogramas de aco por bitola, conforme Tabela 2.

Tabela 1 — Quantitativo de materiais para execucao da laje nervurada com cubas plasticas

Material Quantidade
Fbérmas (m2) 831,55
Concreto (m?3) 111,16

Aco (Kg) 3191,3
Escoras (un) 650

Fonte: Autores (2017).

Tabela 2 — Quantitativo de aco para execucao da laje nervurada com cubas plasticas

Diametro (mm) Categoria Qtd. (kg)
6,3 CA-50 467,8
8 CA-50 307,9
10 CA-50 343,7
12,5 CA-50 1022,8
16 CA-50 678,5
20 CA-50 8,2
5 CA-60 362,4

Fonte: Autores (2017).

Com base nos quantitativos informados, foi possivel definir os demais
materiais, e mao de obra necesséria para execucdo da laje nervurada com cubas
plasticas, através das tabelas de composicfes fornecidas pela TCPO. Na Tabela 3
pode-se observar as composicdes de materiais e mao de obra necessarios para corte,
dobra e montagem das armaduras, e seus respectivos consumos totais calculados
atraves dos indicadores de consumo da TCPO e quantitativos de ago informados na
Tabela 2.

Livro Digital 168



Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA

unibave

Processos e Desenvolvimento

Tabela 3 — Composi¢cbes e consumos totais para execucdo do aco

Corte, dobra e montagem - A¢o CA - 50 até 12,5mm

Componente Un. Consumo/kg Qtd. (Kg) Consumo total
Ajudante de armador h 0,14 21422 299,91
Armador h 0,08 2142,2 171,38
Arame recozido n° 18 BWG @ 1,25mm Kg 0,025 21422 53,56
Espacgador circular de plastico (cobrimento Un. 11,4 21422 24421,08
30mm).

Corte, dobra e montagem - A¢o CA - 50 de 12,5mm até 25mm
Componente Un. Consumol/kg Qtd. (Kg) Consumo total
Ajudante de armador h 0,228 686,7 156,57
Armador h 0,13 686,7 89,27
Arame recozido n® 18 BWG @ 1,25mm Kg 0,034 686,7 23,35
Espacador circular de plastico (cobrimento un 1,82 686,7 1249,79
30mm).

Corte, dobra e montagem - Ago CA - 60 até 5mm

Componente Un. Consumol/kg Qtd. (KQg) Consumo total
Ajudante de armador h 0,122 362,4 44,21
Armador h 0,07 362,4 25,37
Arame recozido n° 18 BWG @ 1,25mm Kg 0,02 362,4 7,25
Espacador circular de plastico (cobrimento un 15,2 362,4 5508,48
30mm).

Fonte: Autores (2017).

A Tabela 4, demonstra as composi¢cbes para fabricacdo, montagem e

desmontagem das férmas, e o consumo total também calculado a partir dos

indicadores da TCPO e quantitativos de férmas fornecidos pela empresa A

Tabela 4 — Composi¢cfes e consumos totais para execucdo das formas

Fabricacéo
Componente Un. Consumo/m2  Qtd. (m? Consumo total
Ajudante de carpinteiro h 0,3 831,55 249,47
Carpinteiro h 1,2 831,55 997,86
Chapa de madeira compensada m2 1,25 831,55 1039,44
plastificada, e = 12mm
Sarrafo (secdo transversal: 1 x 3" / m 1,62 831,55 1347,11
espessura: 25mm / altura: 75mm)
Tabua de cedrinho (espessura: 25mm / m 0,91 831,55 756,71
largura: 200mm / secdo transversal: 1 x
8")
Forma de polipropileno para laje loc/un/més 1,72 639,31 1099,61
nervurada.

Montagem
Componente uUn. Consumo/m2 Qtd. (m?) Consumo total
Ajudante de carpinteiro h 0,089 831,55 74,01
Carpinteiro h 0,358 831,55 297,69
Desmoldante de férmas para concreto | 0,02 831,55 16,63
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Prego com cabec¢a 15 x 15 kg 0,21 831,55 174,63
Desmontagem
Componente un. Consumo/m?  Qtd. (m?) Consumo total
Ajudante de carpinteiro h 0,038 831,55 31,60
Carpinteiro h 0,153 831,55 127,23

Fonte: Autores (2017).
Na Tabela 5 sdo definidos as composicdes em relacdo aos materiais,

lancamento e execucdo do concreto armado, e de locacdo, montagem e

desmontagem das escoras metalicas.

Tabela 5 — Composicdes e consumos totais para execucdo de cimbramento e langamento e
adensamento de concreto
Cimbramento - montagem e desmontagem

Componente Un. Consumo/m?2 Qtd. (m?) Consumo total
Montador h 0,54 650 351
Servente h 2,16 650 1404

Concreto - lancamento e adensamento

Componente un. Consumo/ms3 Qtd. (m?3) Consumo total
Pedreiro h 1,65 111,16 183,41
Servente h 4.5 111,16 500,22
Concreto usinado m3 1 111,16 111,16

Fonte: Autores (2017).

As Tabelas 6 e 7, mostram, respectivamente, 0os custos unitarios e totais de
cada material e mao de obra, estabelecidos de acordo com indices padronizados pela
tabela do SINAPI de julho/2017.

Tabela 6 — Custos unitarios e totais por material

Material uUn. Preco Qtd. Total (R$)
Unitéario (R$)
Concreto usinado bombeavel, classe de m3 306,84 111,16  34108,33

resisténcia ¢35, com brita 0 e 1, slump = 100
+/- 20 mm, inclui servico de bombeamento

(NBR 8953)

Aco ca-50, 6,3 mm, vergalhdo Kg 3,83 467,8 1791,67
Aco ca-50, 8,0 mm, vergalhao Kg 4,3 307,9 1323,97
Aco ca-50, 10,0 mm, vergalhdo Kg 3,66 343,7 1257,94
Aco ca-50, 12,5 mm, vergalhdo Kg 3,48 1022,8 3559,34
Aco ca-50, 16,0 mm, vergalhdo Kg 3,48 678,5 2361,18
Aco ca-50, 20,0 mm, vergalhdo Kg 3,25 8,2 26,65
Aco ca-60, 5,0 mm, vergalhao Kg 3,62 362,4 1311,89
Locacdo de escora metalica telescopica, com Més 9,16 650 5954,00

altura regulavel de *1,80* a *3,20* m, com

capacidade de carga de no minimo 1000 kgf

(10 kN), incluso tripé e forcado

Arame recozido 18 bwg, 1,25 mm (0,01 kg/m) Kg 8,4 84,15 706,86
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Espacador / distanciador tipo garra dupla,em  Un 0,1 31179 3117,94
plastico, cobrimento *30* mm, para ferragens
de lajes e fundo de vigas

Desmoldante protetor para formas de L 5,38 16,63 89,47
madeira, de base oleosa emulsionada em

agua

Locacdo de forma plastica para laje Més 13,2 1099,6  14514,85
nervurada, dimensfes *60* X *60* X *16* cm

Prego com Cabeca 15x15 Kg 9,01 174,63 1573,42
Chapa de madeira compensada plastificada m? 17,5 1039,44 18190,20
para forma de concreto, de 2,20 x 1,10 m, e =

18 mm

Sarrafo de madeira nao aparelhada*2,5x 7,5* m 4,89 1347,1 6587,37
cm, macaranduba, angelim ou equivalente da

regiao

Tabua madeira 2a qualidade 2,5 x 20,0cm (1 x m 7,62 756,71 5766,13

8") ndo aparelhada

Total: 102241,21

Fonte: Dos autores (2017).

Tabela 7 — Custos unitarios e totais de méao de obra.

M3&o de obra Un. Preco Unitario (R$) Qtd. Total (R$)
Ajudante de armador h 12,31 500,69 6163,49
Armador h 16,4 286,02 4690,73
Ajudante de carpinteiro h 12,33 355,07 4378,01
Carpinteiro h 16,42 1422,78 23362,05
Montador h 11,31 351 3969,81
Servente h 11,46 1904,22 21822,36
Pedreiro h 16,38 183,41 3004,26
Total: 67390,71

Fonte: Autores (2017).

O custo de materiais € superior ao custo da mao de obra. Entretanto o custo
da mao de obra representa 39,72% do custo total para execucdo da laje. Uma
porcentagem bastante significativa que justifica a atencdo das empresas ao tentar
escolher métodos que aumentam a produtividade, ou que exijam menos
colaboradores.

Apesar de as lajes nervuradas serem bastante utilizadas no intuito de reduzir
o consumo de concreto, com relacdo as lajes macicas, este ainda é o fator
predominante no custo total de materiais da laje. A Figura 3 mostra o percentual de

custos de cada material, em relacdo ao total.
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Figura 3 — Percentual de custos de materiais de laje nervurada em relacao ao total
Cubetas I 14.20%
Pregos N 1.54%
Desmoldante = 0.09%
Espacadores M 3.05%
Arame recozido 1 0.69%
Escoramento HEE 5.82%
Aco NN 11.38%
Concreto NN 33.36%

Formas I 29.87%

Fonte: Autores (2017).

Na Figura 4 é feito o mesmo comparativo apresentado na Figura 3, mas em
relacéo aos custos de mao de obra.

Figura 4 — Percentual de custos de méo de obra para execucao de laje nervurada em
relacéo ao total

Pedreiro I 4.46%
Servente I 32.38%
Montador I 5.89%
Carpinteiro IEEEEEEE— 3467 %
Ajudante de carpinteiro I 6.50%
Armador I 6.96%
Ajudante de armador I 9.15%

Fonte: Autores (2017).

Com a soma dos custos de materiais e mao de obra, obtém-se o valor total de
R$ 16.9631,98 para execucdo da laje nervurada com cubas plasticas, que, divido pela
area total superficial da laje de 639,31m?2 encontra-se o indicador de custo de R$

265,33 por metro quadrado.

Custos para execucdao da laje steel deck

O fornecedor de lajes steel deck Metform, especifica que o0s materiais
necessarios para producédo desta laje sdo: a) Forma de aco steel deck galvanizado;
b) Armadura em tela soldada; c) Concreto; d) Pinos Stud Bolts; e) Perfis metalicos

para apoio.
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O mesmo projeto apresentado em laje nervurada com cubas plasticas, foi
encaminhado para empresa B fazer analise e orcamento para execucao em steel
deck. A empresa ndo detalhou a quantidade de cada materiais necessario para a
producédo da laje em steel deck, apenas informou um custo total por metro quadrado
construido. Garantiu estar incluso neste valor todos 0s materiais necessarios,
execugao, equipamentos e mao de obra especializada terceirizada.

O custo definido pela empresa B foi de R$ 385,00 por metro quadrado.
Considerando a area superficial total estipulada no projeto de 639,31mz2, o custo total

para execucdo da laje serd de R$ 246.134,35.

Comparacéo entre os métodos analisados

Relacionando apenas 0s custos totais percebe-se que os custo direto para
lajes steel deck foi superior a nervurada, o que normalmente justifica a utilizacdo deste
método em grandes construtoras é a reducao de prazos. Considerando obras com
varios pavimentos e grande metragem quadrada, e dependendo do objetivo do
empreendimento, reduzir alguns meses na entrega, pode gerar lucros que
compensam o valor elevado do método. Durante a etapa de montagem, a
produtividade dos funcionarios envolvidos nesse meétodo dependera das
caracteristicas da obra e do tamanho das equipes, no entanto, € possivel montar em
média 700 m2 de steel deck por dia. Em funcdo desta produtividade de montagem, a
reducdo no custo da mado de obra pode chegar a 40% para esse tipo de laje
(CICHINELLLI, 2014).

Outra caracteristica importante para escolha do steel deck, é que se trata de
uma opc¢ao mais adequada para empresas e clientes preocupados com o ponto de
vista da sustentabilidade, pois gera menos entulho e sobras de material. As formas
ndo sao descartadas, pois fazem parte da estrutura, e pouquissimo material &
desperdicado (SILVA, 2015).

Consideragbes Finais

Considerando-se o mercado da construcdo civil cada vez mais competitivo,
ganham mais espaco as empresas que conseguirem mitigar a0 maximo 0s custos,
sejam eles com materiais ou méo de obra, seu cronograma e as suas perdas. Este

trabalho buscou definir parametros que possam auxiliar na decisdo de escolha entre
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0s meétodos construtivos de lajes nervuradas com cubas plasticas e steel deck,
considerando seus custos, vantagens, desvantagens.

Com auxilio da empresa A foi definido um projeto de uma laje nervurada com
cubas plasticas e feito levantamento de custos de materiais e méo de obra para sua
execugao, com base nas informacdes fornecidas pelas tabelas TCPO e do SINAPI.
O resultado do custo total para execucao deste modelo de laje, para o caso estudado,
foi de R$ 265,33 por metro quadrado.

A mesma estrutura foi orcada com custo de R$ 385,00 por metro quadrado
pela empresa B para execucdo em steel deck, valor este 45,10% maior em relacao
ao custo das lajes nervuradas com cubas plasticas. A necessidade de uma maior
especializacdo da mao de obra e o alto custo das férmas de aco séo fatores que
influenciam consideravelmente nesta diferenca.

Todos os resultados obtidos limitam-se a confiabilidade das informacdes
fornecidas pelas empresas A e B. A empresa B fornece um servico terceirizado, logo
esta incluso no seu orgamento a margem de lucro. A execucao do steel deck, também
por equipe interna da Empresa A, diminuiria a diferenca de custos diretos entre os
métodos.

Por fim, ficam como sugestdes para trabalhos futuros, alguns aspectos néo
abordados nesta pesquisa, como: levantamento de materiais gastos na realidade
durante a execuc¢ao para comparacao com valores estimados através da TCPO e do
SINAPI, andlise de indicadores de produtividade de cada método e ganho com
cronograma em uma obra com varios pavimentos executados com os dois métodos

abordados.
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CAPITULO 13

ANALISE COMPARATIVA DE CUSTOS DIRETOS DE UMA RESIDENCIA
UNIFAMILIAR UTILIZANDO OS SISTEMAS CONSTRUTIVOS DE ALVENARIA
CONVENCIONAL E LIGHT STEEL FRAMMING

Mariani Cancellier
Julio Preve Machado
Claudio da Silva

Lucas Crotti Zanini

Resumo: Com o intuito de atender a crescente demanda populacional e os avan¢os
tecnoldgicos, a atividade da construcgao civil tem buscado novos métodos construtivos
mais eficientes. Visando aumentar a produtividade e diminuir os desperdicios, uma
das opcbes € a consolidacdo de um sistema construtivo muito difundido em paises
desenvolvidos: o Light Steel Framing — LSF. Neste contexto, este estudo tem como
objetivo desenvolver um estudo comparativo de custos diretos entre 0s sistemas
construtivos convencional de alvenaria ceramica e Light Steel Framing (LSF) de uma
residéncia localizada na cidade de Orleans (SC). As pesquisas sobre o tema
demostraram que o sistema LSF além de ser altamente industrializado, apresenta
uma construcédo limpa, seca rapida e sustentavel. Fazendo um comparativo entre os
orcamentos obtidos, conclui-se que o custo total do imével utilizando LSF foi maior
do que a edificacdo utilizando o sistema convencional de alvenaria ceramica, em
cerca de 17%.

Palavras-chave: Métodos construtivos. Estruturas de acgo leve. Alvenaria
convencional. Orgamento.

Introducao

Segundo dados do CBIC (Camara Brasileira da Industria da Construgao)
pesquisa, de 2014 para 2015, o déficit habitacional no Brasil teve um aumento de
1,95%, chegando a uma demanda de 6.186.503 unidades habitacionais (DEFICIT,
2015).

Quanto ao numero de estabelecimentos, no Brasil existem cerca de 233.343
empresas de construgdo em funcionamento (EMPRESAS, 2016). Em meio ao atual
cenario econdémico, a contribuicdo do setor para o PIB nacional fechou o segundo
trimestre de 2017 em -6,6%. Em meio a um cenario de crescimento pelo nimero de

habitacdes, com empresas atuando em um mercado de recessao, aperfeicoar
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recursos e aumentar produtividade se torna tarefa essencial para as construtoras se
manterem no mercado (PIB BRASIL, 2017).

Dentre os sistemas construtivos existentes no mercado da construcao civil,
pode-se citar os sistemas tradicionais em alvenaria e os sistemas construtivos em
Light Steel Frame. O sistema construtivo de alvenaria se encontra defasado em
alguns paises no mundo, em fungéo do acumulo de quebras e cortes de materiais,
gerando perdas e desperdicios (SANTIAGO; FREITAS; DE CRASTO, 2012).

Segundo Santiago, Freitas e Castro (2012) o termo “Light Steel Frame” refere-
se a estruturas de aco leve que utiliza perfis de aco formados a frio para composicao
de painéis estruturais e nao estruturais formando os elementos de paredes, pisos e
estruturas do telhado. De Crasto (2005) complementa que este sistema construtivo é
constituido também por diversos subsistemas como fundacéo, vedacdes internas e
externas, além das instalagfes hidraulicas, elétricas e de gés, que se integram
formando a edificagéo.

A aplicacdo do sistema construtivo em Light Steel Framing (LSF) visa a
otimizacdo de perdas e desperdicios, proporcionando também ganhos de
produtividade quando comparado com 0os métodos tradicionais. Esse sistema é muito
difundido em alguns paises de primeiro mundo como Estados Unidos e Japao por ser
uma construcéo relativamente seca (FARIAS, 2013).

A diminuicdo do peso estrutural do sistema Light Steel Framing quando
comparado com o sistema tradicional, diminui o carregamento na fundacao,
permitindo a otimizacdo de recursos nesta etapa da construgédo (BATISTA, 2011).

Neste contexto o sistema Light Steel Framing gera uma expectativa de
otimizacao de recursos quando comparados com os sistemas tradicionais. Por isso,
avaliar os custos das mesmas antes de sua realizacdo, possibilita a obtencédo de
melhores ganhos financeiros e crescimento das construtoras (TISAKA, 2011).

A atividade de orcar consiste na quantificacdo de insumos (material, mao-de-
obra e equipamentos) necessarios a realizagdo dos servicos que constituirdo a obra
como um todo (AVILA et al, 2003). Neste processo deve-se definir a listagem e
guantidades dos servicos e, na sequéncia, quantificar os insumos necessarios de
cada servico, multiplicando-os por seus precos unitarios, formando os custos unitarios

de cada servigo. Por fim, os custos unitarios de cada servico devem ser multiplicados

Livro Digital 177



R Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unibave Processos e Desenvolvimento

por suas quantidades, formando subtotais que deverdo somados para a determinacéo
do custo total (TISAKA, 2011).

Desta forma, este artigo tem como objetivo realizar um estudo comparativo de
custos entre a utilizacdo do sistema construtivo Light Steel Framing e o sistema
convencional de concreto armado e alvenaria ceramica, para a construgdo de uma
residéncia unifamiliar localizada no municipio de Orleans, SC. Afim de suprir tal
objetivo geral a partir da planta baixa da residéncia unifamiliar em estudo, deve-se
listar e quantificar as atividades que constituirdo a obra, definir os custos subtotais de
cada atividade que constituirdo as obras utilizando os métodos construtivos em Light
Steel Framing e Alvenaria Convencional e elaborar as planilhas orcamentarias pelos

dois métodos construtivos.

Procedimentos Metodologicos

Segundo Gil (2007) a pesquisa é definida como um procedimento racional e
sistematico, no qual o objetivo é proporcionar respostas aos problemas propostos. A
pesquisa é constituida por um processo formado por varias fases, a comecar pela
formulacdo do problema proposto até a apresentacdo e discussao dos resultados
obtidos. A pesquisa pode ser classificada como ponto de vista da sua natureza,
guanto a abordagem do problema, aos objetivos e procedimentos técnicos.

Este artigo tem como objetivo comparar 0s custos diretos na construcédo de
uma obra especifica localizada no municipio de Orleans (SC), utilizando os sistemas
construtivos em Light Steel Framing (LSF) e os sistemas construtivos convencionais.
Diante disso, a natureza desta pesquisa pode ser considerada como aplicada, pois
segundo Barros (2000) tem como principio basico a importancia da utilizacéo,
aplicacao e consequéncias praticas dos conhecimentos, com o objetivo de contribuir
para determinados fins, visando a solu¢ao do problema encontrado na realidade.

Quanto a abordagem do problema, foi realizada uma pesquisa quali e
guantitativa, visto que o0s resultados sdo mensuraveis, porém possuem alguns

aspectos qualitativos.
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“[...] a ciéncia prefere o tratamento quantitativo porque ele é mais apto
aos aperfeicoamentos formais: a quantidade pode ser testada,

"

verificada, experimentada, mensurada [...]". [...] s6 tem a ganhar a
avaliagao qualitativa que souber se cercar inteligentemente de base
empirica, mesmo porque qualidade ndo € a contradicdo l6gica da
quantidade, mas a face contraria da mesma moeda [...]". (DEMO,
2002, p.7, p.35).

Em relacdo aos objetivos deste artigo, a pesquisa € classificada como pesquisa
exploratdria, uma vez que “o objetivo é explorar ou examinar um problema ou situagao
para proporcionar conhecimento e compreensao” (MALHOTRA, 2005).

O procedimento técnico adotado para este estudo foi o levantamento
documental, utilizado a fim de levantar as principais informacdes a respeito do
assunto e permitir comparativo das caracteristicas e vantagens entre os métodos, e
0 estudo de caso, constou com a elaboracdo de um comparativo de custos e prazos
de um projeto especifico.

Os custos subtotais dos servigcos para os dois métodos construtivos em
estudo serdo obtidas através cotacdes realizadas no mercado da construcdo de
Orleans e regido solicitadas a trés empresas que atuam na construcdo de residenciais

unifamiliares.

Estudo de caso

A residéncia unifamiliar em estudo apresenta 47,95 m2 de area construida,
constituida por cozinha e sala de estar conjugados, dois dormitdrios, um banheiro
social e uma varanda, conforme ilustrado na Figura 1.

Para o sistema construtivo convencional foi utilizado a fundacédo de sapatas
isoladas aliadas a pilares estruturais. Tais sapatas foram de 95x95x33 cm, pilares de
12x30 cm, vigas superiores e inferiores de 12x40 cm, compostos por concreto de
20 MPa. Para o fechamento foi utilizado alvenaria de tijolos ceramicos de 6 furos com
dimensodes de 11,5x14x24 cm, formando uma parede de espessura final de 15 cm,
sendo revestidas por chapisco, reboco e pintura. Para a cobertura utilizou-se telhas
de cerdmica com tesouras de madeira.

Para o sistema LSF foi utilizada fundacéao do tipo radier que consiste numa
laje feita de concreto armado, que funciona também como contrapiso, com uma
espessura de 20 cm. O uso do radier para o sistema LSF foi possivel gracas a

diminuicdo das cargas das fundagdes promovidas pela diminuicdo do peso da
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estrutura. Para compor as paredes utilizou-se uma estrutura composta por perfis
metalicos tipo montante “Ue” 90 x 40 x 12 mm com espessura da alma de 0,95 mm e
espacados a cada 40 cm. O fechamento interno foi realizado por placas de gesso
Standard com dimensdes unitarias de 1200 x 1800 x 12,5 mm e placas OSB Home
Plus com dimensbes 1200 x 2400x 9,5 mm. Para o fechamento externo foram
utilizadas placas cimenticias com dimensfes de 1200 x 2400 x 8 mm, revestidas por
base Coat, membrana Hidrofuga parafusada, além de placas OSB Home Plus com
dimensbes de 1200 x 2400 x 11,1 mm. Todas as paredes foram vedadas
internamente com |& de vidro com 90 mm de espessura. Para a cobertura deste

sistema foram utilizadas telhas cerdmicas com trelicas metdlicas.

Figura 1 - Planta baixa residéncia unifamiliar em estudo
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Fonte: Autores (2017).

Resultados e Discusséo

Para o sistema convencional de alvenaria ceramica e estruturas de concreto
armado foi realizada a listagem das atividades que constituirdo a obra e, na
sequéncia, o levantamento quantitativo dos servicos listados. A Tabela 1 apresenta

os resultados desta listagem e quantidade de servigos.
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Tabela 1 - Quantitativo dos materiais para alvenaria convencional

Servicos Unidade Quantidade

SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS
Servicos técnicos, projetos, taxas, despesas iniciais, instalacdes vb 1,00
provisorias, barracdo, consumos e limpeza de obra
INFRAESTRUTURA
Limpeza do terreno m2 240,00
Escavacdes mecéanicas m3 54,60
Escavacdes manuais m3 6,29
Aterro e apiloamento m3 20,05
Locacao da obra m2 50,11
Fundacdes superficiais, impermeabilizacdo das fundacdes, vigas,

vb 3,00
baldrame
SUPRAESTRUTURA
Concreto armado, inclusive forma m3 3,10
Pré-Moldados m2 8,14
PAREDES E PAINEIS
Alvenaria em tijolo furado m2 179,94
Vergas e contravergas de concreto m 40,14
ESQUADRIAS
Porta de entrada completa con;j 2,00
Portas internas completa con;j 3,00
Janelas m2 4,21
Basculantes m2 0,36
VIDROS
Lisos m2 4,57
COBERTURAS
Estrutura para telhado m2 75,08
Telhas m2 75,08
Calhas e rufos m 17,90
Tratamento da Estrutura do Telhado m2 75,08
IMPERMEABILIZACOES
Boxes de banheiros m2 6,50
Cozinha m2 1,26
Varanda m2 4,42
REVESTIMENTOS INTERNOS
Chapisco m2 129,61
Ceramica m2 40,43
Rejuntamento m? 40,43
FORROS
PVC m2 56,94
REVESTIMENTOS EXTERNOS
Chapisco m2 100,22
Reboco m2 100,22
PINTURA
Pintura interna m2 121,61
Pintura externa m2 100,22
Pintura sobre madeira m2 13,39
PISOS
Contrapiso m2 40,43
Ceramica m2 40,43
Rejuntamento m? 40,43
ACABAMENTOS
Rodapés m 45,90
INSTALACOES ELETRICAS E TELEFONICAS
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Tubulacdo e caixas nas alvenarias, enfiacdo, tomadas, interruptores,

disjuntores

Quadros de distribuicdo

Quadro de entrada de energia
INSTALACOES HIDRAULICAS

Cavalete e hidrémetro, tubulacéo de agua fria

Reservatério de agua fria

INSTALAGCOES DE ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS

Tubulacdo

Fossa Séptica
Sumidouro

Caixas de Passagem
Caixas de Gordura
LOUCAS E METAIS
Vasos sanitarios
Acabamento de Registro
COMPLEMENTOS
Limpeza final e calafetes
OUTROS SERVICOS
Ligacbes e "Habite-se"

vb 3,00
un 1,00
un 1,00
vb 2,00
un 1,00
vb 1,00
un 1,00
un 1,00
un 3,00
un 1,00
un 1,00
un 3,00
vb 1,00
vb 1,00

Fonte: Autores (2017).

A partir da listagem e do quantitativo dos servigos desenvolvidos, os subtotais

de cada atividade foi obtido. A Tabela 2 apresenta os custos subtotais dos servi¢os

utilizando o método construtivo convencional obtido da empresa A.

Tabela 2 - Subtotais financeiros do sistema convencional obtidos da empresa A

Servico Valor R$
Servicos preliminares e gerais 2.575,00
Infraestrutura 4.828,09
Supraestrutura 6.722,59
Paredes e painéis 5.781,95
Esquadrias 5.622,06
Vidros e plasticos 827,45
Coberturas 6.196,25
Impermeabilizacdes 222,29
Revestimentos internos 3.922,42
Forros 1.358,02
Revestimentos externos 2.574,65
Pintura 2.886,60
Pisos 3.242,49
Acabamentos 936,36
InstalacGes elétricas e telefénicas 3.082,20
InstalagBes hidraulicas 2.774,00
Lr;stl?flifiigoes de esgoto e 4guas 2.775.00
Loucas e metais 820,59
Complementos 586,00
Outros servigos 915,00

Fonte: Empresa A (2017).
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Somando todos os subtotais apresentados na Tabela 2, verifica-se que o
valor total do custo de producao da alvenaria convencional apresentado pela empresa
A ficou em R$ 58.648,99, correspondendo a um custo de R$ 1.223,12 por m2
construido.

A Tabela 3 apresenta os custos subtotais apresentados pela empresa B,
referente também ao método construtivo convencional de alvenaria ceramica e

estruturas de concreto armado.

Tabela 3 — Subtotais financeiros do sistema convencional obtidos da empresa B

Servigo Valor Total (R$)

Servicos preliminares e gerais 3.040,98
Infraestrutura 5.585,21
Supraestrutura 7.599,11
Paredes e painéis 6.625,73
Esquadrias 6.464,61
Vidros e plasticos 906,25
Coberturas 7.135,91
Impermeabilizacdes 234,95
Revestimentos internos 4.450,71
Forros 1.597,69
Revestimentos externos 2.906,72
Pintura 3.255,80
Pisos 3.625,02
Acabamentos 1.000,23
InstalagBes elétricas e telefénicas 3.551,17
InstalagBes hidraulicas 3.222,24
InstalagBes de esgoto e aguas

pluviais 3.228,24
Loucas e metais 973,38
Complementos 678,83
Outros servigos 1.047,22

Fonte: Empresa B (2017).

Somando todos os subtotais apresentados na Tabela 3, verifica-se que o
valor total do custo de producéo da alvenaria convencional apresentado pela empresa
B ficou em R$ 67.130,00, correspondendo a um custo de R$ 1.400,00 por m2

construido.
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A Tabela 4 apresenta os custos subtotais apresentados pela empresa C,
referente também ao método construtivo convencional de alvenaria ceramica e

estruturas de concreto armado.

Tabela 4 — Subtotais financeiros do sistema convencional obtidos da empresa C

Servigo Valor Total (R$)

Servigos preliminares e gerais 3.058,57
Infraestrutura 5.817,55
Supraestrutura 8.137,61
Paredes e painéis 6.792,95
Esquadrias 6.583,94
Vidros e plasticos 1.024,16
Coberturas 7.406,06
Impermeabilizacdes 278,68
Revestimentos internos 4.577,40
Forros 1.686,04
Revestimentos externos 3.009,80
Pintura 3.379,06
Pisos 3.811,02
Acabamentos 1.149,57
InstalacBes elétricas e telefonicas 3.643,81
InstalagBes hidraulicas 3.274,55
InstalacBes de esgoto e aguas

pluviais 3.344,31
Loucas e metais 940,56
Complementos 703,68
Outros servigos 1.052,03

Fonte: Empresa C (2017).

Somando todos os subtotais apresentados na Tabela 4, verifica-se que o
valor total do custo de producéo da alvenaria convencional apresentado pela empresa
C ficou em R$ 69.671,35, correspondendo a um custo de R$ 1.453,00 por m?
construido.

Ao analisar os orcamentos obtidos do sistema de alvenaria convencional,
verifica-se que os valores mais significantes compreendem o0s servicos de
infraestrutura, supraestrutura, paredes, painéis, esquadrias e cobertura, chegando a
corresponder até 49,45% do custo total da obra.

Para o sistema LSF foram utilizados dados fornecidos pelas da empresa D, E

e F que atuam com construcdes neste tipo de método construtivo. A lista de atividades
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e quantidades seguiram critérios estipulados por cada empresa, embora parecidos. A
Tabela 5 apresenta os custos subtotais apresentados pela empresa D.

Tabela 5 — Subtotais financeiros do sistema LSF obtidos da empresa D

Servico Valor Total R$

Projeto estrutural (visualizador 3D, caderno de montagem,

ART) 1.436,00
Radier com espessura de 20 cm 8.508,05
Kit Steel Frame Completo (com |& de vidro, painel OSB) 17.782,67
Kit Steel Frame (mé&o de obra) 12.900,00
Acessorios para montagem 535,00

Acompanhamento técnico de montagem 3.600,00
Esquadrias 6.759,90
Pintura 2.886,60
Pisos 3.242,49
InstalacGes elétricas e telefonicas 3.082,20
InstalacGes hidraulicas 2.774,00
InstalacBes de esgoto e aguas pluviais 2.775,00
Loucas e metais 820,59

Complementos 586,00

Outros servicos 915,00

Fonte: Empresa D (2017).

Somando todos os subtotais apresentados na Tabela 5, verifica-se que o
valor total do custo de producéo do sistema LSF apresentado pela empresa D ficou
em R$ 68.603,50, correspondendo a um custo de R$ 1.430,72 por m2 construido.

A Tabela 6 apresenta os custos subtotais apresentados pela empresa E,

referente também ao método construtivo LSF.
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Tabela 6 — Subtotais financeiros do sistema LSF obtidos da empresa E

Servigo Valor Total (R$)

Limpeza do terreno 2.575,00
Projeto estrutural (visualizador 3D, caderno de montagem, ART) 1.436,00
Radier com espessura de 20 cm 8.508,05
Kit Steel Frame Completo (com |4 de vidro, painel OSB) 17.782,67
Kit Steel Frame (mé&o de obra) 12.900,00
Acessorios para montagem 535,00

Acompanhamento técnico de montagem 3.600,00
Esquadrias 6.759,90
Pintura 2.886,60
Pisos 3.242,49
InstalagBes elétricas e telefénicas 3.082,20
InstalagBes hidraulicas 2.774,00
Instalagdes de esgoto e dguas pluviais 2.775,00
Loucas e metais 820,59

Complementos 586,00

Outros servicos 915,00

Fonte: Empresa E (2017).

Somando todos os subtotais apresentados na Tabela 6, verifica-se que o
valor total do custo de producédo do sistema LSF apresentado pela empresa E ficou
em R$ 71.178,50, correspondendo a um custo de R$ 1.484,43 por m2 construido.

A Tabela 7 apresenta os custos subtotais apresentados pela empresa F,

referente também ao método construtivo LSF.
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Tabela 7 — Subtotais financeiros do sistema LSF obtidos da empresa F

Servigo Valor Total (R$)

Limpeza do terreno 2.575,00
Projeto estrutural (visualizador 3D, caderno de montagem, ART) 1.433,03
Radier com espessura de 20 cm 8.513,91
Kit Steel Frame Completo (com 14 de vidro, painel OSB) 16.353,44
Kit Steel Frame (mé&o de obra) 11.618,81
Acessorios para montagem 533,88

Acompanhamento técnico de montagem 3.603,66
Esquadrias 7.727,14
Pintura 3.457,40
Pisos 3.883,66
InstalagBes elétricas e telefénicas 3.691,68
InstalagBes hidraulicas 3.322,53
InstalacBes de esgoto e aguas pluviais 3.323,72
Loucas e metais 982,89

Complementos 701,91

Outros servicos 1.095,92

Fonte: Empresa F (2017).

Somando todos os subtotais apresentados na Tabela 7, verifica-se que o
valor total do custo de producéo do sistema LSF apresentado pela empresa F ficou
em R$ 72.818,59, correspondendo a um custo de R$ 1.518,63 por m2 construido.

Ao analisar os orcamentos obtidos do sistema Light Steel Framing verifica-se
gue os valores mais significantes compreendem os servicos de Kit Steel Frame
Completo (la de vidro e painel OSB), Kit Steel Frame (mé&o de obra) e esquadrias,
correspondendo em até 50,82% do custo total da obra.

Analisando todos os totais obtidos, percebe-se que entre 0 sistema
convencional de alvenaria ceramica e estruturas de concreto armado a empresa “A”
ficou com o menor valor (R$ 58.648,99). J4 no sistema LSF a empresa “D” foi a que
obteve o menor valor (R$ 68.603,50). Deve-se considerar que o or¢camento foi
elaborado de acordo com o quantitativo apurado e que todas as empresas seguiram
0s mesmos padroes de materiais e servicos. O custo obtidos pelo empresa “A”

representou uma reducgéo de 14,51% do valor total apresentado pela empresa “D”.
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Considerages Finais

Diante de uma maior demanda por novos métodos construtivos eficientes e
econdmicos em relacdo ao sistema convencional de alvenaria ceramica, surge na
construgdo civil brasileira o sistema Light Steel Framing (LSF) que visa alvo de estudo
no que tange a sua viabilidade econGmica. Por isso, objetivo desta pesquisa foi de
comparar os custos de produgéo de uma residéncia unifamiliar localizada na cidade
de Orleans (SC) utilizando os sistemas construtivos convencionais e LSF.

Os resultados desta pesquisa mostram que, para a obra em estudo, os
menores valores apresentados foram de R$ 58.648,99 (sistema convencional) e R$
68.603,50 (sistema LSF). Destes dois valores o sistema Light Steel Framing teve um
custo de 16,97% maior em relacdo ao custo da residéncia utilizando o sistema
convencional de alvenaria ceramica. Esses resultados podem ser justificados, pelos
tipos de materiais utilizados (superestrutura e vedacdes) e pelo fato de o sistema LSF
requerer mao de obra especializada e qualificada, visto que é um sistema construtivo
pouco difundido em nossa regido.

Embora o sistema LSF possua varios fatores positivos, 0s seus custos de
producédo ainda dificultam sua difusdo na regido de Orleans (SC). Entretanto, com o
progressivo avanco da industrializagéo e difusdo das vantagens do sistema, 0 mesmo
pode ser tornar mais comum, limitando seus custos e reduzindo os obstaculos sociais.

Esta pesquisa teve como limitacdes a ndo consideracéo dos possiveis ganhos
de produtividade, reduzindo cronograma de obras e, consequentemente, reducéo de
custos indiretos aplicadas sobre elas. Tal estudo focou exclusivamente nos custos
diretos, custos ligados diretamente a atividade produtiva da obra.

Para futuras pesquisas, sugere-se analisar o sistema LSF relacionado a
guestdes técnicas de desempenho acustico, térmico e deformacéo estrutural. Além

disso, possiveis ganhos de produtividade também podem ser estudados.
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CAPITULO 14

APLICACOES TECNOLOGICAS DE MATERIAIS POLIMERICOS NAS AREAS
AUTOMOTIVA, MATERIAIS ELETRICOS E EMBALAGENS: UMA BREVE
REVISAO

Josué Alberton
Dimas Ailton Rocha
Lucan Luiz Lopes
Silvia Maria Martelli

Solange Vandresen

Resumo: Os materiais poliméricos tém sido utilizados no desenvolvimento de
tecnologias inovadoras nas areas automotiva, materiais elétricos condutores ou
isolantes, embalagens para alimento, entre outros setores. Por este motivo, o trabalho
tem como objetivo realizar uma revisdo bibliografica, estabelecendo-se itens
especificos como materiais poliméricos para aplicacdo automotiva; aplicacdo de
materiais poliméricos como condutores e isolantes; materiais poliméricos aplicados
em embalagens nanotecnoldgicas. Neste trabalho foi utilizada a pesquisa
bibliografica e abordagem qualitativa. As fontes pesquisadas foram artigos cientificos,
livros e tese de doutorado. Os critérios adotados para a selecao (inclusédo e exclusao)
foi a palavra-chave “material polimérico” relacionada com “aplicagao automotiva”,
‘polimeros condutores”, “polimeros isolantes”, “embalagens”. As informacgdes
utilizadas neste trabalho foram obtidas basicamente a partir de duas bases de dados,
a Scientific Electronic Library Online (SciELO) e a ScienceDirect®. As principais
contribui¢des do trabalho foram apresentar, por meio do estudo da arte, a aplicacéo
dos materiais poliméricos reforcados em componentes para automoéveis, a
combinacao de plastico com tecido para a producdo de pecas técnicas na industria
automotiva, o polimero polipirrol como material condutor, o potencial dos materiais
poliméricos como isolantes em hidrogeradores e a utilizacdo de embalagens com
aplicacdes nanotecnoldgicas.

Palavras-chave: Embalagem nanotecnoldgica. Industria Automotiva. Polimero
condutor. Polimero isolante.

Introducéao

Os materiais poliméricos tém sido utilizados no desenvolvimento de
tecnologias inovadoras nas areas biomédica, automotiva, embalagens para alimento,
construcéo civil, condutor ou isolante de energia, entre outros setores.

De acordo com Gutiérrez et al. (2014), o avanco tecnolégico apresenta novos

desenvolvimentos como a construcao de veiculos leves e seguros. Dessa maneira,
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materiais compdsitos poliméricos estdo sendo usados nas mais diversas aplicagdes
automotivas, onde séo utilizados materiais que conferem resisténcia combinada com
baixo peso a estrutura dos produtos.

Outro exemplo de inovacéo na area de materiais poliméricos sdo 0os materiais
condutores e isolantes. Quanto aos condutores, estudo realizado com o polimero
poliacetileno mostrou que o material funcionava como eletrodo ativo em uma bateria
secundaria (MACINNES et al., 1981). Desde entédo, polimeros condutores tém sido
apresentados como materiais potenciais para a fabricacdo de dispositivos
eletrocrdmicos, coberturas antiestaticas, dispositivos eletrdnicos, sensores, entre
outras aplicacdes (SKOTHEIM, 1986). No entanto, a isolacdo é passiva na conducao
elétrica, porém fundamental para que a energia seja transportada sem perdas por
descargas elétricas (CONCEICAO; CAMPOS, 2016).

Os materiais poliméricos também estdo presentes no setor de embalagens
plasticas. Para Landim et al. (2016), o aumento do consumo nos ultimos tempos
proporcionou o desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas e, consequentemente,
favoreceu o aumento da producdo de embalagens, principalmente dos materiais
plasticos destinados a conservacédo de alimentos. Estudo realizado por Almeida et al.
(2015) mostrou que a nanotecnologia pode ser aplicada na industria de alimentos. No
desenvolvimento de embalagens, por exemplo, com a incorporacdo de
nanoparticulas para conferir propriedades antimicrobianas, nanosensores podem
detectar produtos quimicos e nanocompdésitos sdo aplicados para melhorar
propriedades de barreira a gases, estabilidade térmica, entre outras propriedades.

Como as tecnologias utilizadas no setor de polimeros para o desenvolvimento
de novos produtos estdo em constante inovacao, este trabalho teve como objetivo
apresentar aplicacfes tecnologicas de materiais poliméricos nas areas automotiva,
materiais elétricos e embalagens. Por esse motivo, foi realizada uma breve reviséo
bibliografica, estabelecendo-se itens especificos como:

— Materiais poliméricos para aplicacdo automotiva;
— Aplicacdo de materiais poliméricos como condutores e isolantes;

— Materiais polimeéricos aplicados em embalagens nanotecnoldgicas.
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Procedimentos Metodolbgicos

Neste trabalho foi utilizada a pesquisa bibliografica e abordagem qualitativa.
Segundo Rauen (1999, p. 25) “a pesquisa bibliografica consiste na busca de dados a
partir do acervo bibliografico existente, isto €, em toda espécie de informacéo
registrada em bibliografias e que pode, em tese, ser arquivada numa biblioteca”. Outro

autor nos mostra que a pesquisa bibliogréfica é realizada a partir:

[...] do levantamento de referéncias teéricas j4 analisadas, e
publicadas por meios escritos e eletrbnicos, como livros, artigos
cientificos, paginas da web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-
se com uma pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador
conhecer 0 que jA se estudou sobre o assunto. Existem, porém,
pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa
bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas com objetivo
de recolher informagéo ou conhecimentos prévios sobre o problema
a respeito do qual se procura a resposta (FONSECA, 2002, p. 32).

De acordo com Trivifios (1987, p.132), a pesquisa qualitativa trabalha

os dados buscando:

[...] uma espécie de representatividade do grupo maior dos sujeitos
que participardo no estudo. Porém, ndo &, em geral, a preocupacéo
dela a quantificagdo da amostragem. E, ao invés da aleatoriedade,
decide intencionalmente, considerando uma série de condi¢des
(sujeitos que sejam essenciais, segundo o ponto de vista do
investigador, para o esclarecimento do assunto em foco; facilidade
para se encontrar com as pessoas; tempo do individuo para as
entrevistas).

As fontes pesquisadas neste estudo de revisdo da literatura foram artigos
cientificos, livros e tese de doutorado. O critério adotado para a selecao (inclusdo e
exclusdo) foi a palavra-chave “material polimérico” relacionada com “aplicagcao
automotiva”, “polimeros condutores”, “polimeros isolantes”, “embalagens”. As
referéncias pesquisadas foram selecionadas no periodo compreendido ente os anos
de 1981 e 2016. Neste trabalho, o periodo de 35 anos apresenta mudancas que
ocorreram ao longo do tempo relacionadas a aplicacbes de materiais poliméricos na
area automotiva, como condutores e isolantes e em embalagens nanotecnoldgicas.

As informag0es utilizadas neste trabalho foram obtidas basicamente a partir de
duas bases de dados, a Scientific Electronic Library Online (SciELO) e a

ScienceDirect®, que séo respectivamente, a biblioteca eletrénica que abrange uma
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colecao selecionada de periddicos cientificos brasileiros e a solucdo de informagdes
lider da Elsevier para pesquisadores, professores, estudantes e profissionais com
uma vasta colecao de publicacdes.

Os dados coletados foram analisados de acordo com aplicacbes e
desenvolvimentos na area temética de materiais poliméricos, contemplando-se o
setor automotivo, polimeros como condutores e isolantes e materiais poliméricos

aplicados em embalagens nanotecnoldgicas.

Materiais poliméricos para aplicagdo automotiva

Uma das definicbes apresentadas na literatura, € que, polimeros sao
macromoléculas que apresentam elevada massa molar, podendo ser de origem
natural ou sintética. Os polimeros podem ser fundidos na presenca de calor e
novamente reciclados (termoplastico), ou entdo, devido a reacao irreversivel de
polimerizagdo, o aguecimento provoca a decomposi¢édo do material, dificultando sua
reciclagem (termorrigido) (CAMPOS RUBIO et al., 2013).

Estudo realizado por Gutiérrez et al. (2014, p. 711), mostra o interesse da

aplicacao de materiais compadsitos poliméricos na engenharia:

Apesar dos materiais poliméricos reforcados (compdsitos de matriz
polimérica) serem empregados em aplicacdes de engenharia desde a
primeira década do século XX, foi a partir da década de 40 que a sua
utilizacdo pela industria voltada para o setor militar passou a
apresentar crescimento acentuado, seguida mais tarde por outros
diversos segmentos da industria de bens de consumo, a partir do
momento em que o custo desses materiais deixou de ser proibitivo.
AplicacBes tipicas desses materiais incluem componentes
aeronauticos, automotivos e nauticos, estruturas maritimas,
tubulagbes, componentes eletrdnicos e ainda equipamentos militares
e esportivos, particularmente em situacdes onde elevada relagéo
entre resisténcia mecanica (ou rigidez) e massa é desejada.

Em geral, o material compdsito possui propriedades que dependem das fibras,
material de reforco e da matriz. No entanto, o composito é a unido das duas partes,
pois quando as fibras se rompem, a deformacéao elastica ou plastica da matriz produz
forcas de cisalhamento que fazem os fragmentos de fibra exercer resisténcia
novamente. Isso mostra que, ha auséncia da matriz, as fibras teriam de suportar maior
tensao, tornando o material fragil (KRISHNARAJ et al., 2012; VAIDYA, 2011).
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A substituicdo de materiais tradicionalmente utilizados na industria automotiva
por compadsitos poliméricos, tem apresentado vantagens como redu¢ao no peso e nas
manutencdes dos automoveis (CARPENTER, 2008). No entanto, de acordo com
Ghassemieh (2011), todos os materiais usados na industria automotiva precisam
atender & normas vigentes, ndo so de resisténcia, mas também relativas ao impacto
ambiental e seguranca.

A Figura 1 apresenta exemplos de componentes automotivos fabricados com
composito polimérico reforcado com fibra. Nas Figuras 1(a) e (b), destacam-se
chassis e suportes de fixagdo para passageiros do Porsche Carrera GT, fabricados
com compasito polimérico de fibra de carbono. Outros automdveis esportivos como o
Bugatti (Veyron) (Figura 1 (c)) utilizam spoilers e aerofélios que permitem a redugéo
da turbuléncia (Figura 1 (d)). Igualmente, polimeros reforcados com fibra de vidro tém
sido utilizados na fabricacdo de componentes como, por exemplo, suportes de fixacao
e para-choques. Conforme apresentado nas Figura 1 (e) e (f), matrizes poliméricas
reforcadas com fibra de carbono estdo sendo utilizadas para fabricar grades, cap6s e
portas (ETI, 2012).

Figura 1 - Exemplo de aplicacdes de plasticos reforcados com fibras em componentes
automotivos

(@) (b)

(d)

Fonte: Adaptado de Gutiérrez et al. (2014).

Outro exemplo de aplicacdo na industria automotiva € a combinacdo de
plastico com tecido, conforme estudo realizado por Linck, Calcagno e Oliveira (2015,
p. 125):
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O processo de injecdo sobre tecidos, utilizado na industria automotiva,
€ caracterizado por modificagcbes no processo de injecdo
convencional e possibilita o desenvolvimento de novos produtos com
caracteristicas diferenciadas. O processo convencional de producéo
de pecas revestidas com tecido € realizado em duas etapas, a injecao
e a colagem do revestimento. Este processo apresenta desvantagens
como a geracgao de bolhas, o descolamento dos materiais e existem
custos associados as etapas de pos-producao.

Dessa maneira, o desenvolvimento de processos ndo convencionais tem
evoluido com o passar dos anos. Por exemplo, a injecdo sobre tecido, conhecida
como IMD (in mold decoration) ou backmolding, apresenta como objetivo produzir
pecas plasticas revestidas com tecido em uma Unica etapa de producao
(FISCHBACH, 1994). Os processos de injecdo ndao convencionais possuem as etapas
de fechamento do molde, dosagem da matéria-prima, injecdo, pressurizacao,
recalque, abertura do molde e extracdo da peca. Esse processo é semelhante ao
convencional, diferenciando-se apenas por apresentar etapas complementares que
proporcionam a obtencéo de produtos inovadores (ENGEL, 2012; MANRICH, 2005).

Na injecdo de plastico podem ser produzidas pe¢as com varias cores e
superficies texturizadas. No entanto, o acabamento ndo satisfaz os requisitos do
projeto e dos clientes, como por exemplo, a sensacdo produzida pelo contato com
uma peca revestida com tecido (FISCHBACH, 1994; GONCALVES, 2014). Por isso,
a técnica de moldagem de tecido sobre outros materiais é realizada por meio de uma
sobre injecéo. De acordo com dados da literatura, o processo de injecao sobre tecido
iniciou-se na década de 80, mas somente a partir de 1990 foi amplamente utilizado
em escala industrial (RENNERS, 2010).

De acordo com Battenfeld (2012) e Renners (2010), a tecnologia IMD tem
chamado atencéo do setor automotivo devido a reducdo de custos com problemas
relacionados a colagem da camada decorativa sobre a peca. Porém, quando o IMD
€ aplicado em linhas de robés manipuladores se torna extremamente caro.

A Figura 2 apresenta uma peca produzida via IMD e utilizada para apoiar o

braco em automéveis.
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Figura 2 - Descanso de braco (a) lado visivel; (b) lado néo visivel

-

(A) : -
Fonte: Linck, Calcagno e Oliveira (2015).

Aplicacdo de materiais poliméricos como condutores e isolantes

Nas ultimas décadas, pdde-se observar um aumento significativo no estudo de
polimeros intrinsecamente condutores (PIC) em diversas aplicacdes tecnoldgicas,
como exemplo: baterias recarregaveis, dispositivos eletrbnicos e eletrocromicos,
sensores, revestimentos anticorrosivos, blindagem eletromagnética, entre outras
(ASIL et al., 2008; INGRAM; STAESCHE; RYDER, 2004; MERLINI et al., 2012;
POTEMBER et al.,, 1987; ROHWERDER; ISIK-UPPERKAMP; AMARNATH, 2011;
SCHULTZE; KARABULUT, 2005; SULTANA et al., 2012; YAVUZ et al., 2005). O
polipirrol (PPy) € um dos polimeros condutores mais utilizados em aplicacfes
comerciais, devido principalmente a sua elevada condutividade elétrica e facilidade
de sintese (KARIM; YEUM, 2008). No entanto, o PPy é fragil, apresentando baixa
processabilidade (insoltuvel e infusivel) e estabilidade térmica (HAN, 2009). Desta
maneira, estudos tém sido desenvolvidos para tornar o PPy processavel e mais
estavel termicamente. Entre as principais técnicas utilizadas estdo a preparacdo de
misturas fisicas do PPy com outros polimeros e a aplicagdo com materiais inorganicos
(XU et al., 2009).

No caso de materiais poliméricos isolantes, um exemplo de aplicagcéo, envolve
os fabricantes de hidrogeradores que tem desenvolvido maquinas com maior
eficiéncia de geracéo elétrica desde o inicio do século XX. A limitacdo de geracao
esbarra nas propriedades dos materiais compaositos. A constante necessidade de
desenvolver novos materiais tem motivado estudiosos a desenvolverem alternativas
para suportar niveis de tensdo elétrica superior a 3 kV/mm, padrdo de rigidez
dielétrica dos isolantes (SUMEREDER; WEIERS, 2008). Conforme estimativa
realizada por Marek (2006), ao reduzir-se 15% da espessura de isolagcéo € possivel
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aumentar em 16% a secdao transversal de cobre, fato que, proporcionaria um aumento
na eficiéncia de um hidrogerador em 4%.
De acordo com Conceicdo e Campos (2016, p. 263), um dos principais

componentes de um hidrogerador séo barras estatoricas, pois:

[...] barras estatéricas (ou barras Roebel) sdo responsaveis por
conduzir a energia elétrica gerada. Barras estatéricas possuem
tipicamente uma sec¢dao transversal retangular composta por um feixe
de condutores isolados individualmente entre si e do nacleo do estator
através da isolacao principal. A isolacao principal é formada por um
compdésito a base de camadas de papel de mica e resina, podendo a
ltima ser do tipo epoxi ou poliéster. A fungdo da isolacdo € passiva
na conducédo elétrica, porém fundamental para que a energia seja
transportada sem perdas por descargas elétricas. Ademais
garantindo a rigidez mecénica do feixe de condutores e a dissipagéo
térmica eficiente. Um dos processos mais comumente empregados
na industria para fabricacdo de barras estatoricas € o processo VPI
(Vacuo-Pressédo-Impregnacao). Tal processo consiste basicamente
de uma impregnacdo das camadas de fita de mica sob presséo
reduzida com posterior aumento da pressdao. O que garante o
preenchimento por resina dos vazios da fita de mica.

A Figura 3, apresenta um exemplo de barras estatoricas, onde as indicacdes
numericas representam a isolagdo principal (1), os condutores de cobre (2), os
sistemas anti-corona (3, 4), a cobertura de acabamento (5), o calco tangencial (6) e

as cunhas de fixagao (7).

Figura 3 - Corte esquematico com os materiais que compde uma barra estatorica

Fonte: Adaptado de Von Roll (2002).
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Materiais poliméricos aplicados em embalagens nanotecnoldgicas

O mercado de atuacdo e as caracteristicas das embalagens plasticas estédo

apresentadas em estudos realizados por Davis e Song (2006, p. 149), onde:

Grande parte das embalagens utilizadas no setor alimenticio € de
plastico, produzidas com base em polimeros oriundos do petréleo. Em
geral, na compara¢do com outros materiais como papel, madeira,
metais, vidros e cer@micas, as embalagens plasticas destacam-se
pelas vantagens que apresentam quanto as caracteristicas fisico-
mecénicas como peso, flexibilidade, resisténcia mecanica, bem como
outras caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas, vinculada a
qualidade, satde e seguranca, algumas das quais serdo abordadas
mais adiante. Em conjunto, essas caracteristicas além de
proporcionarem vantagens significativas no processamento de
embalagens e adicdo de valor aos produtos que acondicionam,
produzem também reducdes de custo de producgéo e reducdo dos
pregos aos consumidores.

No entanto, de acordo com Silvestre, Duraccio e Cimmino (2011, p. 1768),

embalagens

com aplicacbes nanotecnolégicas podem ser classificadas,

genericamente, como.

Embalagens aprimoradas, cujos nanocompostos podem alterar suas
propriedades e aumentar a validade comercial do alimento;
embalagens ativas pela adicdo de nanocompostos, como por
exemplo, nanoparticulas de Oxido metalicos ou de metais com
propriedades antimicrobianas; embalagens bioativas, incorporando
compostos bioativos capazes de prevenir ou reduzir riscos de
doencas e embalagens inteligentes, incorporadas com nanosensores
para monitorar e relatar as condi¢des dos alimentos acondicionados
ou do ambiente ao redor.

Embalagens aprimoradas

As embalagens aprimoradas apresentam caracteristicas semelhantes as

embalagens convencionais como flexibilidade, barreira a gases e a umidade,

estabilidade térmica (CHAU; WU; YEN, 2007). No entanto, estas embalagens podem

ser monitoradas pela inclusdo de sensores que detectam microrganismos

patogénicos e micotoxinas (ALMEIDA et al., 2015).
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Embalagens ativas

No desenvolvimento de embalagens ativas, uma série de materiais metalicos
em nanoescala tem sido estudados devido as suas propriedades antimicrobianas.
Entre estes materiais estdo nanoparticulas a base de 6xido de magnésio (MgO), éxido
de zinco (ZnO), didxido de titanio (TiO2) e prata (Ag) (TANG et al., 2012; EMAMIFAR
et al., 2011; GOGOI et al., 2006).

Para Tang et al. (2012), nanoparticulas de MgO na concentracao de 100 ppm,
promoveram a reducdo de 1 log de L. plantarum, ap6s 24 horas de exposicao,
indicando ser um potencial material para a utilizagdo como antimicrobiano em
embalagens.

Estudos sobre o efeito antibacteriano de nanoparticulas de ZnO em
Campylobacter jejuni, mostraram inibic&o pela inativagdo do desenvolvimento celular.
Também pode-se concluir, que a acdo das nanoparticulas de ZnO foi determinada
como bactericida e ndo bacteriostatica, que apenas inibem o crescimento das
bactérias (XIE, 2011).

De acordo com Kim et al. (2003), a atividade antimicrobiana das nanoparticulas
de TiO2 ocorre via fotocatalise e, por isto, antimicrobianos baseados emTiO2 séo
ativos apenas na presenca da luz UV. As nanoparticulas de TiO2 sao eficazes contra
patégenos de origem alimentar, como, S. choleraesuis e V. parahaemolyticus.

Por fim, uma das vantagens dos agentes antimicrobianos de prata é que estes
podem ser incorporados com facilidade em materiais plasticos e téxteis (DUNCAN,
2011).

A Figura 4 apresenta um exemplo de embalagem ativa, onde o maior beneficio

esta na possibilidade de agir diretamente na conservacao dos alimentos.
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Figura 4 - Embalagem ativa aplicada na industria de alimentos

Fonte: Roma (2009).

Embalagens bioativas

As embalagens bioativas interagem de forma desejavel com o alimento. As
nanodispersdes e nanocapsulas sdo 0s mecanismos ideais utilizados nestes
ingredientes funcionais (COMA, 2008; ASSIS et al., 2012). A tecnologia de
incorporacdo destas substancias em pequenos materiais com paredes em
nanoescala é conhecida como nanoencapsulacdo. Estes nanomateriais oferecem
algumas vantagens como, por exemplo, protecdo contra degradacdo durante o
processamento ou durante a passagem pelo trato gastrintestinal, controle da
liberacdo em local especifico, maior absorcéo, protecdo de compostos bioativos como
vitaminas e antioxidantes (ALMEIDA et al., 2015).

A Figura 5 apresenta um exemplo de embalagem bioativa desenvolvida pela

empresa Embrapa e seus parceiros.
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Figura 5 - Embalagem bioativa a partir de celulose bacteriana para aplicacdo médica
4 - —

Fonte: Sucessful Farming (2016).

Embalagens inteligentes

Em geral, nanosensores podem ser colocados diretamente no material de

embalagem, atuando como “lingua eletrénica” com o objetivo de detectar substancias

quimicas liberadas durante a deterioracdo dos alimentos (SOZER; KOKINI, 2009).

Dessa maneira, estudos realizados por Ai, Liu e Lu (2009, p. 9497) mostraram

gue os nanosensores apresentam aplicacdes como:

Baseados em nanotecnologia, eles tém o potencial de revolucionar a
velocidade e a precisdo com que as induastrias ou agéncias
reguladoras serdo capazes de detectar a presenca de contaminantes
moleculares ou adulterantes em matrizes alimentares complexas.
Muitos destes ensaios sdo baseados em alteragbes de cor que
ocorrem nas solugdes de nanoparticulas de metal na presenca de
analitos. Por exemplo, as nanoparticulas de ouro (AuNPSs),
funcionalizadas com grupos de &cido ciandrico, ligam-se
seletivamente a melamina, um adulterante usado para aumentar,
artificialmente, o teor proteico medido em alimentos para animais e
férmulas para lactentes. A agregacéo induzida da melamina com as
AuNPs altera a cor do vermelho para o azul, podendo ser usada para
medir com precisdo o teor de melamina no leite cru e em férmulas
infantis em concentracdes tdo baixas como 2,5 ppb a olho nu.

Ainda de acordo com Al, Liu e Lu (2009, p. 9497), “a alteracdo de cor induzida

pelo reconhecimento triplo de ligacdo de hidrogénio entre melamina e um derivado

de acido cianudrico enxertado na superficie de nanoparticulas de ouro pode ser

utilizada para deteccéo confiavel de melamina”, conforme apresentado na Figura 6.
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Figura 6 - Deteccéo da presenca de melanina com o indicador azul.
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Fonte: Ai, Liu e Lu (2009).

Consideracbes Finais

O estudo da revisao bibliografica apresentou aplicagBes tecnolégicas de
materiais poliméricos no setor automotivo, como condutores e isolantes e, materiais
poliméricos aplicados em embalagens nanotecnoldgicas.

As principais contribuicdes do trabalho foram apresentar, por meio do estudo
da arte, a aplicacdo dos materiais poliméricos reforcados (compositos de matriz
poliméricos) em componentes automotivos para diminuir o peso total do carro,
aumentar a seguranca dos passageiros e reduzir a manutencdo. Outro exemplo
apresentado foi a técnica utilizada na combinacdo de plastico com tecido para a
producdo de pecas técnicas na industria automotiva.

O estudo da revisao bibliografica também mostrou que polimeros condutores
podem ser utilizados em baterias recarregaveis, sensores entre outras aplicacées
tecnoldgicas. Entre eles, o polimero polipirrol tem sido o mais estudado, no entanto,
0 interesse em obter misturas fisicas com outros polimeros e a aplicagdo com
materiais inorganicos tém apresentado resultados promissores. Por outro lado,
materiais isolantes, também tem despertado o interesse de diversos segmentos da
industria devido seu potencial de aplicagdo, conforme apresentado no exemplo dos
fabricantes de hidrogeradores.

Além disso, por meio da reviséo da literatura pode-se observar o potencial das
embalagens com aplicacdes nanotecnolégicas. Os estudos mostraram que
embalagens aprimoradas podem aumentar a validade comercial do alimento e
guando ativas apresentar atividade antimicrobiana. Embalagens bioativas podem ser

capazes de prevenir ou reduzir riscos de doencgas e quando inteligentes, monitorar e

Livro Digital 202



R Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unibave Processos e Desenvolvimento

relatar pela incorporagdo de nanosensores, as condicdes dos alimentos
acondicionados ou do ambiente.

Dessa maneira, o0 estudo de revisdo bibliografica apresentou aplicacdes
tecnolégicas de materiais poliméricos nas areas automotiva, materiais elétricos e
embalagens. Os resultados obtidos foram limitados na apresentacédo de assuntos
relacionados nas aplicacdes das trés areas tecnologicas. Evidentemente, novos
estudos de revisdo podem contribuir com maior intensidade em determinados pontos
em relacdo ao que foi abordado, pois esta breve revisdo apresentou algumas das

inUmeras possibilidades do potencial de aplicacdo dos materiais poliméricos.
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CAPITULO 15

ATIVIDADE PRATICA: ESTUDO DO ENSAIO DE TRACAO NA ANALISE DE
RESISTENCIA DE MATERIAIS

Alana Gomes Librelato
Daniel Medeiros Michels
Ivan Miguel Ouriques
Ana Sonia Mattos

Glaucea Warmeling Duarte

Resumo: O ensaio de tracdo é um meétodo utilizado para determinar, entre outras
propriedades, a forca maxima que um material pode suportar até sua ruptura. No
curso de engenharia civil este tipo de ensaio € geralmente utilizado pelas disciplinas
de resisténcia, ciéncia dos materiais, entre outras, para estudar as propriedades dos
materiais tradicionalmente utilizados na construcéo civil. Normalmente, os ensaios
sdo desenvolvidos de acordo com a NBR 6152:2002, em uma maquina universal de
ensaios mecanicos que, através do seu acoplamento com um software especifico,
fornece uma série dados, que servem para montar o grafico tensdo deformacéo e
analisar os dados necessarios. Este trabalho teve como objetivo principal avaliar de
gue forma o desenvolvimento de uma aula préatica sobre o ensaio de tracao auxiliar
no aprendizado das propriedades que podem ser avaliadas pelo mesmo. O ensaio foi
desenvolvido com 4 corpos de prova e 0s alunos precisavam, a partir dos resultados
obtidos, calcular as propriedades mecanicas dos metais. A partir de relatos dos
proprios alunos o desenvolvimento de atividades praticas auxilia na visualizacdo do
processo e, consequentemente, no entendimento das propriedades, pois o professor
deixa de ser considerado apenas um transmissor da informacéo e coloca o aluno
como peca chave do aprendizado.

Palavras-chave: Tracdo. Tensao. Ensino de Propriedades Mecanicas.

Introducéao:

Tradicionalmente, o ensino nas engenharias no Brasil e no mundo é
desenvolvido com o professor como centro do conhecimento, ou seja, transmissor de
conteudo, e o aluno como mero receptor. Porém, este tipo de ensino ja ndo é mais
tdo aceito dentro de sala aula, visto que os alunos de hoje séo individuos mais
proativos e formadores de opinido. Além disso, as proprias empresas nas quais estes
profissionais trabalham ou trabalhardo buscam profissionais mais criativos,
cooperativos e colaborativos, ou seja, exigem que a formacdo deste individuo

desenvolva nos mesmos estas habilidades (BELHOT, 2001).
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Desta forma, o ensino tradicional precisa ser revisto, principalmente em cursos
de engenharia, nos quais o desenvolvimento de problemas préticos é tdo importante
para a formacédo do profissional.

Dentro dos cursos de engenharia é comum a muitas disciplinas o
desenvolvimento de aulas praticas que relacionem o0s conteudos teoricos
desenvolvidos pelo professor em sala de aula com atividades em laboratérios ou em
empresas.

Segundo trabalhos desenvolvidos por Piaget, o aluno deve ser um elemento
ativo no processo de ensino-aprendizagem, justificando a importancia do
desenvolvimento deste tipo de atividade para o curriculo e a formacao do egresso.
Para ser este elemento ativo, ele precisa ser motivado pela curiosidade, explorando
0 objeto de estudo para construir a sua propria interpretacdo do conjunto de
informacdes que Ihe esta sendo repassado (SCHNAID; ZARO, 2003).

Vérios cursos de engenharia possuem como disciplina ou conteddo comum o
conhecimento das propriedades mecéanicas dos materiais, visto que eles estao
presentes em todas os segmentos da vida cotidiana (CALLISTER; RETHWISCH,
2006).

Dentre as propriedades mecanicas que podem ser avaliadas em um material,
pode-se citar as propriedades obtidas pelo ensaio de tragdo, que podem ser utilizadas
para auxiliar o engenheiro a definir se um material € adequado para determinada
aplicacao ou néao.

Segundo Beer (2015, p. 8):

O papel do Engenheiro ndo se limita a analise das estruturas e
das maquinas existentes sujeitas a uma determinada condi¢&o
de carga. Mais importante ainda é o projeto de novas estruturas
e maquinas, o que implica a selegao dos componentes aptos a
executar cada fungao especifica.

Na maioria das estruturas ou maquinas, a fungao primaria de um membro é
suportar ou transferir forgcas externas, sendo estas, cargas que agem sobre ela, sem
falhar. Ja que a falha de um membro pode ocorrer quando é carregado para além da
sua capacidade, e esses tipos de falhas dependem da natureza da carga e o tipo de

membro. Diante disso, a resisténcia dos materiais estuda este comportamento das
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tensbes em materiais, sob condi¢des de cargas simples e complexas (BORESI;
SCHMIDT, 2003).

O presente estudo, tem por objetivo demonstrar a importancia do
desenvolvimento de atividade pratica para avaliacao das propriedades mecéanicas de

um metal, para a formacao do engenheiro.

Procedimentos Metodoldgicos

O trabalho foi desenvolvido em parceria com a empresa Librelato S.A.
Implementos Rodoviarios, sediada em Orleans-SC.

Primeiramente os alunos participaram de uma aula expositiva e dialogada
sobre os conteudos referentes as propriedades mecanicas dos materiais metalicos.
Neste momento foram explanadas as devidas definicdes e calculos necessarios para
compreensao do conteudo.

ApOs a aula os alunos participaram de aula experimental no Laboratorio da
empresa parceira onde foram desenvolvidos o0s ensaios. Os ensaios foram
desenvolvidos de acordo com a NBR 6152:2002 - Materiais metalicos - Determinacao
das propriedades mecéanicas a tracdo, que especifica 0 método de ensaio de tracao
em materiais metalicos e define as propriedades mecanicas que podem ser
determinadas a temperatura ambiente (ABNT, 2002), em uma Maquina Universal de

Ensaios Mecanicos, EMIC modelo DL30000, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Equipamentos comercializados pela EMIC

A SOLUGAO COMPLETA PARA LABORATORIOS DE ENSAIOS DESTRUTIVOS

3' CAMPO
DE ENSAIOS

2" CAMPO
DE ENSAIOS

ESTRUTURA DE COMPRESSAO
DE 200 TONELADAS

1° CAMPO
DE ENSAIOS

SOFTWARE TESC
DISPOSITIVO «Closed Loops

SERVO

Fonte: EMIC (2016).

Foram ensaiados quatro materiais diferentes:

e 1 corpo de prova de Aco ASTM A 36 com espessura de 4,71 mm;
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e 2 corpos de prova de Aco LN 700, sendo um deles com espessura de 4,80 mm e
0 outro com 3,01 mm;
e 1 corpo de prova de Aco DP 980 com espessura de 1,92 mm.
Apoés o ensaio dos materiais testados, o software vinculado ao equipamento
emite um lado, conforme mostra a Figura 2, onde consta: o tipo de corpo de prova, a
secdo transversal, a forca no escoamento, a forca maxima, a tensdo de escoamento,

a tensdo maxima e o alongamento na ruptura.

Figura 2 - Informacdes dos corpos de prova do ensaio realizado

LIBRELATO
LABORATORIO

Relatério de Ensaio

Méquina: Emic DL3000ON  Célula: Trd 29  Extensdmetro: -  Data: 18/03/2016  Hora: 11;22:30°  Trabalho n® 0109
Programa: Tesc versiio 3.04 Método de Ensaio: Tracfio aco 1000 MPa retang sem extensometro
Ident. Amostra: »»>>>>5>5555>55>5>> Cliente: Librelato  Material: Aco A.36 X LN 700 x DP 980  Operador: Guimaries

Corpo de Segdo Forga no Forga Tensao de Tensao Alongamento
Prova Escoamento Maxima Escoamento Méxima na Ruptura

(mm2) (N) (N) (MPa) (MPa) (%)
CP1 59,16 2021276 2823393 341,68 7. 2542
cP2 5932 3887474 46420,80 653,14 779,92 20,72
CP3 3187 28197,19 30787,39 744,66 813,07 16,92
CP4 2427 16%06,79 2421094 696,63 997,62 14,00
Nimero CPs 4 4 4 4 4 4
Média 45,20 26050 32410 609,0 767,0 19,26
Mediana 48,51 24200 29510 674,9 796,5 18,82
Desv.Padrao 17,24 9177 9723 1821 215,6 4,940
Coef Var.(%) 38,14 3753 30,00 29.90 28,11 25,64
Minimo 2427 16910 24210 L7 4713 14,00
Maximo 5932 38870 46420 7447 97,6 2542

Fonte: Librelato S.A. (2016).

Além disso, 0 equipamento também fornece a curva de tensdo versus
deformacédo para cada um dos materiais ensaiados, conforme mostra a Figura 3.

Ao final dos ensaios os alunos precisavam avaliar cada um dos quatro
materiais ensaiados e avaliar a efetividade do desenvolvimento desta atividade

préatica para assimilacdo do conteudo expositivo.
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Figura 3 - Grafico tenséo x deformacao do ensaio realizado pela empresa Librelato S.A.
Tenséo (MPa)
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Observagiio: A- Primeiro corpo de prova Ago ASTM A 36, espessura de 4,71 mm; B - Segundo corpo de prova Ago
LN 700, espessura de 4,80 mm, C - Terceiro corpo de prova Ao LN 700, espessura de 3,01 mm, D - Quarto corpo de
prova Aco DP 980, espessura de 1,92 mm

Fonte: Librelato S.A. (2016).

Resultados e Discusséo

Os alunos que participaram desta aula prética precisaram utilizar as
informacdes contidas no gréafico da Figura 4 e nos dados da Figura 3 para calcular
propriedades mecanicas importantes para a utilizacdo dos metais.

Os graficos de tensdo x deformacdo mostrados na Figura 4 mostram
claramente as curvas caracteristicas conforme a resisténcia do material. Se
observarmos, a curva do CP-1, ela € bem diferente da curva do CP-2, mesmo
possuindo sec¢des (CP-1: 59,16mm?e CP-2: 59,52mm?) e espessuras proximas (CP-
1: 471mm e CP-2: 4,80mm), isso ocorre, pois, o0 grafico considera a tensdo de
resisténcia do material, ou seja a razdo entre a forca aplicada e a area transversal do
material. Desta forma, percebe-se que o CP-2 é um a¢o de maior resisténcia a tracao,
no caso LN 700, ja o aco do CP-1 é o ASTM A 36.

Comparando as curvas do CP-2 e do CP-3, caso as mesmas sejam
sobrepostas, percebe-se que 0 comportamento mecanico € praticamente 0 mesmo.
Isto ocorre, pois, os dois corpos de prova sdo compostos pelo mesmo aco, o LN 700.

A variac@o nos gréficos se da devido aos erros experimentais associados ao
proprio ensaio de tragdo e também ao método de conformagéo dos corpos de prova.
Ou seja, mesmo que o0s dois corpos de prova ensaiados sejam de espessuras

diferentes (CP-2: 4,80mm e CP-3: 3,01mm), esse fator s6 tem influencia na forca
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aplicada e ndo na tenséo, visto que como dito anteriormente, a tenséo é a razao direta
entre forca e area de corpo de prova.

O CP-4 é, dentre todos os demais materiais ensaiados, 0 que possui menor
area transversal e 0 que consegue resistir a uma maior tensdo maxima, mostrando
ser o material com maior resisténcia mecanica entre os analisados.

Com relacdo a ductilidade, as curvas tensdo x deformac¢do, mostram que o
material 1 apresenta a maior ductilidade entre os materiais analisados, visto que seu
alongamento total foi o maior de todos. A ductilidade do CP-2 e CP-3, que sao
constituidos do mesmo material, consideravelmente diferente. Isto pode ocorrer
devido a falhas no processo de producao dos corpos de prova e também de variaces
do proprio ensaio de tragdo. Por isto, indica-se sempre desenvolver o ensaio com
mais de um corpo de prova, para avaliar a média dos ensaios e ndo apenas um valor
anico.

Ainda com relacdo a propriedade que se relaciona com a ductilidade, a
tenacidade de um material é tida como a quantidade de energia que um material pode
absorver antes de romper e é calculada pela area total embaixo da curva do diagrama
tensdo x deformacdo. Analisando os materiais testados, percebe-se que o material
do CP-4 é o que apresenta maior tenacidade, esta caracteristica confere ao material
uma boa resisténcia ao impacto e a fadiga. Este material é indicado para
componentes mecanicos que sofram esforcos mecéanicos elevados, impactos severos
ou esforgos ciclicos.

Ainda pode-se avaliar a tensao de escoamento e 0 modulo de elasticidade dos
materiais. Quanto a tensdo de escoamento, percebe-se que o CP-1 é o que tem
menor tensdo de escoamento. Os corpos de prova CP-2 e CP-3 possuem tensdes de
escoamento significativamente diferentes, comprovando que este erro pode ser
associado a fabricacao do corpo de prova ou do método de ensaio. E o CP-4 possui
uma tensao de escoamento intermediaria aos CP-2 e CP-3. A tensdo de escoamento
define o trabalho do material dentro do regime elastico, ou seja, sem deformacgéo
permanente.

Quanto ao maédulo de elasticidade, ou seja, a razéo entre a tensdo aplicada e
a deformacéao do corpo de prova no regime elastico, percebe-se que os CP-2 e CP-3
sdo 0s que possuem maior valor de médulo de elasticidade, seguidos pelos CP-1 e

CP-4, respectivamente. Isto indica que os materiais com maior médulo de elasticidade
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S80 0s que suportam maior carga sem deformar permanentemente, ou seja, dentro
do limite elastico do diagrama tensao x deformacao.

Ao final do desenvolvimento desta aula pratica os alunos relataram sobre a
importancia do desenvolvimento destas atividades praticas para o melhor
entendimento dos contetudos desenvolvidos em sala de aula. Porém, a colocagéo
mais importante foi de que, apenas o desenvolvimento de atividade préatica ndo é
responsavel por todo o conhecimento desenvolvido, ou seja, € de extrema
importancia que os estudantes tenham todos os conceitos que serdo utilizados na
pratica bem desenvolvidos e compreendidos para que possam aproveita-la ao
maximo.

Desta forma, percebe-se que deve haver uma grande interacdo em teoria e
pratica para que o ensino se torne efetivo e que o aluno retenha o maximo de

conteudo sobre qualquer assunto.

Consideracbes Finais

A tracdo de forma simples pode ser classificada como o alongamento de um
material até sua ruptura. O ensaio de tracdo para a aplicacdo de um material para
determinado fim, é desenvolvido pelas maquinas universais, tendo como objetivo
saber de forma clara qual a tensdo maxima que o presente material resiste, para deste
modo saber se ele pode ser aplicado no fim almejado sem apresentar falhas. A ABNT
6152:2002 traz todas as metodologias a serem seguidas em um ensaio de tracao
para que as informacdes obtidas sejam veridicas.

O desenvolvimento deste contetdo é de extrema importancia para a formacéo
do Engenheiro, visto que o mesmo, em algum momento de sua atuacao profissional,
precisara trabalhar ou escolher entre alguns materiais para determinadas aplicacoes.

Desta forma, percebe-se que, apenas o conteudo teérico desenvolvimento
dentro de sala de aula n&o é suficiente para o completo entendimento de todas as
propriedades, sendo mais eficiente desenvolver atividades praticas que abordem o
conteudo e cologuem o aluno a frente do aprendizado.

Este tipo de atividade, além de desenvolver o contetdo de interesse, ainda
auxilia o desenvolvimento do senso critico dos alunos e também a habilidade de

solucionar problemas, o que sera de extrema valia para o futuro profissional.
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CAPITULO 16

GESTAO DE CONTRATACOES NA IMPLANTACAO DE OBRAS NO AMBITO DA
ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA

Tiago Alexandre M. Silvestrini
Bruno De Pellegrin Coan

Resumo: Diante do atual quadro econdmico nacional, as organizagbes tém
trabalhado cada vez mais visando uma otimizacédo de seus quadros de funcionarios,
adaptando os processos para serem executados com a menor quantidade de méao de
obra possivel. Neste contexto, a gestdo de projetos tem se apresentado como vital
para as organizacdes, garantindo através de uma série de técnicas gerenciais, a
otimizacdo de recursos humanos, tempo e recursos financeiros na implantacédo de
projetos. Assim ndo é diferente para a execucao de obras e projetos vinculados a
engenharia ambiental e sanitaria. Este artigo tem por objetivo, estruturar um modelo
aplicado para gestao de contratacfes necessarias para implantacao de obras civis,
no ambito da engenharia ambiental e sanitaria, promovendo além de uma breve
analise de conteldos ja existentes e da demonstracdo de um modelo factivel, além
de colaborar com o0 aumento de bibliografia disponivel para a area em questéao.

Palavras-chave: Gestdo de Projetos. Engenharia Ambiental e Sanitaria.
Contratagoes.

Introducéao:

O atual quadro econbémico nacional, as organizacdes tém trabalhado cada vez
mais visando uma otimizacdo de seus quadros de funcionarios, adaptando os
processos para serem executados com a menor quantidade de méao de obra possivel.
No entanto, para que esta reducdo nao cause problemas de producdo € necessario
gue novas metodologias sejam incorporadas a estas organizagcdes, juntamente com
um aumento do grau de especializacdo técnica dos funcionarios remanescentes.
Neste contexto, a gestdo de projetos tem se apresentado como vital para as
organizagOes, garantindo através de uma série de técnicas gerenciais, a otimizagéo
de recursos humanos, tempo e recursos financeiros na implantagéo de projetos.

O tema seja amplamente estudado fora do pais, no Brasil temos ainda poucas
referéncias no assunto, e mais raro ainda, sdo as especificas para areas da

Engenharia de Obras. Quando se considera apenas estudos aplicaveis para gestao
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de contratacfes necessérias para implantacdo de obras se torna praticamente
impossivel.

Assim, este artigo tem por objetivo, estruturar um modelo aplicado para gestao
de contratacbes necessarias para implantacdo de obras civis, ho ambito da
engenharia ambiental e sanitaria, promovendo além de uma breve andlise de
conteudos ja existentes e da demonstracdo de um modelo factivel, colaborar com o
aumento de bibliografia disponivel para a area em questao.

Em busca do objetivo delineado, € proposto: llustrar o modelo por meio de um
fluxograma; descrever o roteiro para gestdo das contratacdes; relatar no modelo
aplicavel as responsabilidades dos interessados, bem como algumas ferramentas de
controle e monitoramento utilizadas.

Projeto € um esforco temporario empreendido para criar um produto, servico
ou resultado Unico. A sua natureza temporaria indica um inicio e um término definidos.
O término é alcancado quando os objetivos tiverem sido atingidos ou quando se
concluir que esses objetivos ndo serdo ou ndo poderdo ser atingidos e o projeto for
encerrado, ou quando o mesmo nao for mais necessario. Temporario nao significa
necessariamente de curta duracdo. Além disso, geralmente o termo temporario ndo
se aplica ao produto, servigo ou resultado criado pelo projeto; a maioria dos projetos
sdo realizados para criarem resultados duradouros. (PMI, 2013). Segundo
CASSAROTO, et al. (2009) os beneficios do gerenciamento de projetos sdo inimeros
e diretamente relacionados em atender os requisitos técnicos, o prazo de entrega, 0s
custos previstos, a satisfacao do cliente e da propria empresa.

Ao processo de “planejar um projeto”, podemos chamar de gerenciamento do
projeto. No Brasil, cada vez mais estdo sendo utilizadas técnicas de gerenciamento
de projetos, melhorando o0 monitoramento e controle nos canteiros de obra
(GONTOW, 2014). A figura principal neste processo € o gestor de projetos. Para
BARBOSA; CERBASI (2009), apud SILVA (2014), o gestor de projetos tem como
objetivo administrar problemas e conflitos usando responsabilidade, moderagéao,
competéncia e principalmente capacidade de planejamento.

Em geral, € o engenheiro responsavel pela obra quem ostenta a funcéo de
administrador dos diversos contratos assumidos e implementados praticamente ao

mesmo tempo, tendo a dificil tarefa de obter sucesso em todos eles. Além disso, o

Livro Digital 217



R Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unibave Processos e Desenvolvimento

aumento do numero de obras sob a responsabilidade de cada gestor tem prejudicado
a coordenacao das obras e principalmente a gestdo dos empreiteiros.

Embora o assunto planejamento tenha origem nas ciéncias administrativas, o
planejamento em si ndo é uma matéria exclusiva dos cursos de administracéo. E,
principalmente, uma poderosa ferramenta de gestdo que pode ser aplicada em
praticamente todas as areas de conhecimento, sendo de grande valia principalmente
para os gestores de projetos (SILVA, 2014).

Para LIMMER (2007), gerenciar um projeto é assegurar também que o0 mesmo
seja planejado em todas as suas fases, emitindo, através de mecanismos de controle,
uma vigilancia continua onde os impactos de prazos e/ou custos sejam analisados e
projetados para um horizonte de curto e médio prazo, possibilitando antecipar
decisbes gerenciais que garantam a execuc¢ao do projeto no curso desejado.

De acordo com LIMMER (2007), planejar significa projetar o que deve ocorrer
no futuro para atuar com eficiéncia no presente, definindo metas e objetivos a serem
alcancados em determinado prazo e a partir destes, formular um plano de acdes para
atingir os objetivos propostos.

Para MAXIMIANO (2002) apud SILVA (2014), gerenciar, administrar,
coordenar ou gerir um projeto significa aplicar técnicas, conhecimentos e habilidades
como forma de garantir o sucesso. Gerenciar um projeto ndo envolve apenas o
periodo de execucdo do mesmo, mas também a inicializacéo e finalizacdo, além das
etapas de planejamento, e controle.

O inicio cada vez mais precoce de projetos rapidamente elaborados, e com
menos detalhes do que o necesséario dos empreendimentos resultaram em novos
problemas aos gerentes de obras: os aditivos de contratos dos servicos nao
especificados e ndo orcados, além de problemas de retrabalhos e conflitos com os
empreiteiros (GONTOW, 2014).

Algumas organizacdes, optam por terceirizar, ou subcontratar projetos,
principalmente quando néo estdo relacionados com a atividade fim da empresa.
Assim sdo a maioria dos projetos relacionados a Engenharia Ambiental e Sanitaria,
uma vez que 0 monitoramento, controle e prevencao a poluicdo sao atividades
marginais ao processo de producédo. Estes projetos, acabam transformando-se em
contratos, e € a administracdo destes que exige grande esfor¢o da equipe da obra.

Segundo o PMI (2013), “O processo de administragdo das aquisigdes garante que 0

Livro Digital 218



R Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unibave Processos e Desenvolvimento

desempenho do fornecedor cumpra os requisitos da aquisicdo e que o comprador
cumpra os termos do contrato legal. [...] Em projetos maiores com varios
fornecedores, um aspecto fundamental da administracdo de contratos é gerenciar as
interfaces entre os diversos fornecedores”.

Em se tratando da implantacéo de projetos de obras, é sempre importante, que
fique especificado tudo o que o contratado devera fornecer durante a execugao. Deve
ser incluido no contrato o fornecimento de equipamentos, ferramentas e materiais de
consumo, pois assim o empreiteiro cuidard melhor na utilizacdo destes, evitando ou
diminuindo o desperdicio. O que ocorre, é que muitos empreiteiros e também
contratantes ndo leem o contrato antes de assina-lo, tratando a assinatura do contrato
como apenas uma formalidade. Por isto, e por ndo conhecerem bem o contetdo do
contrato assinado, por muitas vezes conflitos se tornam constantes (CHOMA, 2007
apud GONTOW, 2014).

Com a finalidade de minimizar os entraves existentes na execuc¢ao de projetos,
e consequentemente na gestdo de contratos e aquisi¢des, surgiu em 1969 o PMI -
Project Management Institute, cujo objetivo era pesquisar, estudar e organizar as
melhores préaticas para o gerenciamento de projetos, suas areas de conhecimento e
processos necessarios para o sucesso destes. (KERZNER, 2002 apud SILVA, 2014).

Hoje o PMI é o instituto mais conhecido por profissionais do ramo, uma vez
gue o seu corpo de conhecimentos sobre gerenciamento de projetos € bastante rico,
possibilitando as organizacdes a adocdo de processos e procedimentos que
viabilizam a adoc¢do de praticas modernas de geréncia de projetos (SILVA, 2014).

A disseminacédo das praticas de gestao de projetos amplia-se cada vez mais,
chegando a todos os setores da atividade industrial, inclusive nas atividades
relacionadas a implantacao de obras no ambito da Engenharia Ambiental e Sanitéaria.

No entanto, esta apresenta um conjunto particular de caracteristicas, de
natureza do processo produtivo e da sua finalidade para o mercado e sociedade, em
gue a aplicagéo dos conceitos e procedimentos trazidos pelas modernas teorias de
gestdo encontra uma série de dificuldades. Assim como na industria da construgéo
civil, podemos compreender com mais clareza as dificuldades para implantacdo de
obras nesta esfera. Entre elas o produto que é confeccionado dentro do proprio
canteiro de obra (onde também seré utilizado), o emprego de recursos humanos em

grande escala (méo de obra), o desperdicio de materiais causados por intempéries e
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variagcbes ambientais (e atmosféricas) além do fluxo da produgcdo que tende a se
convergir exclusivamente para dentro da propria area a qual sera utilizada (BORGES,

2012), e principalmente a de ser atividade acessoria ao processo de producéo.

Procedimentos Metodolbgicos

Este artigo se prop0e a apresentar um modelo e fluxo aplicado para gestao de
contratacdes necessarias para a implantacédo de obras civis na area da engenharia
sanitaria e ambiental. Esta ciéncia, ou pratica normalmente € descrita nos livros e
literatura disponivel, como uma divisdo da gestdo de projetos. Normalmente é
apresentada sobre os nomes de gestéo de contratos, gestédo de contratacdes, gestao
de aquisicdes ou ainda gestdo de servicos. Aplicada no ambito das obras civis
relacionadas a Engenharia Ambiental e Sanitaria, normalmente tratam-se de
contratos para elaboracédo de projetos e execucédo de obras para implantacdo de
estacdes de tratamento de 4gua e efluentes, obras de drenagem, dragagem e limpeza
de canais, implantacdo e operacdo de aterros e depdsitos de residuos, projetos de
recuperacdo de areas degradadas, obras de terraplanagem e taludes, obras e
projetos para prevencdo e minimizacdo de impactos ambientais, entre outras
especificacdes da engenharia civil, voltadas para a area de saneamento e meio
ambiente.

Este trabalho envolveu inicialmente a realizacdo de revisdo bibliografica, a
respeito da tematica, através de busca em banco de dados digitais e bibliotecas para
acesso a informacdes em meio fisico. Esta revisao, veio a compor o item contexto do
referido artigo. ApGs esta busca, o trabalho deteve-se em descrever passos e
experiéncias dos autores, obtidas através do desenvolvimento de suas atividades do
ambito da gestdo de contratos para execucdo de obras de Engenharia Ambiental e
Sanitéria. Aliado a isto, realizou-se levantamento de boas préaticas do setor, a fim de
agregar subsidios para diagramacdo do modelo. A revisdo bibliografica buscou
estabelecer a base tedrica que fundamenta a gestéo de projetos e a gestao de obras,
mais especificamente nas questdes ligadas a Engenharia Ambiental e Sanitaria.

O aprendizado ocorreu por meio de observacfes de casos de sucesso e
insucesso, mediante a atuacdo do autor em empresa do ramo, atraveés de
experiéncias praticas de planejamento e controle, com simultaneo desenvolvimento

e aplicacdo de elementos deste modelo. O levantamento de boas praticas foi
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realizado com base na revisao bibliografica, aplicando-se sugestdes para construcao
civil adaptadas para a Engenharia Ambiental e Sanitaria.

ApoOs a realizacdo do levantamento bibliografico, o modelo foi ilustrado por
meio de um fluxograma de atividades executadas, no estilo passo-a-passo no
Microsoft Visio 2012. Apés montagem da ilustracdo, a descricdo do mesmo foi
realizada, parte esta que consta no item “Resultados” deste artigo. Durante a
descricdo, comentérios adicionais foram incorporados a ilustracdo e modelo, citando
algumas responsabilidades, ferramentas e métodos utilizados para controle e
monitoramento das etapas propostas, sempre com a intengéo de esclarecer ao leitor
a realidade aplicada. Por fim, as diversas etapas e atividades foram dispostas no
modelo conforme rito de desenvolvimento do projeto descrito em PMI, (2013):
Inicializacéo; Planejamento; Execucédo; Controle; e Finalizacao.

Por se tratar de um artigo com limitagcdes impostas, o presente trabalho se
limitar4d a apresentacdo dos principais conceitos envolvendo o modelo e fluxo de
tarefas proposto, ndo objetivando o esgotamento do assunto.

A titulo de classificacdo, este artigo pode ser descrito como uma pesquisa
aplicada, qualitativa, exploratéria descritiva, elaborada através de procedimento

bibliografico com reviséo de literatura.

Resultados e Discusséo

Todo projeto se origina de uma demanda. Normalmente, no dia-a-dia das
corporacdes ele € motivado por alguma das seguintes intencdes: expansdo do
negocio, exceléncia operacional, desenvolvimento operacional ou sustentabilidade.
No caso especifico das obras relacionadas a engenharia sanitaria e ambiental, quase
gue a maioria delas, € motivada pela sustentabilidade do negécio. Sustentabilidade
esta que pode ser uma imposicao legal, imposicao do mercado, ou ainda fruto de uma
visao de valores éticos da empresa, acionistas, patrocinadores e gestores envolvidos.

Gerada a demanda, o projeto inicia sob a responsabilidade da equipe de
planejamento interno, que se volta para a consulta de termos de referéncia, normas
e legislagbes aplicaveis, verificando a viabilidade do projeto. Paralelamente, pode
ocorrer a realizacao de visitas para benchmarking, reuniées com especialistas entre
outros, inclusive com aplicacdo de técnicas como brainstorming, matrizes, etc., na

intencdo de mapear as diversas questdes inerentes ao planejamento do projeto. Esta
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fase, deve gerar estudos conceituais, analises de viabilidade, ou anteprojetos,
documentos internos que servirdo de base para tomada de decisédo para inicio da
execucao interna do projeto, ou o encerramento do mesmo.

Tomadas as decisdes de seguir em frente, ap6s avaliacdo dos documentos
gerados na primeira fase, inicia a fase de execucao interna do projeto. Normalmente
a equipe interna do projeto tende a aumentar, devido as necessidades que a etapa
impde. Os mesmos documentos gerados na etapa anterior, e que serviram para
tomada de decisdo, servem agora de base, para execucdo interna. Os projetos
conceituais, anteprojetos e analises realizadas, sdo agora incorporados a normas e
procedimentos da empresa, documentos de referéncia, normas reguladoras entre
outras, para construcdo do escopo para contratacdo de projeto. Nesta fase comeca a
se desenhar como sera realizada a gestdo dos contratos, ou aquisi¢des, ja que, 0
escopo servird de base para a elaboragdo de contratos entre empresa contratante e
contratada. E muito importante que este escopo seja elaborado por uma equipe
altamente capacitada e com experiéncia, ja que a maioria dos problemas e conflitos
na administracdo de contratos ocorre em virtude do mal entendimento, ou ma
elaboracao dos escopos acordados.

Apés a exaustiva tarefa de elaboracao do escopo, a equipe responsavel deve
envia-lo ao mercado, apresentando a possiveis empresas proponentes, 0 que quer
gue seja elaborado, como, quando e porque, visando obter propostas técnicas e
comerciais para execucdo dos servicos. Diferentes modalidades de coleta de
propostas podem ser utilizadas, como a elaboragédo de concorréncias presenciais,
digitais, entrega de cartas convites, processos concorrenciais especificos, ou abertos,
tudo dependendo do procedimento comumente adotado pela empresa para
contratacao e servicos, bem como pela natureza do servico a ser contratado. O
contato com as proponentes é realizado através de visitas técnicas in loco, reuniées
presenciais, ou via fone, ou ainda processo especifico para troca de informacdes
entre proponentes e empresa contratante. Esta troca de informacdes, para
saneamento de duvidas, obrigagBes e responsabilidades que eventualmente s&o
geradas na leitura do escopo sdo de extrema importancia para a elaboracdo de
propostas técnicas e comerciais viaveis, de grande qualidade, sem ruidos e lacunas

gue possam prejudicar sua avaliacdo. Normalmente sao estabelecidos prazos para
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que as proponentes enviem as propostas técnicas a contratante, para que esta possa
avalia-las com qualidade.

ApdOs envio do escopo ao mercado, ocorre por parte das empresas
proponentes, o inicio das atividades de execucdo externa. Nesta etapa, as
proponentes devem elaborar suas propostas técnicas e comerciais em linha com o
escopo para prestacao de servigos recebido, mantendo um contato com a contratante
para o0 saneamento das duvidas e alteracbes. Este ponto de elaboracdo das
propostas, pede grande esfor¢o das proponentes, que normalmente nao déo o devido
valor a etapa. Porém, é uma proposta mal elaborada que pode gerar conflitos no
futuro, ou ainda descartar a perspectiva de execucdo do projeto ou realizacdo do
servico. Conforme 0 escopo os principais pontos a serem cuidadosamente detalhados
sdo: Premissas para realizacao dos servicos, objetivos propostos e o entendimento
destes, normas abordadas e consideradas, condi¢cbes para prestacado dos servicos,
modalidade do contrato a ser firmado, modalidades de medi¢cdes e faturamento,
atividades de planejamento, controle e execucdo, métodos de trabalho, equipe
técnica e operacional, cronogramas, itens e quantidades previstas, e por fim garantias
e responsabilidades. Considerados estes itens, as propostas devem ser elaboradas
e enviadas a contratante.

Com o envio das propostas, pelas proponentes até a contratante, inicia o
processo interno da fase que podemos nomear de controle. Neste ponto, a equipe
interna designada para tal, faz uma avaliacao das propostas, verificando se todos os
itens necessarios foram contemplados na proposta, e também, se as proponentes
deixaram transparecer o pleno entendimento do escopo. Esta analise pode ser
realizada através da montagem de matrizes ou planilhas, detalhando os
esclarecimentos que por ventura sdo necessarios. Caso nenhum esclarecimento se
faz necesséario, a contratante emite para o setor responsavel pela negociacao
financeira, o chamado “Laudo de capacidade técnica”, onde fica atestado que tais
proponentes sdo capazes tecnicamente em realizar o trabalho proposto. Se algum
esclarecimento se fizer necessario, via correio eletrénico sédo solicitadas alteractes
nas propostas, até que, a proposta seja passivel de avaliagdo. Em caso da proposta
ser desqualificada, ou seja, equipe do projeto julgar tal ou tais proponentes como

incapazes de prestar 0s servigos propostos, ou ainda, permanecer davida quanto da
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expertise para execucdo, esta ndo passa para a fase seguinte, de negociacao
financeira.

Passada a negociacéo financeira, a proponente que tiver melhor relacdo custo
x beneficio, € dada como “vencedora” do processo concorrencial, € deve iniciar os
servicos. Antes ainda, agora contratante e contratada sentam-se para discutir as
modalidades de contrato, pagamentos, critérios de medi¢cdes e outros, para que
finalmente o contrato seja assinado pelas partes, e 0s servicos iniciados.

O inicio dos servicos deve ser dado primeiramente com uma reunido de
alinhamento entre contratante e responsaveis pelo projeto da contratada. Uma ordem
de servigo pode ser firmada, ou ainda simplesmente uma ata de reunido formalizada,
pode ser o instrumento que atesta o inicio autorizado dos servicos. Normalmente
nesta reunido inicial, a contratante reafirma tudo que foi passado no escopo, e tenta
preencher lacunas que por ventura tenham ficado, como disponibilizacdo de
documentos internos, normas, regras e demais requisitos necessarios para o bom
andamento dos trabalhos. Também deve ser firmado um cronograma de execucao
dos servicos, pontuando data para entregas de minutas dos entregaveis, relatorios
de andamento, entre outras entregas descritas na EAP do escopo. Reunides
ordinarias para alinhamento devem ser marcadas, assim como procedimento para
solicitagdo de reunides extraordinarias, conforme necessidade.

A cada minuta entregue, a equipe interna da contratante deve avaliar 0s
materiais, tecendo seus comentarios, tirando duvidas e orientando corretamente a
execucao dos servigos. Nesta fase, de controle e monitoramento do andamento do
contrato e cumprimento do escopo proposto, costumam ocorrer discordancias entre
contratante e contratada, principalmente conforme ja dito, por divergéncias de
entendimento do escopo. O gerente de projeto nesta fase, deve garantir que o
contrato seja executado conforme escopo, nem mais, nem menos do que o
contratado, mantendo a ordem e o relacionamento amigavel entre as partes. Quando
da solicitacdo das revisdes, a equipe da contratada retorna ao campo, ou local de
atividades, visando cumprir o escopo conforme orientagéo da contratante.

Conforme os trabalhos vdo se encaminhando, marcos sé&o atingidos, bem
como as entregas vao sendo formalizadas, o que leva ao gerente de contrato controlar
as medic¢oes de servigo pertinentes, sempre atento a remunerar apenas o ja realizado,

e em extrema conformidade com o contrato firmado, ndo prejudicando nenhuma das
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partes no seu cumprir das atividades. Boletins de medicbes e pagamentos s&o
efetuados, bem como é estreitado o relacionamento entre contratada e contratante,
visando chegar ao resultado final proposto. Quanto mais préximo as entregas, ou
seja, ao processo de finalizacdo do projeto, as equipes de projeto da contratante e
contratada costumam integrar-se em um Unico bloco, realizando reunifes técnicas,
discussdes de alinhamento entre outras, sempre pautadas no respeito e ética entre
as partes.

ApoOs a entrega dos documentos finais ja revisados, neste caso, dos projetos
elaborados, a equipe interna da contratante deve fazer uma avaliagdo se o material
entregue, ja apresenta o detalhamento necessario para as atividades de
licenciamento da execucdo, e para prépria execucado das obras que indicam o projeto
gerado. Esta avaliacdo também pode ser repassada a externos, normalmente, outra
empresa fora do processo, para que 0os materiais sejam avaliados. No caso de
projetos menos complexos, um projeto conceitual, ou basico ja € capaz de cumprir as
necessidades. Para projetos de maior complexidade, normalmente as fases sdo bem
discriminadas: Projeto conceitual, projeto basico, e projeto executivo ou detalhado.
Caso necessarios projetos complementares, o processo reinicia, com nova
contratacdo/ execugcdo para constru¢cdo do projeto, agora no nivel necessario a
execucdo. E importante sempre relacionar com um funil. A cada produto realizado, as
duvidas e inconsisténcias devem diminuir, até que, chegue a um grau de informacéao
seguro para que este va para execucao, atividade com maior dispéndio neste
processo.

Tendo o detalhamento necessario, o projeto, que em nosso exemplo pode ser
a implantacdo de uma estacdo de tratamento de efluentes, obras de drenagem,
projetos de recuperacdo de areas degradadas, entre outros, deve passar para o
licenciamento. A equipe interna da empresa, deve, com o projeto em maos consultar
todos os termos de referéncia e 6rgaos federais, estaduais e municipais pertinentes,
visando reunir toda documentagéo necesséria. Se o escopo foi bem elaborado, esta
fase ndo tende a ser complicada, pois normalmente este trabalho j4 é realizado pela
contratada quando do inicio do projeto, bastando reunir atualiza¢ctes de documentos,
caso muito tempo tenha se passado desde a conclusdo do projeto até o inicio da
execucao da obra, ou alguma legislacdo tenha-se alterado neste periodo de tempo.

Submetidos aos 6rgaos pertinentes, e apdés processo de licenciamento, este vai
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resultar em uma ou mais licencgas, garantindo a livre execucao das obras. Nao é raro,
de estes 6rgaos julgarem os projetos com dulvida, e requererem mais estudos
adicionais. Neste caso, 0 processo de licenciamento pode tornar-se moroso e
cansativo, tendo em vista que novos diagnosticos e projetos podem ser necessarios
de ser contratados e executados, aumentando o prazo previsto para obtencao das
licencas. Uma dica para evitar tal “contratempo”, & solicitar no escopo, que durante a
elaboracao dos projetos, a contratada consulte os 6rgaos relacionados, evitando este
retrabalho no futuro.

Obtendo as licengcas necessérias, a serem concedidas pelos 0rgaos
pertinentes, a equipe de projeto volta-se ao planejamento da implantacédo da obra.
Através de consulta aos termos de referéncia, aos projetos elaborados, aos bancos
de dados entre outros, esta deve elaborar novo escopo, desta vez contemplando a
execucgao das obras previstas nos projetos. Assim como quando da preparacao do
escopo de projeto, este € elaborado e vai para o mercado, para que as proponentes
elaborarem suas propostas técnicas e comerciais, incluindo a realizacao de visitas
técnicas, saneamento de davidas etc. O mesmo processo é implantado, obtendo-se
apoOs qualificacdo técnica as empresas capazes de fornecer os servi¢os, insumos,
materiais, pessoal e entre outros, necessarios para execuc¢ao da obra.

Apés as etapas de planejamento interno, execucao interna para preparacdo do
escopo e externa para elaboracdo das propostas, controle e monitoramento atraves
da avaliacdo das propostas, e negociacdo comercial, € tida a empresa, comumente
para o caso deste artigo, chamadas empreiteiras responsaveis pela execu¢do das
obras. Novamente, assim como para contratacdo da empresa projetista, agora para
com a empreiteira é celebrado o contrato para prestacdo de servicos, este que
costuma ser de maior dispéndio, quando comparado ao de elabora¢édo dos projetos.
Neste contrato, contratante e contratada, ou empreiteira, devem estar atentos
principalmente aos itens: objetivos, normas, critérios para medicdes, planejamento e
controle, metodologia de trabalho, cronograma, quantidades e itens, garantias e
responsabilidades e inclusdes ou exclusdes de escopo. A correta e boa dissertagéo
do contrato costuma evitar conflitos futuros.

Iniciada a obra, a empresa contratante deve fiscalizar a execuc¢ao dos servicos
e fornecimento de equipamentos e itens previstos no escopo. Fiscalizagéo esta que

pode ser priorizada, quando realizada pela propria contratante, ou terceirizada,
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guando a empresa decide por repassar esta responsabilidade a um terceiro.
Decidindo por terceirizar, nova contratagdo de fiscalizadora/gerenciadora deve
ocorrer em paralelo a contratacdo da empreiteira executora dos servi¢os, para que 0s
2 contratos sejam executados em conjunto. Empreiteira executa e fiscalizadora
fiscaliza a execugédo dos trabalhos conforme projetos elaborados, e mede os marcos
e/ou servigos executados para remuneragcédo das mesmas.

O controle e monitoramento da execucdo do escopo previsto, nesta fase da
obra ficam sobre responsabilidade da contratante e equipe de fiscalizacdo de
contrato. Algumas ferramentas podem ser utilizadas, como vistorias ordinarias ou
extraordinarias na obra, reunibes técnicas, foruns de discussdo, relatorios de
andamento dos processos, presenca no dia-a-dia da obra, conhecimento e estudo do
projeto etc.

A dedicacgéo das equipes executoras, fiscalizadoras e contratantes nesta fase
de execucao é crucial para o bom andamento da execucao do escopo.

Conforme os servicos vao sendo realizados, e 0os marcos de execucéo
atingidos, contratante realiza a remuneracdo de acordo com a execucédo, conforme
gualidade e quantidade de servicos executados. Até, chegar o ponto onde o escopo
é finalizado, entrando na fase de conclusdo do projeto.

Na fase de finalizac&o, vistorias conjuntas costumam ocorrer, verificando se 0s
objetivos do projeto foram atingidos, e se o escopo proposto foi executado conforme
contrato celebrado. A qualidade técnica dos servicos também € avaliada, gerando-se
os relatérios necessarios para encaminhamento dos pagamentos finais e arquivo
técnico do projeto. Ndo havendo mais complementos necessarios, e outras questées

a tratar, pode-se dar a obra por entregue.

Consideracgfes Finais

A apresentacao e descricdo do andamento de um modelo factivel e aplicado,
em forma de fluxograma ou roteiro, permitem maiores possibilidades aos gestores de
projeto na area da Engenharia Sanitaria e Ambiental, de facilitar o controle das
atividades, acOes e reacdes necessarias para gerir contratos acerca do tema
abordado.

As técnicas e ferramentas da gestdo de projetos estdo sendo cada vez mais

utilizadas nos canteiros de obra do Brasil, auxiliando e facilitando o trabalho no
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controle de contratos, com metodologias que, se seguidas, reduzem os conflitos e os
riscos, potencializando os resultados e alcance aos objetivos propostos.
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CAPITULO 17

IDENTIFICACAO DE AREAS POLUIDAS E CONTAMINADAS POR ESGOTO
DOMESTICO NO MUNICIPIO DE GRAVATAL - SC

Danieli Maria Mendes
Elder Tschoseck Borba
Méarcia Ronconi Porto

Resumo: Em decorréncia da expansdo urbana e da insuficiéncia dos servigcos
basicos de coleta e tratamento de esgoto, 0 grau de poluicdo e contaminacdo dos
corpos hidricos tem aumentado de maneira significativa. A presente pesquisa
objetivou identificar possiveis areas com poluicdo e contaminacdo por esgoto
doméstico nos bairros Brasilia, Centro e na comunidade rural Pouso Alto, no
municipio de Gravatal (SC). Utilizou-se a comparacdo dos resultados de analises
fisico-quimicas e biol6gicas com os padrdes estabelecidos pela legislacao vigente
(Resolucdo CONAMA 357/2005 e pela resolucdo CONAMA 430/2011), no intuito de
gualificar a presenca ou auséncia de poluicdo e contaminacéo. Foram localizadas 03
areas com lancamento de esgoto doméstico. Segundo as analises realizadas, 01
corpo receptor contém contaminacdo e os outros 02 apresentaram poluicdo e
contaminacao. A pesquisa colaborou para demonstrar a realidade atual e apontar
novas possibilidades de estudo na érea, visando a melhoria da qualidade ambiental
e da saude publica.

Palavras-chave: Esgoto doméstico. Poluicdo. Contaminacéo.

Introducéo

Atualmente o esgoto doméstico é considerado uma das principais fontes de
poluicdo hidrica e do solo em areas urbanas e rurais, visto que na maior parte do
territorio brasileiro ha lancamento indiscriminado de efluentes sem qualquer tipo de
tratamento.

No Brasil, o langcamento indiscriminado de esgotos domeésticos néo tratados é
ainda uma das principais fontes de poluicdo dos cursos d’agua. Do mesmo modo, o
despejo in natura do efluente doméstico ocasiona contamina¢ao dos corpos hidricos,
assim como o lancamento de esgotos previamente tratados, mas sem desinfec¢cao
apropriada, também é uma fonte de contaminacao.

Carvalho e Oliveira (2010) consideram que a mitigagéo dos impactos negativos

no ambiente fisico, a reducédo dos prejuizos a saude publica, bem como o aumento
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do desenvolvimento socioeconbémico e da qualidade de vida da populagéo
representam os objetivos bésicos do saneamento.

No Brasil, a Lei Federal n® 11.445/2007 assegura 0 saneamento basico e o
define como o conjunto de servicos, infraestruturas e instalacdes operacionais de:
abastecimento de 4gua potavel, esgotamento sanitério, limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos, drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizacdo
preventiva das respectivas redes urbanas (BRASIL, 2007).

Em relacdo ao esgotamento sanitario, assegurado pelo Decreto Federal n°®
7.217/2010 e conceituado como servigo de coleta, transporte, tratamento e disposicao
final adequada de esgoto, as estatisticas oficiais mostram que para o Brasil como um
todo apenas 42,67% dos esgotos coletados sao tratados (BRASIL, 2010; INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2017).

Ainda mais preocupantes séo os indices apresentados para o estado de Santa
Catarina, no qual apenas 24,32% da populacdo tém acesso a coleta de esgoto, onde
somente 19,44% do volume de esgotos coletados séo tratados (INSTITUTO TRATA
BRASIL, 2017).

Os indices apresentados para o municipio de Gravatal (SC) sao superiores a
média estadual, porém o atendimento do servico de coleta de esgoto ainda esté longe
de alcancar abrangéncia satisfatoria (BRASIL, 2017).

Em consequéncia do déficit em servicos de coleta e tratamento de esgoto,
Philippi Jr. e Malheiros (2005) avaliam que o impacto ambiental é relativamente
elevado, visto que grande parte da populacdo lanca seus dejetos diretamente em
cérregos, rios, lagos, praias ou sobre o solo, gerando desconforto ambiental e
ambientes propicios para proliferacdo de vetores e organismos patégenos.

Freitas et al. (2014) afirmam que o indice brasileiro de desenvolvimento do
saneamento € inferior as médias registradas no Norte da Africa e no Oriente Médio,
regioes de renda meédia baixa. Ainda, os indices de outros paises da América do Sul
como Equador, Chile e Honduras também sdo muito superiores aos do Brasil.

A deficiéncia no desenvolvimento do saneamento reflete de forma clara nos
indicadores de saude, no desenvolvimento humano e na economia, e representa um
dos principais

Essa percepc¢édo induziu ao problema norteador do artigo, propondo-se a

verificagdo da existéncia ou ndo de areas com lancamento de esgoto doméstico
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geradoras de poluicdo e contaminacdo no municipio de Gravatal, SC, identificando
as possiveis areas atingidas dentre as localidades pesquisadas, quais sejam: bairros
Brasilia, Centro e na comunidade rural Pouso Alto. Para o alcance deste resultado, o
estudo desenvolveu trés acdes, quais sejam: o0 estabelecimento dos parametros de
guantificacdo de poluicdo por efluente domeéstico a serem atendidos; andlise da 4gua
e/ou solo do corpo receptor; comparagao dos resultados encontrados com os padroes
estabelecidos pela legislacédo especifica.

De tal forma, considerando que o0 esgoto domeéstico apresenta em sua
composicédo, aproximadamente 99,99% de agua, e 0,01% de sélidos, dos quais 70%
correspondem a soélidos organicos e somente 30% a inorganicos, foram utilizados os
seguintes parametros: Matéria Organica, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Oxigénio
Dissolvido, Nitrogénio Amoniacal Total e Oleos e Graxas. Por sua vez, a
contaminacdo pode ser identificada pela analise de coliformes termotolerantes
(SPERLING, 1996).

E ainda, tendo em vista a inexisténcia de legislacdo especifica que determine
limites para presenca de contaminantes fecais e poluentes organicos em solo, a
alternativa existente nestes casos é proceder a comparacdo das concentracdes
encontradas com uma amostra padréo coletada da mesma area, porém em local que

ndo ha contato com o efluente langado.

Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa se constituiu das abordagens quantitativa e qualitativa, realizada
por meio de pesquisa de campo e documental. Para obtencao dos objetivos propostos
foi utilizado o método exploratorio.

O estudo se desenvolveu no municipio de Gravatal, esta localizado ao Sul do
estado de Santa Catarina (28°19°51”S X 49°02'06”"W). O municipio possui 164,652km?
de extensédo e conta com 11.093 habitantes. A regido apresenta clima temperado,
com temperatura média anual entre 18°C e 27°C.

A identificacdo das areas com langamento de esgoto doméstico foi realizada
no periodo de julho a agosto de 2017, apds contato com a Vigilancia Sanitaria
municipal, a qual informou os locais com maior numero de denuncias relacionadas ao
lancamento de efluentes. Deste modo, utilizando a listagem dos locais, realizou-se

visita aos bairros referidos e nos locais considerados foram captadas imagens e
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coletado a coordenada UTM para posterior espacializagdo no mapa teméatico de
localizacdo. O mapa temaético foi elaborado por meio do software QGis 2.16.0, a partir
de imagens do ano de 2010, disponibilizadas pela Secretaria de Estado do

Desenvolvimento Sustentavel — SDS, de Santa Catarina.

Levantamento de dados

Os parametros definidos para analise foram estabelecidos por meio das
caracteristicas apresentadas pelo corpo receptor, também através de consulta a
literatura de referéncia e a Resolugdo CONAMA 357/2005, encontrada no site do
Ministério do Meio Ambiente do Brasil. Por sua vez, o enquadramento dos corpos
hidricos foi realizado por meio de consulta a Portaria Estadual n® 24/79, encontrada
no Portal da Qualidade das aguas, da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, do Brasil.

A anadlise da amostra de solo foi definida apenas para um corpo receptor,
caracterizado como corpo hidrico intermitente, cujo qual a coleta ocorreu no dia 1°
(primeiro) de agosto de 2017, as 08h:40min da manha. A amostra foi coletada no local
em que havia contato com o efluente. Ja a amostra padréo foi coletada no mesmo
leito, mas em local em que néo havia contato com o esgoto.

Nos outros corpos receptores considerados, foram coletadas amostras de
agua no dia 06 (seis) de outubro de 2017, entre as 10h:00min e 11h:00min. A coleta
foi realizada no ponto mais distante possivel das residéncias ou do ultimo ponto de
lancamento, visando obter maior representatividade.

Apés o procedimento de coleta, as amostras foram encaminhadas para

o> O

laboratorio de andlises quimicas e microbioldgicas BIOCONTROL, o qual
credenciado pela Fundacédo do Meio Ambiente de Santa Catarina - FATMA.

A andlise dos parametros definidos foi realizada em laboratério, exceto o
Oxigénio Dissolvido e a temperatura, os quais foram quantificados no momento da
coleta visando obter um resultado preciso e minimizar altera¢des durante o transporte
da amostra.

Para as amostras de agua, o método de ensaio adotado pelo laboratério foi o
determinado pelo Standard Methods for the Examination OfWastewater, 222 Ed. —
SMWW, sendo este um compéndio reconhecido mundialmente. Enquanto que para

analise das amostras de solo, adotou-se o método determinado pela ISO 4832:2006
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para a quantificacdo dos coliformes termotolerantes, e a NBR 13600 (ABNT, 1996)
para a quantificacdo de matéria organica.

ApoOs o procedimento de analise laboratorial, realizou-se a tabulacdo dos
resultados obtidos e a comparacéo destes com os limites estabelecidos pelo padréo
determinado pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para as amostras de agua. A
comparacao dos resultados encontrados na amostra de solo foi realizada com o0s

valores obtidos na amostra padréo.

Resultados e Discusséo

O municipio de Gravatal,SC possui sistema de esgotamento sanitario em cinco
bairros pertencentes a zona urbana municipal; atualmente, este sistema atende 1.890
residéncias. Na zona rural, o principal método empregado para tratamento do efluente
domeéstico sdo sistemas individuais compostos por fossa séptica.

Na area de abrangéncia do municipio foram identificados 03 (trés) pontos
receptores de efluente doméstico, situados em diferentes areas no Centro, no bairro
Brasilia, e na comunidade rural Pouso Alto.

Ainda em consulta a Portaria Estadual n® 24/79, foi constatado que todos o0s
corpos hidricos identificados estdo enquadrados como classe 2. E, dos 03 (trés)
pontos considerados, 02 (dois) apresentaram contaminagcao e poluicdo e 01 (um)

ponto apresentou somente contaminacao.

Ponto 1

O primeiro ponto avaliado se encontra situado sob a coordenada UTM 692847
X UTM 6863965, no bairro Centro, as margens da Rodovia SC 370, no antigo leito do
rio Gravatd, caracterizando um corpo hidrico intermitente, afluente do rio Gravata.

O entorno do corpo receptor possui 10(dez) residéncias e 02 (duas) edificacoes
comerciais que, conforme informacdes da Estratégia de Saude da Familia — ESF
Unidade de Saude Porto Gravata, todas possuem sistema de tratamento individual
para esgoto composto por fossa séptica.

Foi constatado ainda que neste ponto o langcamento de esgoto ocorre
diretamente no solo em épocas de estiagem. Por meio da observacédo da area foi
identificado um tubo em concreto, direcionado ao corpo hidrico, sendo este,

possivelmente o responsavel pelo lancamento do esgoto.
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O efluente escoado no leito do corpo receptor apresentou coloragao escura e
aspecto denso. Nos locais de acumulo, o efluente apresentou filmes de Oleo,
caracteristicos de 6leo mineral, possivelmente provenientes de atividades industriais.

As Figura 1 (a) e (b) ilustram as caracteristicas fisicas encontradas no corpo

receptor.

£

e SR - N -87
onte: Autore

Segundo a Vigilancia Sanitaria do municipio, as dendncias relacionadas a este
ponto informam presenca de odor e elevado nimero de insetos, tais como: moscas,
baratas e mosquitos.

Desta forma, considerando os aspectos visualizados no local, foi estabelecida
a analise de matéria organica e coliformes termotolerantes, visando constatar a
presenca de polui¢cdo e/ou contaminacdo por esgoto doméstico.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos em comparagéo com os resultados
encontrados na amostra padrao.

A avaliacdo dos resultados obtidos permitiu concluir que a matéria organica
ndo alcancou o limite estabelecido pela amostra padrdo. O parametro Coliformes
Termotolerantes excedeu em 6500 vezes o valor apresentado como padrao.

A respeito do valor encontrado para matéria organica € possivel que a amostra
padréo tenha sofrido influéncia, pois foi constatada a decomposi¢cdo em estado
avancado de plantas macrdfitas, devido a auséncia de agua superficial no corpo
hidrico.
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Tabela 1 — Comparacéo entre 0s resultados obtidos e o padrdo encontrado

Amostra padréo Ponto 1
Matéria organica (%) 10,87 8,09
Coliformes termotolerantesUFC/g 2 1,3x10*

Fonte: Autores (2017).

Desta forma, a analise conjunta dos resultados permite concluir que neste
ponto ndo ha poluicdo, mas em virtude do elevado numero de coliformes
termotolerantes é possivel afirmar que h& contaminacédo, sugerindo que o efluente

langado no corpo receptor possua origem domeéstica.

Ponto 2

O segundo ponto estudado esta localizado no bairro Brasilia, a rua Gasparino
de Oliveira(UTM 688526 X UTM 6864632), em um coérrego afluente do rio Gravata.

Conforme dados obtidos na ESF Forca das Aguas, o entorno do corpo hidrico
possui 88 residéncias, das quais 42 (quarenta e duas) estdo conectadas a rede
coletora de esgoto ou rede pluvial e 46 (quarenta e seis) residéncias utilizam sistema
de tratamento individual composto por fossa séptica.

Através da observacdo do local foi constatada a presenca de vegetacdo
aquatica em parte do corrego, entretanto o corpo hidrico ndo apresentou coloracao
alterada e presenca de 6leos ou graxas. A Figura 2 ilustra aspectos do corpo receptor
considerado.

Ademais, foi possivel identificar escoamento de esgoto as margens da via de
acesso; porém, nao foi identificada tubulacdo direcionada ao corpo hidrico. Ainda, foi
constatada a presenca de 14 residéncias no entorno imediato ao curso d’agua. Faz-
se importante ressaltar a presenca de atividade pecuaria (bovinocultura) nas
proximidades do corrego.

De acordo com o registro de dendncias da vigilancia sanitaria municipal, as
reclamacdes registradas informam extravasamento de sistemas de tratamento

individual e langamento clandestino de efluente oriundo de fossas sépticas.
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Flgura 2 — Aspectos fisicos do orpo receptor

Fonte Autores (2017)

Desta forma, considerando as observacbes realizadas no local, foi
estabelecido a analise de DBO, OD, N-NH3 Total e Coliformes Termotolerantes,
buscando averiguar a presenca de poluicdo e contaminacéo por efluente doméstico.

A Tabela 2 apresenta os resultados encontrados em comparagdo com 0s

padrbes estabelecidos pela legislacdo de referéncia para corpos hidricos classe 2.

Tabela 2 — Comparacéo entre os resultados obtidos e os padrées determinados pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 para corpos hidricos classe 2

Padréo Ponto 2
DBO (mg/L Oy) <5mg/L 2,0
OD (mg O2/L) > 5 mg/L 2,95*
Nitrogénio Amoniacal Total (mg NHas/L) < 3,7 mg/L 8,4
Coliformes termotolerantes(NMP/100mL) 1,0 X 108 1,6 X 104

Fonte: Autores (2017).
*Temperatura da amostra no momento da coleta: 25,6°C.

Através da analise dos resultados obtidos é possivel afirmar que o parametro
DBO apresentou valores aceitaveis quando comparado a legislacéo. Por sua vez, os
parametros OD, N-NH3 e coliformes termotolerantes apresentaram disparidade em
relagdo aos padrdes determinados.

No que diz respeito a concentracdo de OD, deve-se considerar a temperatura
da amostra no momento da coleta, pois a poluicdo térmica ocasiona a deplecdo da

concentracdo de oxigénio dissolvido devido a gaseificacdo do mesmao.
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Ainda, a concentracdo de nitrogénio amoniacal encontrada evidencia a
presenca de carga organica lancada recentemente. Da mesma forma, os coliformes
termotolerantes sugerem contaminacao por esgoto domestico.

A avaliacdo integrada dos resultados permite concluir que ha poluicdo e
contaminacdo provavelmente oriundas do langamento de esgoto doméstico, pois
embora haja a presenca de atividade pecudria nas proximidades do coOrrego, 0s
parametros apresentaram alteracdo significativa descartando a variagcdo por

interferéncia da bovinocultura.

Ponto 3

O terceiro ponto estudado esté localizado na comunidade rural Pouso Alto, em
um cérrego afluente do Rio Capivari (UTM 695213 X UTM 6858471), na rua Abilio
José Mendes.

Conforme dados da ESF Unidade de Saude Pouso Alto, o entorno do corpo
receptor possui 25 (vinte e cinco) residéncias, destas, 22 (vinte e duas) possuem
fossa rudimentar, 01 (uma) residéncia utiliza fossa séptica e 02 (duas) residéncias
lancam o efluente sem tratamento prévio no corpo hidrico.

Por meio da observacao da area foi identificada a presenca de tubulacdes em
PVC direcionadas ao curso d’agua, sendo estas, possivelmente responsaveis pelo
langamento de esgoto.

As Figura 3 (a) e (b) ilustram aspectos de parte das tubulacdes direcionadas

ao corpo receptor.

Livro Digital 237



R Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unibave Processos e Desenvolvimento

Foi constatada ainda a presenca de macrofitas aquaticas flutuantes,
principalmente exemplares do género Pistiasppe Eichorniaspp, popularmente
conhecidas como “alface d’agua” e “aguapé”. Ademais, o corpo hidrico apresentou
coloracédo escura, com presenca de 6leos e sélidos sobre o espelho d’agua.

De acordo com a Vigilancia Sanitéria, as denuncias relacionadas a este ponto
informam presenca de odor e proliferagéo de vetores, tais como: moscas, mosquitos,
baratas e ratos.

E oportuno ressaltar a existéncia de processo em andamento, por crime
ambiental, no forum da comarca de Armazém, SC, referente ao langamento de esgoto
domeéstico in natura neste local.

Mediante as observacdes realizadas na area em estudo foi estabelecido a
analise de DBO, OD, N-NH3 total, coliformes termotolerantes, 6leos e graxas, visando
constatar a presenca de poluicdo e contaminacgéo por esgoto doméstico.

A Tabela 3 apresenta a comparacgao entre os resultados encontrados com o0s

padrdes determinados pela legislacéo.

Tabela 3 — Comparacdo entre os resultados obtidos e os padrdes estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 para corpos hidricos classe 2

Padréo Ponto 3
DBO (mg/L Oy) <5mg/L 40
OD (mg O2/L) >5 mg/L 1,87*
Nitrogénio Amonical Total (mg NHs/L) < 3,7 mg/L 22,96
Oleos e Graxas (mg/L) Virtualmente ausentes 15,7
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) 1,0 x 103 >1,6x10*

Fonte: Autores (2017).
*Temperatura da amostra no momento da coleta: 23°C.

Por meio da analise dos resultados obtidos é possivel afirmar que todos os
parametros estdo em desacordo com a legislacdo, evidenciando a presenca de
poluicédo e contaminacéao.

A concentragéo de oxigénio dissolvido e a DBO encontrada caracterizam a alta

carga organica langada no curso d’agua, enquanto que a concentragao de nitrogénio
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amoniacal, bem superior ao padrédo estabelecido, demonstra que ha langcamento
continuo de esgoto doméstico.

Da mesma forma, a concentracdo de Oleos e graxas indica a contribuicdo de
aguas provindas de instala¢cfes residenciais, como cozinhas. Ao mesmo tempo em
gue os coliformes termotolerantes excedem mais de 16 vezes o limite fixado pela
Resolucdo CONAMA 357/2005, evidenciado contribuicdo oriunda de instalacdes
sanitarias, como banheiro.

E importante ressaltar que este curso d’agua esta enquadrado como classe 2,
pela Portaria Estadual n® 24/79, entretanto os parametros analisados excederam 0s
valores determinados pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para corpos hidricos
classe 4, caracterizando o alto nivel de poluicdo e contaminacgao presente neste curso
d’agua.

Portanto, a analise conjunta dos resultados permite afirmar a existéncia de
lancamento de esgoto doméstico sem prévio tratamento, tornando critica a situacéo
de poluicdo e contaminacdo existente, uma vez que todos os parametros excedem

os limites estabelecidos pela legislacao.

Consideracgfes Finais

Apesar da importancia das medidas adequadas de esgotamento sanitario e
pelo fato de as mesmas possuirem destaque cada vez maior no cotidiano, ainda ha
problemas intrinsecos a este setor do saneamento basico. Todavia, as pequenas
acOes que séo concretizadas tomam dimensodes grandiosas. A pesquisa realizada no
municipio de Gravatal (SC) é algo deste tipo, pois sdo as pequenas a¢des que dardo
nova vitalidade aos corpos receptores identificados.

Em um contexto geral, os corpos receptores analisados no centro e no bairro
Brasilia apresentaram grau de alerta em relagdo aos niveis de poluicdo e
contaminacao. Por sua vez, a situacdo do curso d’agua localizado na comunidade
rural Pouso Alto, pode ser considerada como critica em virtude da extrema
desconformidade com os padries determinados pela legislagédo. A facilidade de
acesso aos corpos hidricos e o langcamento inadequado de efluentes domesticos,
levam a conclusdo de que o respeito com 0 meio ambiente e a preocupacao com a

saude publica estdo em segundo plano.
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Considerando que o municipio de Gravatal (SC) tem como principal atividade
econbmica o turismo, devido as aguas termais existentes no bairro Termas, €
importante que o governo municipal considere o estudo e analise de forma imparcial
a situacao dos corpos hidricos avaliados e realize pesquisas com 0 mesmo objetivo
em outros bairros do municipio, além de promover a implantacdo de politicas
educacionais que possibilitem um maior conhecimento e entendimento da populacao
sobre os danos ambientais e problemas de saude publica ocasionados pelo
lancamento de esgoto domeéstico, afinal, todos os pontos apresentaram alteracéo nos
padrdes estabelecidos pela legislacao vigente.

Sugere-se, desta forma, que a Prefeitura Municipal de Gravatal, instrua os
habitantes dos bairros situados em zona urbana a conexao das residéncias na rede
coletora de esgoto e a limpeza adequada de suas fossas sépticas para que estas
sejam desativadas. Ainda, para a comunidade rural Pouso Alto sugere-se que o
governo municipal atue de maneira imediata, auxiliando os moradores na construgéao
e instalacéo de sistemas de tratamento individual compostos por fossa séptica, filtro
anaerobio e vala de infiltrac&o, visto que as residéncias se situam muito proximas ao
corpo hidrico, impossibilitando a construcao de sumidouro.

Ressalta-se que a presente pesquisa abre oportunidades para pesquisas
futuras, de tal modo a analisar a evolucao dos niveis de poluicdo e contaminacao dos
corpos receptores estudados em relacdo aos parametros avaliados, visando a
obtencao de solucbes praticas e eficientes para garantir a qualidade ambiental e a

saude publica no municipio de Gravatal.
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CAPITULO 18

APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL: UM ESTUDO DE CASO EM UMA
RESIDENCIA NA CIDADE DE GRAVATAL-SC

Gabriela Martins Boing
Elder Tschoseck Borba
Marcia Ronconi Porto

Resumo: Tendo em vista a preocupacdo da sociedade em relacdo aos recursos
naturais atrelada a preservacdo dos mesmos, surge a necessidade de novas técnicas
relacionadas ao consumo de bens néo renovaveis. Desta forma, o presente trabalho
tem como objetivo analisar se o aproveitamento das aguas pluviais obtidas por um
sistema de captacdo ja existente em uma residéncia no municipio de Gravatal/SC,
gera um custo-beneficio positivo e economicamente viavel. A partir do levantamento
de dados de precipitacéo regional, e os valores de consumo mensal da residéncia,
antes e apés a implantacdo do sistema de captacdo foi possivel a realizacdo do
estudo, utilizando-se o método descritivo e bibliografico, com uma abordagem
guantitativa e visitas in loco. A partir dos resultados obtidos, pode-se determinar o
custo-beneficio desse sistema, revelando ser um excelente investimento,
economicamente viavel em longo prazo, pois possibilita a economia de agua potavel
além de contribuir para a saude do meio ambiente e promover a sustentabilidade.

Palavras-chave: Aproveitamento. Aguas pluviais. Sustentabilidade.

Introducao

Durante varias décadas o homem poluiu e utilizou as fontes de recursos
naturais, Ssem se preocupar com a sua renovagao ou 0 Seu uso consciente. Entretanto,
nos ultimos anos, as questdes ambientais comecaram a despertar a atencédo da
sociedade tornando-se essencial no novo cenario mundial. Esta preocupacéao tem se
mostrado crescente e aos poucos esta incentivando a sociedade a rever as suas
praticas, principalmente relacionado aos recursos hidricos, ja que por muito tempo
foram explorados de forma inadequada (FERREIRA, 2005).

A 4gua é um recurso indispensavel para a vida no planeta, vital para todo o
ecossistema. Ela ocupa aproximadamente 75% da superficie da Terra e é 0
constituinte inorgéanico mais abundante na matéria viva, integrando aproximadamente
dois tercos do corpo humano e atingindo até 98% para certos animais aquaticos,

legumes, frutas e verduras. Constitui-se também no solvente universal da maioria das
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substancias, modificando-as e modificando-se em funcéo destas (LIBANIO, 2010).
Entretanto, devido a alguns fatores como aumento populacional, processo de
industrializacdo e o aumento da demanda hidrica aliado ao seu uso nao racional, esse
recurso encontra-se ameacgado.

Uma alternativa que se destaca para minimizar esse problema € o
aproveitamento das aguas pluviais nas residéncias. Segundo Scherer & Fendrich
(2004) o aproveitamento de agua da chuva é uma medida que se enquadra nos
principios da construcdo sustentavel, pois gera pouco impacto no meio ambiente,
principalmente com relagdo aos recursos hidricos. Além disso, proporciona uma
economia no uso de agua potavel, assim como realiza a contencdo de agua para
evitar alagamentos.

Segundo Philippi Jr. (2003) o Brasil € um pais privilegiado nesse aspecto.
Entretanto, apesar de toda abundancia, nem toda agua é diretamente aproveitada
pelo homem. De acordo com relatérios do Instituto de Planejamento e Economia
Agricola de Santa Catarina, o0 manejo inadequado dos recursos hidricos, o excesso
de uso de aguas subterraneas na agricultura e pouca cobertura vegetal, possibilita
em algumas regifes do estado a baixa disponibilidade de agua, principalmente em
periodos de estiagem (SIRHESC, 2007).

Ferreira (2005) afirma que, embora a agua seja um recurso renovavel através
do seu ciclo hidrolégico, a sua oferta ndo cresce o suficiente para suprir a demanda
existindo sempre uma caréncia, cada vez mais acentuada pelo seu uso irracional e
desperdicio. Sendo assim, a agua doce chega a ser considerada hoje, como um
recurso esgotavel, devido o seu consumo descontrolado.

Em meio a toda a degradacdo que atinge os recursos hidricos e os
consequentes problemas de escassez de agua, torna-se cada vez mais importante o
gerenciamento eficaz deste recurso e o estudo de novas formas de se obter 4gua.
Diante desse cenario, o aproveitamento de agua de chuva aponta como uma
alternativa simples que, além de estar disponivel na maioria das regibes do pais,
ainda tem o beneficio de ser economicamente atrativa (FERREIRA, 2005).

No Brasil até aproximadamente 20 anos atras existia pouco conhecimento
sobre esse assunto, porém essa realidade acabou mudando (CARDOSO, 2010).

Hoje, ja existe no pais a Associacdo Brasileira de Captacdo e Manejo de Agua de
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Chuva (ABCMAC), que é responsavel por divulgar estudos e pesquisas, reunir
equipamentos, instrumentos e servigos sobre o assunto (ABCMAC, 2000).

O sistema de aproveitamento da agua da chuva é considerado um sistema
eficaz de abastecimento de agua, cujo objetivo é a conservacdo dos recursos
hidricos, reduzindo o consumo de &gua potavel. Esse sistema faz a captacéo da 4gua
da chuva que cai sobre superficies, direcionando ao reservatério de armazenamento
para posterior utilizac&o.

De acordo com Silva (2014), dentre tantas vantagens que esse sistema
proporciona, uma que se destaca € na parte ambiental, jA que pode auxiliar no
combate a cheias urbanas, armazenando o volume de agua da chuva e reduzindo a
guantidade de agua que vai para as galerias de drenagem.

Além disso, segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
através da NBR15527/07, essa agua ja armazenada pode ser utilizada para usos nao
muito nobres como em descargas em bacias sanitarias, irrigacao de gramado, plantas
ornamentais, lavagens de veiculos, limpezas de calcadas, ruas e patios, espelhos
d’agua e usos industriais.

Segundo Annechini (2005), um sistema de coleta de chuvas que se destaca é
o Sistema de Fluxo Total, o qual foi empregado na pesquisa e consiste no
armazenamento da agua da chuva captada do telhado e seu direcionamento ao
reservatorio de armazenamento, passando antes por um filtro ou por uma tela. O
volume de chuva que venha a extravasar no reservatorio é direcionado a rede de
drenagem pluvial.

Partindo desse principio, o objetivo do presente estudo é analisar se o
aproveitamento das aguas pluviais, obtidas por um sistema de captacdo e
armazenamento ja existente em uma residéncia no municipio de Gravatal/SC e
destinadas para o consumo nao potavel, gera um custo-beneficio positivo e
economicamente viavel. Para isso foi realizado um estudo de caso, empregando a

metodologia para atender o objetivo proposto no trabalho.
Procedimentos Metodolbgicos

A pesquisa empregada foi caracterizada como um estudo de caso, utilizando

a abordagem quantitativa, a partir do levantamento de dados pluviométricos mensais,
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e valores de consumo mensal da residéncia em estudo, assim como, visitas in loco e
pesquisas bibliogréficas em livros e artigos referentes ao estudo proposto.

A area de estudo corresponde a uma residéncia situada no bairro Termas,
Municipio de Gravatal/SC, localizada a aproximadamente 97 metros da Rodovia SC
370 (28°19'33.1"S 49°04'14.6"W), tendo como municipios limitrofes: Armazém (ao
Norte); Imarui e Laguna (a Leste); Braco do Norte e Sdo Ludgero (a Oeste); e,
Tubardo e Capivari de Baixo (ao Sul). O clima é temperado, com uma temperatura
meédia anual entre 18°C e 27°C. O municipio possui uma area de 194 kmz?, e, encontra-
se a 18 metros do nivel do mar (PREFEITURA MUNICIPAL DE GRAVATAL, 2017).

Levantamento de Dados

Para a obtencdo das variaveis estudadas, foi considerado o volume de agua
consumido pela residéncia (m3) e a média de precipitacdes regionais (mm).

Quanto ao volume residencial, foram obtidos os dados a partir da verificagéo
das faturas mensais da Estacdo de Tratamento de Agua da regido de Gravatal/SC
referente ao consumo de uma residéncia que possui 05 moradores. Esses dados
foram necessarios para que fosse viabilizada a comparagcdo entre os valores de
consumo aferidos “antes e depois” da implantacéo do sistema de aproveitamento das
aguas pluviais.

Com relacédo a média de precipitacdes para essa variavel, ttm-se o periodo de
08 meses (01/08/2016 a 01/03/2017), obtidos junto & Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), sendo que para essa pesquisa foram considerados os dados correspondentes
a regido em estudo.

Depois de obtidos os dados das duas variaveis, compararam-se o0s valores de
medicdo de agua potavel (servida pela Estacdo de Tratamento) aferidos nos 04
meses anteriores a implantacao da cisterna (agosto, setembro, outubro e novembro)
com os valores de consumo dos 04 meses posteriores a implantacdo da mesma
(dezembro, janeiro, fevereiro e mar¢o), tornando-se possivel constatar a quantidade
de agua economizada e quais os setores em que se pode fazer o uso dessa agua

para entdo, verificar a viabilidade do sistema.
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Resultados e Discusséo
Descricdo do sistema de aproveitamento da &gua da chuva na edificagcéo
estudada

Para a implantacdo do sistema de aproveitamento de agua da chuva sédo
necessarios alguns cuidados para que o mesmo se torne mais seguro e de facil
manutengao, dentre quais podem ser citados o dimensionamento do sistema para
captacdo e o armazenamento da agua.

O terreno estudado é constituido atualmente por uma casa com dois
pavimentos e uma area de edicula. Conforme os dados contidos no projeto de
edificacdo, a area total dessas duas construcdes totalizou um valor de 207 m2, porém
apenas 81,1 m2 do telhado da casa sao utilizadas para a captacdo da agua da chuva

como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Area do telhado aproveitada para a captacédo da agua da chuva.

O processo funciona a partir da coleta da agua da chuva, que é€ feito através
do telhado. Pelo sistema de gravidade a agua acaba caindo nas calhas e
posteriormente passa para os canos de descida. Tanto as calhas quanto os canos de
descida sao fabricados através do material de chapa galvanizados com pintura
eletrostatica. Estes estdo localizados no final de cada calha e sé&o interligados
diretamente no reservatorio de coleta de agua pluvial.

Para evitar que os detritos solidos presentes nos telhados, como folhas e
objetos, entrem nas tubulagfes e consequentemente nos reservatérios, foi necessario

a instalagéo de uma tela para diminuir o risco de entupimento e contaminagao.
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ApOs essa etapa, a agua “filtrada” € armazenada em uma cisterna subterranea,
feita de polietileno na qual “trabalha independente”, ou seja, ndo tem nenhuma ligagao
ao reservatoério de agua potavel. A mesma possui capacidade de armazenamento de
1.000 litros e é enterrada no jardim da residéncia, evitando assim, a passagem de luz,
entrada de poluentes e garantindo a temperatura ideal para a nao proliferacdo de
algas.

O tamanho do reservatorio foi definido levando-se em consideracdo o espaco
disponivel para o seu armazenamento, assim como a escolha do local se deu pelo
fato de que era o Unico disponivel para armazenar esse sistema na residéncia.

Depois de armazenada, a agua fica retida na cisterna para posterior utilizacéo.
Como a sua utilizacdo € para fins ndo potaveis, como regas de jardim, lavagem de
carros e usos externos em geral ndo ha necessidade de um tratamento.

Em relacd@o a limpeza da cisterna, a ABNT, através da NBR 5626/98 menciona
gue o reservatério deve ser limpo e desinfetado com solu¢&o de hipoclorito de sédio,
no minimo uma vez por ano para evitar o acumulo de sujeira.

Nos meses onde ocorre pouca ou nenhuma chuva ocasionando a escassez da
agua, a cisterna ndo necessita de nenhum cuidado ou tratamento, apenas €
necessario aguardar para que a proxima chuva preencha novamente a caixa d’agua.

Ja nos meses onde os indices pluviométricos sdo maiores, ha possibilidade de
ocorrer o transbordamento da 4gua, porém o “ladréao” que € interligado na cisterna faz
o transbordo diretamente para o sistema de agua pluvial se necessario.

Para finalizar o processo, a agua presente na cisterna pode ser removida com
a ajuda de uma bomba, que capta a agua diretamente do reservatério quando o
disjuntor da torneira é acionado. ApGs a utilizacao, essa agua que ja foi aproveitada
de um modo racional, é infiltrada no solo.

Além de todos os beneficios citados relativos a esse sistema (utilizacdo das
estruturas ja existentes, baixo impacto ambiental, complementacdo do sistema
convencional, auxilio no combate a cheias urbanas) outro ponto positivo que se
destaca é o investimento para a sua constru¢cdo. O mesmo se mostra acessivel para
a residéncia, pois se entende que o valor desembolsado seja abatido em um longo
prazo no valor cobrado na fatura de consumo mensal da agua.

Além de ser viavel em residéncias, esse método pode ser muito utilizado em

industrias, universidades assim como, ha agricultura, uma vez que esse recurso que
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seria descartada no meio ambiente, gerando possiveis destruicées, acaba sendo util,

e economicamente viavel.

Balanco hidrico e economia de agua potavel

Com relagéo a questdo hidrica, Santa Catarina possui uma rede hidrogréfica
extensa e bem distribuida ao longo do seu territorio. Verifica-se também, a
regularidade do seu regime pluviométrico, que se mostra razoavelmente bem
distribuido durante todo o0 ano (FERREIRA, 2005).

No presente estudo, foi considerado o periodo compreendido entre 0os meses
de agosto/2016 a marco/2017, sendo que o sistema de captacdo da dgua da chuva
foi implantado na primeira semana do més de dezembro/2016 na residéncia,
abrangendo-se 04 meses sem a utilizacdo da cisterna (agosto, setembro, outubro e
novembro) e os 04 meses posteriores a sua implantacdo (dezembro, janeiro, fevereiro
e marc¢o), sendo possivel obter uma média da real economia de agua potavel.

Referente aos meses em estudo é possivel visualizar que a média das chuvas
variou consideravelmente. Como observado na Figura 2, a linha vermelha indica o
nivel pluviométrico antes da implantacdo do sistema de aproveitamento da agua, e o

azul, apés a implantacéao.

Figura 2 - Dados pluviométricos dos anos de 2016 e 2017
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Fonte: Autores (2017)

Analisando os meses entre agosto e novembro de 2016 (linha vermelha) é
notavel que houve pouca irregularidade quanto as chuvas. Esse fato, segundo o
Instituto de Pesquisa Meteorolédgica (IPMET) se deve ao periodo de transi¢cao entre o

inverno (seco) e o verdo (chuvoso). Por isso, nessa estacdo ha formacao de chuvas
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convectivas, ou seja, pancadas de chuva de caréater isolado, de curta duracao e pouca
intensidade.

Devido a esse fato, os indices pluviométricos nesses meses segundo
informacdes do site da ANA, mostrado na Figura 1 foram mais amenos, chegando a
uma média de 66,1mm.

Vale ressaltar que nesses meses 0 sistema de aproveitamento de agua ainda
nao havia sido implantado na residéncia, e que essa agua foi descartada na natureza
sem nenhum aproveitamento.

ApOs a implantacdo da cisterna nos meses de dezembro/2016 a margo/2017
(linha azul) houve um aumento pluviométrico. Esse fato ocorreu devido a chegada do
verdo, onde ha uma maior incidéncia de radiacdo solar, aumento da temperatura e
consequentemente uma maior ocorréncia de chuva com forte intensidade (IPMET,
2017).

Nesse periodo a média pluviométrica da regido segundo os dados do site da
ANA chegou a 159,32 mm aumentando 141,03 % em relacdo aos meses anteriores
como mostrado na Figura 1.

Coma chegada do verdo, o uso da agua tornou-se constante. Banhos
prolongados e consecutivos, lavagado de roupas, rega de jardim e horta, limpeza
externa e lavagens de carros com mais frequéncia, contribuiram para o aumento do
consumo de agua nessa época do ano. No entanto, devido a implantacao da cisterna
de aproveitamento da agua pluvial na residéncia houve uma reducéo no volume de
agua consumido.

Como mostrado na Figura 3, nos meses anteriores a implantacdo da cisterna
a média do volume de agua potavel consumido, segundo as faturas mensais da
residéncia, era de 24,75 m3. Ja nos meses posteriores a sua implantacdo a média
chegou a 21 m3, uma queda de 15,15%na quantidade consumida de agua potéavel.

Como consequéncia da reducdo de agua potavel, o valor monetéario da conta
de &gua diminuiu como mostra a Figura 4. Antes da implantacdo a média do valor da
conta de agua da residéncia era de R$ 134,27. Em contrapartida, nos meses apos a
implantacdo a média chegou a R$ 108,27, o0 que gerou uma economia de 19,36% no
valor cobrado na conta de agua.
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Figura 3 - Volume mensal de agua potavel gasto pela residéncia antes e apds a implantacao
do sistema de aproveitamento das aguas pluviais
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Fonte: Autores (2017).

Figura 4 - Valores de consumo mensal da residéncia antes e ap6s a implantacdo do sistema
de aproveitamento das aguas pluviais
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Fonte: Autores (2017).

Ainda considerada uma reducdo pequena, principalmente em sistemas com
pequenas areas de captacdo, acredita-se que em longo prazo, esse sistema vai
promover uma economia consideravel na residéncia, permitindo o reembolso do
investimento e uma reducao significativa dos valores faturados relativos ao consumo
de agua; além disso, segundo o entendimento de Annecchini (2005), esse sistema
vai contribuir para o futuro da sustentabilidade hidrica, promovendo a conservacao

da agua e auxiliando no controle de enchentes.
Consideragbes Finais

Diante da atual situacdo relativa a escassez de recursos hidricos,

principalmente em algumas regides do Brasil, novas formas de captagéo,
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armazenamento e aproveitamento de agua sdo necessérias, e, dentre tantas
alternativas, o sistema de aproveitamento de &agua da chuva através do
armazenamento em cisternas se mostrou viavel.

Através do presente estudo de caso realizado em uma residéncia ho municipio
de Gravatal/SC foi possivel analisar os beneficios decorrentes do aproveitamento das
aguas pluviais. A captacdo da 4gua da chuva foi realizada apenas em parte do telhado
da residéncia, e através de analise dos dados pluviométricos e das faturas mensais
da residéncia, concluiu-se que obteve economia nos meses em estudo.

Porém, apesar da contribui¢cdo financeira que esse sistema proporcionou a sua
utilizacdo também foi fundamental pelo aspecto ambiental, pois por meio de sua
implantacdo houve a preservacdo da agua potavel, combatendo o desperdicio e
ajudando a controlar as possiveis inundagdes, evitando também que essas aguas
sejam liberadas para o sistema de drenagem.

Portanto, a viabilidade de implantacdo do sistema de aproveitamento de agua
de chuva nessa residéncia foi satisfatoria, ja que péde proporcionar uma economia
tanto do ponto de vista financeiro quanto ambiental.

Sendo assim, se esse sistema se mostrou viavel em uma residéncia que possui
um consumo de agua habitual, entende-se que em uma industria, universidade ou até
mesmo na agricultura, onde o consumo € muitas vezes maior esse meétodo pode ser
muito Util, principalmente se for considerado o aumento da area de captacdo da
chuva.

Além disso, sugere-se a criagdo de programas com incentivos do governo a
reducdo de a&gua pelo municipio de Gravatal/SC, a fim de colaborar com a reducéo
do consumo e com o aproveitamento dos recursos naturais existentes de forma
sustentavel, unindo os beneficios ecolégicos com os econémicos a favor de um

melhor equilibrio para a regido.
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CAPITULO 19

DO JURIDICO AO GEOGRAFICO NA CONSTRUCAO DA PAISAGEM: UMA
ABORDAGEM GEOSSISTEMICA

Fabio Boeing
Marlon Warmeling
Richard da Silva

Resumo: O trabalho em questéo ressalta, por meio de uma pesquisa bibliogréfica, a
influéncia que o ordenamento juridico exerce na configuracdo do espaco geografico.
O instrumento legislativo influente na morfologia do territério é a Reserva Legal, que
de acordo com a Lei 12.651/2012 - Novo Codigo Florestal brasileiro, garante a
preservagao fracionada de vegetacdo natural que varia de acordo com o bioma
localizado. Diante do exposto, considera-se a Reserva Legal como um instrumento
juridico que se coloca para o geografico, pois assegura a estabilidade geossistémica
da paisagem e auxilia na manutencao do equilibrio termodinamico do ambiente local
e global. Para isso, a presente pesquisa foi norteada pela perspectiva epistemologica
integradora, cujo paradigma da complexidade foi a forca motriz para um estudo de
caréter interdisciplinar.

Palavras-chave: Reserva Legal. Abordagem Geossistémica. Paisagem.
Sustentabilidade.

Introducéo:

O presente projeto de pesquisa compromete-se em trazer, a luz do
conhecimento das ciéncias ambientais na contemporaneidade, os aspectos gerais do
Cddigo Florestal brasileiro, sob o enfoque histérico, a fim de identificar avancos e
retrocessos adquiridos por esta norma juridica desde sua origem até sua versao atual.

Por ser a Lei n°® 12.651 de 25 de maio de 2012, o Novo Cdédigo Florestal
brasileiro, um importante documento de nossa legislacdo ambiental, cabe ressaltar
sua importancia como objeto de pesquisa multi, inter e transdisciplinar, pois é notéria
a necessidade de que advogados, agronomos, biologos, geodgrafos, geodlogos,
engenheiros florestais e engenheiros ambientais tém de conhecer este codigo para
exercerem suas funcoes.

A presente pesquisa versa, também, sobre a intima relagcdo do profissional da
Agronomia com a presente Lei. Todavia, ndo se limita aos dominios disciplinares do

conhecimento, pois a proposta aqui € aventurar-se em areas de fronteiras da ciéncia.
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Assim, ao perfazer-se uma trama envolvente norteada pela perspectiva
epistemologica integradora, superando o paradigma cartesiano na ansia de
confrontar saberes sob o prisma néo linear, tem-se a Teoria da Complexidade como
0 modelo epistemoldgico para o éxito da pesquisa.

Diante desta nova realidade cientifica, pautada em dialogos interdisciplinares,
busca-se compreender a esséncia da Agronomia como uma formagao repleta de
disciplinas que a caracteriza como um curso de natureza multidisciplinar. Todavia, a
pretensdo aqui € obter avancos que possibilite 0 encontro do novo paradigma
cientifico — a Teoria da Complexidade, cuja esséncia € inter e transdisciplinar. Para
isso, o éxito deste estudo far-se-4 mediante didlogos de interface, envolvendo
ciéncias sociais e ciéncias da natureza, a exemplo da geografia, da climatologia, da
geologia, da ecologia, do direito, da economia e da sociologia.

O conhecimento embasado nestas disciplinas é importante para conhecer o0s
avancos e retrocessos concedidos pelo novo Codigo Florestal brasileiro, as
implicacbes na produtividade rural, na manutencéo do equilibrio termodinamico dos
ecossistemas naturais, na estabilidade geoldgica e geomorfologica e, sobretudo, na
configuracdo paisagistica. A relevancia da pesquisa € notdria, pois as disciplinas aqui
elencadas e seus respectivos dominios sdo fundamentais para analisar e

compreender a qualidade do meio ambiente fisico e social, portanto, socioambiental.

Breve Histéria do Codigo Florestal Brasileiro

De acordo com Sparovek et al. (2011) apud por Praes (2012), no periodo do
Brasil Colbnia, ja existiam regras quanto a extra¢do dos recursos naturais, contudo,
estas nao tinham objetivo de proteger a fauna e flora do pais, e sim manter o dominio
da coroa portuguesa sobre a exploracao.

Sabe-se que os efeitos ambientais negativos causados pela degradacao do
meio ambiente estdo presentes desde os primérdios da humanidade, porém o
crescimento demografico e o alto consumo da populagdo trazem uma geracao
crescente de residuos, além da drastica perda da fauna e flora, tornando cada vez
mais intensivos e alarmantes estes efeitos que, até pouco tempo atras, eram
ignorados.

O Brasil, mesmo sendo um territrio com vastas riguezas naturais e mega

diversidade biologica, tem em sua historia, desde sua colonizagdo, um pensamento
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dilapidador e extrativista de seus recursos naturais, sendo estes usados sem
ponderacéo.

As primeiras constituicbes brasileiras ndo abordavam questdes ambientais,
guando muito eram tratadas de forma superficial (MOREIRA, 2011). A preocupacao
em relacdo as consequéncias ocasionadas por esta degradacdo surge aos poucos.
O primeiro Cédigo Florestal brasileiro entrou em vigor no ano de 1934, durante o
governo de Getulio Vargas, editado apor meio do Decreto Federal n® 23.793, de 23
de janeiro de 1934.

O Cadigo Florestal brasileiro de 1934, em seu art. 22, proibia a supressao de
matas em locais de vegetacdo escassa, as margens dos cursos d’agua, lagos,
estradas, arvores em que se hospedassem exemplares da flora epifita, espécies
ameacadas de extincdo e as chamadas florestas protetoras, entre outros (BRASIL,
1934).

As florestas protetoras, conforme o art. 4° do referido Cédigo Florestal, tém
definicdo similar ao das Areas de Preservacdo Permanente (APPs), todavia esta
norma n&o regulamentava as distancias a serem preservadas. E importante destacar,
neste ordenamento juridico, o art. 23, ao ressaltar que, “nenhum proprietario de terras
cobertas de matas poderia abater mais de trés quartas partes da vegetagcao existente
[...]” (BRASIL, 1934, art. 4°).

Para Ahrens (2003) apud por Praes (2012), a supresséo da vegetacao natural
ocasionada pela producdo de café e criacdo de gado concederam origem a
preocupacao do governo em estabelecer normas relativas a preservacgéo da flora. Ja
para Medeiros (2005) apud por Praes (2012), o poder publico se sentia pressionado
por movimentos de protecdo ao meio ambiente, pois estavam engajados no ideal de
modernizar o pais.

O Cddigo Florestal de 1934, apds mais de trés décadas de vigéncia, foi
revogado pela Lein®4.771, de 15 de setembro de 1965, que dentre outras alteragdes,
cabe ressaltar, a instituicdo dos espacos de Reserva Legal e APPs, prevé também
suas dimensdes. Além de definir que os proprietarios que ja tivessem derrubado além
do permitido, teriam de se responsabilizar pela recomposicdo da area (BRASIL,
1965).

Com a instituicdo do Cadigo Florestal brasileiro de 1965, um grande passo foi

dado em direcdo ao desenvolvimento sustentavel. Em seguida, a Constituicdo da
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Republica Federativa do Brasil de 1988 (Constituicdo Cidadad) dedicou um de seus
capitulos ao tema, prevendo o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado
para todos, sendo esta a primeira constituicao brasileira a tratar sobre a questao.

Recentemente, observou-se a necessidade de adequar o Cddigo Florestal
brasileiro de 1965, sendo este, entéo, revogado pela Lei n° 12.651, de 25 de maio de
2012, que posteriormente foi alterada pela Lei n°® 12.727, de 17 de outubro de 2012
(BRASIL, 2012).

Para Fonseca (2012), na tentativa de conciliar a preservacdo ambiental, o
respeito a legislacdo, a producéo agricola e a realidade rural, o novo Cédigo Florestal
trouxe varias alteracdes e principios, como o reconhecimento da funcao estratégica
da producdo rural na manutencdo e recuperacdo das florestas e seu papel na
sustentabilidade da producdo agropecuaria; a redefinicdo conceitual de Reserva
Legal; a maior quantia de atividades consideradas como de utilidade publica e
interesse social [...].

Com o novo Cadigo Florestal, buscaram-se adequar as dimensdes da Reserva
Legal e Areas de Preservacdo Permanente, além de normatizar a exploracio

florestal, em conformidade com o tamanho das propriedades.

Reserva Legal: Conceito e importancia

Com a versao do primeiro Codigo Florestal brasileiro, que entrou em vigor em
1934, consolidou-se a ideia do que mais tarde viria a se configurar como Reserva
Legal, pois o art. 23 do Decreto Federal n°® 23.793, de 23 de janeiro de 1934,
estipulava que nenhum proprietario de terras cobertas por vegetacao natural poderia
suprimir mais de trés quartas partes da vegetacao existente.

Com a Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, autointitulada de Cadigo
Florestal brasileiro, foi instituida a Area Reserva, que constituia uma fragdo do imovel
rural, cujo objetivo era de conservar a vegetacéo natural. E neste momento, com a
entrada em vigor desta nova versdo do Cédigo Florestal, que se inicia o que mais
tarde, com a Lein° 7.803, 18 de julho de 1989, seria denominado de “Reserva Legal’,
gue considerava apenas a area de cada propriedade rural em que ndo era permitido
o0 corte raso.

Todavia, em 24 de agosto de 2001, foi incluido pela Medida Proviséria n®

2.166-67, um novo conceito de Reserva Legal, que consiste na area localizada no

Livro Digital 257



R Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unibave Processos e Desenvolvimento

interior de uma propriedade ou posse rural, excetuada as APPs, necessaria ao uso
sustentdvel dos recursos naturais, a conservacao e reabilitacdo dos processos
ecoldgicos, a conservacao da biodiversidade e ao abrigo e protecéo de fauna e flora
nativas.

Atualmente, de acordo com a lei n® 12.651, de 2012, entende-se por Reserva
Legal:

Area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural,
delimitada nos termos do art. 12, com a funcdo de assegurar 0 uso
econdmico de modo sustentavel dos recursos naturais do imével rural,
auxiliar a conservacao e a reabilitagdo dos processos ecologicos e
promover a conservacao da biodiversidade, bem como o abrigo e a
protecdo de fauna silvestre e da flora nativa (BRASIL, 2012, art. 3°,
inciso IlI).

Segundo Moreira (2011), a consolidacdo dos espacos de Reserva Legal tem,
dentre outros, o objetivo de assegurar a manutengao dos recursos naturais, manter o
equilibrio termodinamico do clima e dos processos ecologicos, bem como de
preservar a diversidade biologica, os recursos hidricos superficiais e subterraneos e
a integridade dos aspectos paisagisticos.

Todavia, cabe ressaltar que a Reserva Legal propicia, ainda, outros beneficios
ambientais, a exemplo de: protecdo e conservacdo do solo; refugio para inimigos
naturais que controlam pragas e doencas para 0s animais que polinizam e espalham
sementes, mantendo a regeneracao da floresta; além de contribuir com a preservacao
ambiental para as geracoes futuras (AQUINO & ALBUQUERQUE, 2010).

Estas éareas, por se configurarem como fragmentos dos dominios
fitogeograficos, auxiliam, ainda, a neutralizar o carbono atmosférico por meio dos
processos fotossintéticos, que retiram da atmosfera o excesso de gases poluentes
emitidos diariamente pelos sistemas produtivos e outras atividades antrépicas, cuja
representacdo mais emblematica € a queima de combustiveis fosseis (MOREIRA,
2011).

A Reserva Legal € um mecanismo do nosso ordenamento juridico que
proporciona a utilizacdo racional e, portanto, sustentavel da natureza, constituindo,
assim, num mecanismo que garante a preservacao de ecossistemas naturais nas
adjacéncias de areas produtivas. Assim, as areas de Reserva Legal consolidam a

formacao de corredores ecoldgicos — espacos lineares que proporcionam a dispersao
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e o fluxo génico da biodiversidade, evitando, assim, a erosdo genética e a fragilidade
da populacdo em decorréncia da consanguinidade, fendbmeno identificado pela
biogeografia de ilhas ao constatar o cruzamento de individuos com grau de
parentesco (LIMA, ECR & LIMA, S C do, 2008).

Desta forma, as &reas consolidadas como Reserva Legal sdo espacos que
asseguram a prevencao de externalidades negativas ao meio ambiente, tornando-se
indispensaveis para a sustentabilidade da propriedade rural e do sistema global. Para
tanto, esta tipologia de area preservada caracteriza-se nao apenas COmMo um
mecanismo de preservacdo ambiental local, mas, também, como forma de evitar
influéncias nocivas ao meio ambiente global — biosfera. Todavia, cabe ressaltar,
ainda, que a Reserva Legal € um instrumento de nosso ordenamento juridico
ambiental capaz de manter fracoes da mega diversidade biolégica que o pais possui,
possibilitando, inclusive, a singularidade de cada dominio fitogeografico por meio das
condicdes de abrigo que sdo asseguradas as endemias destes espacos.

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico, aliado ao crescimento
demografico, que sinaliza o aumento nas demandas produtivas do 1° setor da
economia, trouxe ao cenario politico e econémico do pais a necessidade de avangos
em sua legislacdo sobre o meio ambiente. Diante do exposto, surge na esfera
ambiental um ordenamento juridico mais contemplativo e adequado a realidade
pecuarista e agroindustrial brasileira, abreviando situacdes especiais, a exemplo das
pequenas propriedades rurais que, em outrora, encontravam maiores dificuldades
para adequar-se a legislacdo. Todavia, cabe ressaltar que essa realidade exposta
geralmente inviabilizava o éxito das atividades do setor agropecuario, fenémeno que
muito incentivou, no decorrer da histdria, ao fenbmeno sociolégico denominado

“éxodo rural”.

Teoria Geral dos Sistemas: a origem da cosmovisdo na abordagem ambiental
A Teoria Geral de Sistemas (TGS) teve sua origem no ano de 1937, quando o
biélogo Ludwig Von Bertalanffy o apresentou no Seminario Filosofico de Chicago.
Aliado a outras teorias afins, com a mesma esséncia, ficaram, a partir de entéo,
denominadas de Teoria Geral de Sistemas, que surgia como uma aversdo a Teoria

Mecanicista, vista, ja na época, por alguns notaveis intelectuais como hipossuficiente,
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ou seja, incapaz de entender e propor solu¢cdes aos complexos problemas postos
pela sociedade (OLIVEIRA e VIADANA, 2013).

A historia da ciéncia, em seu transcorrer mais recente, sinalizou inUmeras
mudancas epistemoldgicas. A concepcao sistémica foi uma destas, talvez a mais
marcante, pois concedeu avangos expressivos em VAarios campos cientificos,
logrando éxito para as ciéncias sociais e para as ciéncias da natureza. Diante do
exposto, inclui-se a citacdo a seguir, como forma de demonstrar a importancia da
abordagem sistémica no atual contexto cientifico cujo dialogo de interface supera o

paradigma linear de produgéo do conhecimento.

Na Biologia com a concepg¢éo organicista, na Fisica com problemas
de totalidade, interacéo dinamica e organizagéo, na Psicologia com a
Gestalt, nas Ciéncias Sociais considerando a sociedade, a economia
e a nagdo como um todo superordenado, e na Geografia com as
concepcbes integradoras que dariam origem a concepcao
geossistémica (MAGALHAES, SILVA e ZANELLA, 2014).

E pautado no holismo, ou na visdo hologeica, conforme preferéncia dos
geografos da Escola Ratzeliana de Geografia Politica, que Bertalanffy (1975, p. 54),
reforca a origem da concepcao sistémica de forma paralela e independente, ao
ressaltar que, “este paralelismo dos principios cognoscitivos gerais em diferentes
campos € ainda mais impressionante quando se consideram independentemente uns
dos outros, na maioria dos casos sem qualquer conhecimento do trabalho e da
pesquisa realizados em outros campos”.

Na TGS, o conjunto de componentes interdependentes de um sistema, cada
gual com suas funcdes especificas funcionam complementarmente, por meio da
interconectividade. Portanto, a utilizacdo da concepcao sistémica para a
compreensao do real, supera a abordagem que analisa 0os processos isoladamente,
visualizando-os em sua totalidade, sua indissossiabilidade organizacional na ordem
gue os unifica, fendmeno que resulta da justaposicédo dindmica das partes, o que 0s
torna diferente quando estudado isoladamente e quando observado em seu todo, na
integra (BERTALANFFY, 1975, p. 53).

E norteado por esta indissossiabilidade das partes de um sistema,
caracteristica da TGS, que se deve compreender a fungédo socioambiental da Reserva
Legal. Mendonga (2001, p. 44), define a TGS, ou a abordagem geossistémica, como:

‘um conjunto de elementos ou unidades, relagdes, atributos, entradas (inputs) e
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saidas (outputs)”. Considerando estes ambientes de entrada e saida, os sistemas
podem ser abertos, quando trocam energia e matéria com o meio, e fechados, quando
importam e exportam apenas energia. Assim, 0s sistemas naturais sdo definidos da

seguinte forma:

Nos sistemas naturais predominam os sistemas abertos. Estes
apresentam um constante fluxo de entrada e de saida, e um
dinamismo que evita um equilibrio quimico ou termodindmico, mas
apresenta um estado estacionario, ou a busca dele. O processo para
chegar e manter o estado estacionario chama-se homeostase, em
outras palavras, a homeostase é a propriedade de um sistema aberto,
de regular o seu ambiente interno para manter uma condi¢éo estavel,
através de varios ajustes de equilibrio dinamico controlado por
mecanismos reguladores interrelacionados. Nos ecossistemas fala-se
da comunidade climax, que através da sucessao ecoldgica (busca
pelo estado estacionario) atinge o seu 6timo, ou seja, seu equilibrio
ecossistémico (o préprio estado estacionario). O processo de busca e
manutencdo da comunidade climax seria a homeostase nesse
sistema (MAGALHAES, SILVA e ZANELLA, 2014).

O exposto esclarece que a abordagem tedrica metodoldgica utilizada vem ao
encontro dos anseios de um trabalho de conclusdo de curso de Agronomia, pois ao
viabilizar um estudo integrado sobre as varidveis sociais e ambientais — soécio
biofisicas, com nosso ordenamento juridico, hd, inexoravelmente, o que Bertalanffy
(1975, p.62) denomina de tendéncia geral de integracdo nas varias ciéncias, naturais

e sociais.

Abordagem geossistémica na anélise da paisagem
Consideracdes Iniciais — Lacos Geossistémicos da Geografia Fisica para a

analise ambiental do territorio.

“Suspenso como se estivesse imodvel, alto no céu agitado, fragmento
de vida entre os retalhos de nuvens que o vento desprende da
abundancia da parede de foenh sobre a alta cordilheira, o abutre
perscruta em seu véo imével a imensidao rugosa das cristas. Sua
abdbada silenciosa desenha uma paisagem que € seu territorio:
rochedos e lagos, florestas e estradas, rebanhos e cidades. O olho do
abutre esta a procura deste infimo de derradeiro fragmento de 0sso
esmagado, concentrado e substancioso de seu mundo de passaro”
(O OLHO DO ABUTRE — BERTRAND, 1995).
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Para o autor, o olhar geogréfico alca voo sobre o territério construido,
analisando e compreendendo a articulagdo entre as dimensdes fisicas, biolégicas e
sociais na (re) producao da paisagem. Todavia, cabe ressaltar que este territorio, que
tem na Reserva Legal, como apenas um de seus componentes — espago in natura,
condiz com as caracteristicas do abutre (olhar geogréfico), pois em sua
heterogeneidade intercala &reas de vegetacao natural, possuidora de manifestacdes
biofisicas, com o0s componentes socioeconébmicos e culturais do entorno,
representados por fatores antropogeomorfologicos e de perturbacédo entrépica, que
de forma entrelagada conduzem complexidade a paisagem.

Magalhdes, Silva e Zanella (2014) sinalizam que a concepc¢ao sistémica, além
de fornecer maior clareza ao objeto de estudo da Geografia Fisica, permite, também,
a compreensdo holistica do meio natural e sua interagdo com 0s componentes
econdmicos e socioculturais do meio. Portanto, a dimensédo do holismo suplanta o
olhar fragmentado na compreensdo dos fendmenos da natureza e da sociedade,
considerando-os indissociaveis, como pecas articuladas de um mesmo sistema.
Portanto, Magalhdes, Silva e Zanella (2014) destacam em seus estudos e
intervencdes cientificas que € na concepc¢ao sistémica, denominada no campo da
ciéncia geogréfica de “geossistémica”, que a Geografia Fisica encontra 0 método
mais adequado para abordar e proceder com explicacdes para a estrutura dinamica
dos fatos socio naturais.

E com o pensamento sistémico, norteado pela perspectiva epistemoldgica inter
e transdisciplinar para analisar 0 espaco geografico, que na presente pesquisa
consiste na interacdo entre um componente do nosso ordenamento juridico — a
Reserva Legal, com as bases naturais e 0s componentes antropicos do meio, que
Christofoletti (1999), define com precisao o tema “paisagem” como objeto de estudo

da Geografia, ao ressaltar que:

A Geografia é a ciéncia que estuda as organizacdes espaciais, cujo
termo organizacao “expressa a existéncia de ordem e entrosamento
entre as partes ou elementos componentes de um conjunto. O
funcionamento e a interacédo entre tais elementos sdo resultantes da
acgao dos processos, que mantém a dindmica e as relagdes entre eles”
(CHRISTOFOLETTI, 1999, p.41).
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Todavia, por ser a Geografia uma ciéncia de interface, que aborda
componentes hibridos como objeto de estudo, a exemplo de lugar, cidade, regiéo,
sociedade, territorio, paisagem, etc, traz, neste caso, ao estudar a influéncia da
Reserva Legal na preservacao da paisagem, a insercéo do Direito, da Agronomia, da
Engenharia Florestal e da Biologia, num territdrio de fronteira do conhecimento,
fomentando a interdisciplinaridade.

Christofoletti (1999) ao propor uma concepc¢ao sistémica, similar a de Sotchava
(1977)1 gedgrafo russo, autor da abordagem geossistémica, confere dimensdes
escalares com grandezas e componentes variados para a organizacao do espaco,
ressaltando que a organizacao espacial “materializa-se em panoramas paisagisticos
de identificacdo facilmente perceptiveis na superficie terrestre” (CHRISTOFOLETTI,
1999, p.41).

Assim, a Geografia, disciplina do campo das ciéncias ambientais que tem como
objeto real de estudo o espaco, natural e socialmente construido, apresenta escalas
de grandeza como o lugar, que também é objeto de estudo da Psicologia Ambiental.
O conceito de lugar, para a ciéncia geogréfica, € descrito por Christofoletti (1999,
p.41), que o define como a menor entidade na qual se reinem e se materializam
componentes geograficos. Portanto, a conexao entre os lugares, com seus fluxos de
energia, matéria, informacao etc., concede a génese da regido — espaco regional, que
dentro desta concepcao escalar, tem como unidade mais abrangente, o globo
terrestre, em sua Unica organizacao espacial, a organizacao do espaco global.

Considerando estas escalas de grandezas, a Reserva Legal encontra-se na
dimenséo local do espaco, ou seja, sua base, escala mais infima. Todavia, a soma
destes espacos preservados por nosso ordenamento juridico e, portanto,
materializados na paisagem, concedem ampla dimensdo ao se considerar seus
atributos a preservacao das paisagens e do meio ambiente.

Nesta oOtica, Magalhdes, Silva e Zanella (2014) ressaltam que, cada
organizacdo espacial possui estrutura, funcionamento e dindmica proépria, sendo
constituidas por elementos abidticos, bioticos e sociais. Nesta concepc¢do, entende-

se como componentes abidticos de um sistema natural ou social, o conjunto de seres

1Sotchava (1977) dividiu os geossistemas espacialmente em trés escalas: local, regional e

planetaria.
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inanimados, tais como: ar, agua, rochas, solos e minerais. Ja os elementos bibticos
sdo constituidos de vida, sendo, portanto, representados pela fauna, flora e
microrganismos, enquanto que os elementos sociais sdo os que derivam da cultura

humana.

O juridico como subsidio para o equilibrio dos sistemas naturais

Para Boeing (2013), a crise ambiental vigente é apenas uma das crises
paradigmaticas que assola o0 mundo na contemporaneidade. Diante da tendéncia de
se instaurar, sob o prisma ambiental, um cenario desolador, para ndo dizer
apocaliptico, que em sua esfera espacial pode acarretar transformacfes globais,
emerge, atendendo as premissas de uma ciéncia positivista, novas disciplinas nos
campos das ciéncias naturais e das ciéncias sociais, sendo estas, dentre outras,
respectivamente, a Biologia da Conservacao e o Direito Ambiental.

Para tanto, ainda que originadas sob o prisma do positivismo ldgico, estas
novas disciplinas ja nasceram com conceitos basilares pautados na
interdisciplinaridade, pois, se o Direito Ambiental € um direito objetivo, positivado sob
influéncia de inUmeras disciplinas, a Biologia da Conservagcdo também se faz com
base em outras disciplinas, tais como: Genética, Biologia Evolucionista, Botanica,
Zoologia (ciéncias naturais), Ecologia (disciplina de interface entre as ciéncias
naturais e as ciéncias sociais), e, Sociologia, Biogeografia, Geografia e Economia,
(ciéncias humanas e sociais).

Todavia, ainda que a superacdo desta crise paradigmatica se estabeleca
norteada pela perspectiva epistemolégica integradora, que uma disciplina permeie o
campo de atuacédo de outra, a génese destas novas disciplinas pode exercer um papel
crucial por meio de dialogos interdisciplinares. Este relacionamento entre as ciéncias,
ao contemplar um paradigma ecocéntrico, ou, mesmo que contemple uma dimensao
menos utdpica, conhecido como paradigma sustentocéntrico, tende, ainda assim, a
obter as premissas da sustentabilidade.

Desta forma, Boeing, Mendes e Cardoso (2013) ressaltam que o Direito
Ambiental, por meio de sua legislacdo positivada, é de inexoravel importancia a
preservacdo e conservacdo dos sistemas naturais, pois possui um conjunto de

normas e diretrizes que atuam como ferramentas para a protecédo do meio ambiente
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— natural, patrimonial e construido, garantindo o uso adequado dos recursos naturais
e prevenindo impactos sobre eles.

O Direito Ambiental tem como objetivo, também, positivar em seu ordenamento
juridico um amplo conjunto de normas condizentes com a sustentabilidade. Portanto,
esta area das ciéncias juridicas se faz valer de uma filosofia que além de prevé a
instituicdo de um vasto conjunto de instrumentos que contemplem a preservacao,
melhoria e recuperacéo da qualidade ambiental, concede, também, um cenario legal
gue visa assegurar condicdbes adequadas a vida e, simultaneamente, a
sustentabilidade.

O novo Cadigo Florestal brasileiro faz parte desta composicédo de normas que
contribuem para a preservacdo dos recursos naturais, pois visa prioritariamente a
protecdo da vegetacdo, porém, como ja discutido, atua consequentemente na
preservacdo e conservagdo ambiental de forma muito ampla. O referido Cdédigo,
também, institui instrumentos condizentes com a sustentabilidade, a exemplo do
Cadastro Ambiental Rural e dos Programas de Regularizacdo Ambiental, e mantém
outros ja existentes como o Zoneamento Ecolégico-Econémico, além de estabelecer
as Areas de Preservacédo Permanente e areas de Reserva Legal, entre outros.

Assim, constata-se a importancia do ordenamento juridico, pois é por meio
deste que se impde ao Poder Publico e a coletividade o dever de defender e preservar

0 meio ambiente para as presentes e futuras geracoes.

Procedimentos Metodolbgicos

A presente pesquisa é exclusivamente bibliografica. Para sua elaboracéo,
foram utilizadas obras classicas da literatura socioambiental e do Direito Ambiental,
sobretudo das trés versées do Cadigo Florestal brasileiro. Por tratar-se de um tema
transversal, de abordagem interdisciplinar, norteada pela ciéncia geografica e pela
ciéncia juridica, que permeou, também, em outras areas do conhecimento, foi
necessaria para a confeccdo desta pesquisa uma exaustiva revisao bibliogréfica das
principais obras que versam sobre o tema.

Portanto, utilizaram-se autores notaveis e suas classicas obras relacionadas a
abordagem geossistémica e da Teoria Geral de Sistemas - TGS, a exemplo de:
Mendoncga, Bertalanffy, Bertrand, Christofoletti, Magalhaes, Silva, Zanella, Oliveira e

Viadanna, gedégrafos e biélogos influentes na academia mundial.

Livro Digital 265



R Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unibave Processos e Desenvolvimento

Por tratar-se de uma pesquisa de interface, cujo objeto é geogréfico e juridico,
recorreu-se, também, ao proprio texto positivado em lei. Assim, vieram a tona, fragées
importantes da legislacdo ambiental a fim de conceder maior rigor cientifico e
plenitude ao estudo.

Assim, realizou-se um criterioso processo de selecdo das obras bibliograficas
a comporem a presente pesquisa, fazendo constar apenas os grandes classicos
atinentes ao tema. Por isso, entende-se que o trabalho, ao abordar sistematicamente
o conhecimento produzido por grandes pesquisadores, lograra maior éxito ao

presente artigo cientifico.

Consideraces Finais

Ao profissional da Agronomia, dependendo de sua atuacado, cabe conhecer e
exercer sua funcdo em consonancia com a Lei 12.651, de 25 de maio de 2012,
autointitulada de Novo Cédigo Florestal brasileiro. Todavia, a presente norma juridica
também é objeto real de conhecimento e estudos desenvolvidos por outros
profissionais, fenbmeno incentivador de experiéncias interdisciplinares. Portanto, é
importante ao Agronomo, cuja formacdo é bastante eclética, saber ndo apenas 0s
conhecimentos fundamentais das disciplinas cursadas, mas, também, contextualizar,
ou seja, estabelecer conexdes entre elas.

O presente artigo traz a luz do conhecimento na contemporaneidade, uma
tendéncia epistemoldgica que ja se manifesta ha um bom tempo na ciéncia pos-
moderna - paradigma da complexidade. Também conhecido como novo paradigma,
esta fase atual de producéo de conhecimento se manifesta como forma de superar o
modelo cartesiano, paradigma linear e reducionista de produzi e difundir
conhecimento.

Para tanto, aderiu-se h4 uma abordagem holistica, afim de demonstrar os
avancos historicos atinentes ao Codigo Florestal brasileiro, desde sua primeira
versdo, de 1934, aos ditames conferidos por sua ultima revogacéo, mediante a Lei n°
12.651, de 25 de maio de 2012 - Novo Cddigo Florestal brasileiro. Assim, constatou-
se que o nosso atual Codigo Florestal, em suas vicissitudes, contempla a
produtividade do setor agropecuario, sem, contudo, comprometer as premissas da

sustentabilidade socioambiental.

Livro Digital 266



R Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unibave Processos e Desenvolvimento

Todavia, por se abordar a influéncia da Lei na materializagao da paisagem, por
meio da Reserva Legal, foram estudados os componentes das geografias, fisica e
humana que se sobrepdem a superficie num processo que culmina com a producéo
do espaco geografico. Assim, construiu-se, inevitavelmente, um diadlogo de interface
gue tem como disciplinas norteadoras o direito e a geografia, no entanto, outras
disciplinas também sdo participativas, a exemplo da ecologia, biologia da
conservacgao, economia e sociologia e outras.

Diante do exposto, constata-se relevancia no presente trabalho, pois além de
se apontar as principais mudancas no Codigo Florestal brasileiro, no que tange a
Reserva Legal, realizou-se, também, mediante pesquisa bibliografica contemplativa
de notaveis autores da academia, uma abordagem descritiva sobre a influéncia do
ordenamento juridico na configuracdo da paisagem. Para tanto, por ser a lei um
mecanismo que garante originalidade aos aspectos paisagisticos, esta transcende ao
suporte juridico para influenciar, também, na preservacdo do ambiente local e do
equilibrio termodinamico das relacbes ecoldgicas que se engendram em espaco

global.
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CAPITULO 20

PROTOTIPO DE APLICATIVO MOVEL PARA AUXILIAR PESSOAS COM
DEFICIENCIA INTELECTUAL

Fernando Redivo Caetano
Arlei Corréa Zomer

Josué Alberton

Nacim Miguel Francisco Junior

Rudiney Marcos Herdt

Resumo: Este trabalho teve como objetivo desenvolver um aplicativo para
comunicagdo alternativa, na plataforma Android para facilitar a interagcdo entre a
pessoa deficiente com seus pais, amigos e escola por imagens e audio. O aplicativo
tem indicacdes para pessoas com deficiéncia intelectual de nivel leve ou moderado,
gue apresentam dificuldades de se comunicar verbalmente e com um cognitivo que
consiga entender e identificar imagens. Na metodologia, a pesquisa foi de natureza
aplicada, com abordagem qualitativa e exploratéria. O trabalho foi realizado na APAE
de Orleans. No desenvolvimento do protétipo foi utilizado a ferramenta de
programacao Android Studio junto ao seu banco de dados integrado SQLite e o editor
de imagens PhotoShop. Esta aplicacéo foi testada por um periodo de uma semana
em 5 criancas entre 13 e 17 anos com deficiéncia moderada e grave. Os resultados
mostraram que quatro criancas tiveram sucesso na operacdo do aplicativo. Com a
realizacdo dos testes foram observadas dificuldades de operacionalizacdo dos
usuarios e realizadas adaptacdes necessarias para aprimorar o aplicativo.

Palavras-chave: Android. Deficiéncia Intelectual. Aplicativo. Desenvolvimento.

Introducao

A tecnologia tem evoluido ao longo do tempo a ponto que, grande parcela da
populacdo ndo consegue viver sem utiliza-la. A tecnologia na area de pessoas que
possuem algum tipo de deficiéncia ndo é diferente, esta cada vez mais presente,
disponibilizando prot6tipos que ajudam no desenvolvimento da pessoa e, também, na
sua qualidade de vida e comunicagéo.

De acordo com informacdes da APAE (2017), a pessoa com deficiéncia
intelectual possui dificuldades para aprender a realizar atividades simples para outras
pessoas, tem dificuldades para entender e raciocinar. A pessoa com deficiéncia
intelectual possui uma idade mental muito mais baixa que sua idade real. Os

principais tipos de deficiéncia intelectual sdo: Sindrome de Down, Sindrome do X-
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Fragil, Sindrome de Prader-Willi, Sindrome de Angelman, Sindrome Williams e erros
de metabolismo como Fenilcetonduria, Hipotireoidismo entre outros.

Dados do IBGE (2015) revelam que 6,2% dos 200,6 milhdes de pessoas da
populacado brasileira tem algum tipo de deficiéncia. A Pesquisa Nacional de Saude
(PNS) aponta as deficiéncias intelectual (0,8% ou 1,6 milhdo de brasileiros), fisica
(1,3% ou 2,6 milhdes), auditiva (1,1% ou 2,2 milhdes) e visual (3,6% ou 7,2 milhdes).
O levantamento foi divulgado 21/08/2015 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), feito em parceria com o Ministério da Saude.

Com o objetivo de ajudar pessoas com deficiéncia intelectual, que tem
dificuldades de aprendizado foi desenvolvido um aplicativo para dispositivos moveis
(smartphones, tablets) para facilitar a comunicacéo principalmente das criangas com
sua familia, amigos e escola. Neste trabalho, os objetivos especificos foram
disponibilizar o aplicativo para instituicbes de inclusdo social e para uso domeéstico;
testar a aplicacao em criangas na APAE com nivel de deficiéncia diferente e identificar

se a pessoa foi capaz de aprender a utilizar o aplicativo.

Deficiéncia intelectual

Antigamente, as criancas que eram nascidas com algum tipo de deficiéncia
eram abandonadas pelos seus pais dentro de cestos em lugares considerados
sagrados (GUGEL, 2007).

Segundo Carvalho (1992), na idade antiga as mulheres deveriam criar criancas
fortes para serem guerreiros, aqueles que nasciam com anomalias eram eliminados.
Bobbio (1992), afirma que as mudancas foram a partir do século XX, quando as
pessoas com deficiéncias comecaram a ser vistas como cidaddos com direitos e
deveres na sociedade.

No século XX houve muitas mudancas significativas para os individuos com
deficiéncia, principalmente em ajudas técnicas como cadeiras de rodas, bengalas,
sistemas para ensino para pessoas com deficiéncia auditiva ou visual (FERNANDES,;
SCHLESENER; MOSQUERA, 2011).

Para Tédde (2012), a deficiéncia intelectual é encontrada em criangas e
adolescentes, e caracterizam-se pela reducdo do desenvolvimento cognitivo que é
abaixo do esperado pela idade, muitas vezes se tem um desenvolvimento mais lento

na fala e em outras habilidades, sendo que deve ocorrer antes dos 18 anos de idade.
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Causas, sintomas e niveis da deficiéncia intelectual

Segundo APAE (2017), as principais causas de deficiéncia podem ocorrer em
trés fases, entre elas citam-se:

Pré-natais: durante o Pré-natal a deficiéncia pode surgir por fatores genéticos,
como erros inatos do metabolismo, alteragcbes cromossGmicas que provocam a
Sindrome de Down, alguns fatores que afetam a maternidade como: alcool, consumo
de drogas, medicamento inadequado. Além disso podem ocorrer através de doencas
maternas como diabetes ou mellitus, doencas infecciosas na méae que podem
comprometer o feto e desnutricdo materna.

Perinatais: fatores que ocorrem no inicio do parto até os 30 dias de vida do
bebé, como Hipdxia ou Anoxia (oxigenacao cerebral insuficiente), prematuridade e
baixo peso, ictericia grave do recém-nascido.

Pdés-natais: fatores que ocorrem depois dos 30 dias do bebé até a adolescéncia
como desnutricdo, infecgles, intoxicacdes e acidentes.

Segundo Gomes (2010), o aluno com deficiéncia intelectual tem dificuldades
de aprendizagem ou resolucdo de problemas, ndo conseguem centrar a atencao
necessaria para isso. Além da dificuldade de atencado, as pessoas com deficiéncia
intelectual possuem dificuldades na memoaria, que € o processo onde se registra uma
informacéo.

Criancas com deficiéncia intelectual geralmente tem atraso no
desenvolvimento da linguagem, dificuldades para se comunicar verbalmente ou se
expressar. O grau de severidade depende do nivel da capacidade intelectual. Em
caso de nivel de deficiéncia leve, as habilidades de comunicacédo sdo um pouco mais
pobres em comparacdo com crian¢as na faixa normal de desenvolvimento. Os casos
graves ou profundos ndo podem se comunicar ou falam apenas algumas palavras
com dificuldades (KE e LIU, 2015).

De acordo com dados do DATASUS (2017), a deficiéncia intelectual pode ser
diagnosticada nos niveis leve, Ql entre 50 e 69, em adultos idade mental de 9 a menos
de 12 anos; moderado, QI entre 35 e 49, em adultos idade mental de 6 a menos de 9
anos; grave, QI entre 20 e 40, em adultos idade mental de 3 a menos de 6 anos e,

profundo, QI abaixo de 20, em adultos idade mental abaixo de 3 anos.

Livro Digital 271



R Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
unibave Processos e Desenvolvimento

Zanella (2012), afirma que € muito comum criangas com o mesmo nivel de
deficiéncia intelectual apresentarem caracteristicas diferentes, se comportarem e

adaptar de forma diferentes.

Diferencgas entre deficiéncia mental e doenga mental

Quando se ouve falar sobre deficiéncia intelectual ou mental, muitas pessoas
pensam que os dois tem 0 mesmo significado, mas este raciocinio esta errado.

Na deficiéncia mental, a pessoa demora mais para realizar atividades do dia a
dia, por exemplo, no caso da criangca, demora mais para aprender a andar ou falar.
Mas nédo apresenta uma visdo alterada de si mesma ou da realidade, gostam de se
comunicar e sao capazes de tomar decisbes (OLIVEIRA, 2008).

Ja na doenca mental ha varias condi¢cdes que causam alteracbes de humor e
comportamento da pessoa, isso afeta o desempenho dela na sociedade. Essas
alteragbes que acontecem na mente da pessoa com deficiéncia mental causa
alteracao na sua percepcao de realidade. Resumindo é uma doenca psiquiatrica que
deve ser tratada por um psiquiatra, com uso de alguns medicamentos especificos
para cada situacao (APAE, 2017).

Legislacéo sobre inclusédo da pessoa com deficiéncia
Segundo a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, Lei N°
13.146, de 6 de Julho de 2015, no Art. 1°:

E instituida a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia
(Estatuto da Pessoa com Deficiéncia), destinada a assegurar e a
promover, em condi¢des de igualdade, o exercicio dos direitos e das
liberdades fundamentais por pessoa com deficiéncia, visando a sua
incluséo social e cidadania (BRASIL, 2015).

No Art. 2°;

Considera-se pessoa com deficiéncia aquela que tem impedimento de
longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, o qual,
em interagdo com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua
participacdo plena e efetiva na sociedade em igualdade de condicbes
com as demais pessoas (BRASIL, 2015).
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Educacéo Inclusiva

De acordo com a Unicef (2017), a familia da crianca deve brincar e comunicar-
se com ela desde o nascimento. Assim ela aprende sobre suas necessidades como
distinguir o choro que € dor ou o choro que é fome. A familia também pode ajudar no
desenvolvimento da crianga mantendo a comunicacdo e brincando com ela, iSso
estimula e ajuda a desenvolver os aspectos cognitivos como atencdo, memodria,
linguagem e capacidade de resolver problemas.

A comunicacdo é o0 primeiro passo que nés aprendemos na vida, desde
criangas tentamos nos comunicar mesmo sem ainda falar. A comunicagéo alternativa
nada mais é que outras formas de se comunicar além da fala. “Quando uma
mensagem deve ser transmitida, tipicamente as pessoas utilizam a linguagem, que,
guer falada, escrita, ou por sinais, envolve um sistema que transmite um significado”
(BOONE; PLANTE, 1994, p. 83).

Nunes (2001), afirma que a comunicacgdo alternativa envolve expressdes
faciais, gestos, desenhos, fotos e até mesmo a escrita, como uma forma de se

comunicar com pessoas incapazes de utilizarem a linguagem verbal.

Tecnologia da informacéao

Audy (2005, p. 155) afirma sobre a tecnologia da informacao onde “podemos
conceituar a tecnologia da informacao (T1) como o conjunto de recursos ndo humanos
empregados na coleta, armazenamento, processamento e distribuicdo da
informagao”.

Uma linguagem de programacdo é basicamente um método de comunicar
informacgdes para um computador, permitindo o usuario programador especifique

como o computador vai atuar e como os dados serdo armazenados e distribuidos.

As linguagens de programacdo tém o objetivo de prover um meio
eficaz de comunicacdo. Elas sédo constituidas de um conjunto de
palavras especiais (vocabulario), que associadas a um conjunto de
regras de utilizacdo, determinam como os algoritmos devem ser
especificados para que possam ser corretamente decodificados pelo
computador (SOUSA; DIAS; ARAUJO, 2014, p.11).

O Android é uma plataforma da Google para dispositivos méveis baseada em
Linux, um sistema operacional para computador, com diversas aplicacbes ja

instaladas, possui uma oOtima interface e ambiente para desenvolvimento de
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aplicacdes, além de disponibilizar varias bibliotecas e ferramentas para facilitar o
mesmo (LECHETA, 2009).

Devemos ter em mente que para o usuario, a parte mais importante
de qualquer aplicativo € a interface do usuario. Em geral, para ele, a
interface de usuério € a aplicacdo. Os dispositivos para desktop
podem ter interfaces de usuério bastante complexas, mas a criacao
de uma interface de usuario para um dispositivo moével tem como
caracteristica uma interface mais simples (ALMEIDA, 2015, p.01).

Darcey e Conder (2012), afirma que o Android é uma plataforma de codigo
aberto, ou seja, os programadores tém acesso as funcionalidades dos dispositivos
guando estdo desenvolvendo aplicativos, também é uma plataforma gratuita,
programadores podem desenvolver seus aplicativos de forma gratuita, sem pagar
taxas de adeséo ou licencas.

O sistema operacional Android esta presente em mais de 1 bilhdo de
dispositivos, principalmente em smartphones e tablets, mas também é encontrado em
muitos outros dispositivos, como automoveis, televisao, reldgios e outros (GLAUBER,
2015).

Segundo a IDC (2016), de janeiro a marco de 2016 no Brasil foram
comercializados 9,3 milhdes de smartphones, 93% deles eram com sistema
operacional Android. Isto quer dizer que o sistema operacional Android é o mais
utilizado no Brasil, fornecidos nativamente em celulares de marcas famosas como
Samsung, Motorolla, LG, entre outros.

Para Elmasri e Navathe (2005), a tecnologia de banco de dados esta cada vez
mais causando impacto no crescimento de uso de computadores, tem um papel critico
referente a quase todas as areas em que computadores sdo utilizados como

medicina, direito, engenharia, comércio eletrénico, educacao, entre outras.

Um banco de dados relacional é uma cole¢do de informacdes
relacionadas, organizadas em tabelas. Cada tabela armazena dados
em linhas; os dados sédo organizados em colunas. As tabelas séo
armazenadas em esquemas de banco de dados, que séo areas onde
0S usudrios podem armazenar suas proprias tabelas. Um usuério
pode conceder permissdes a outros usuarios para que eles possam
acessar suas tabelas (PRICE, 2009, p.30).
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O SQLite, por exemplo, € um banco de dados que ao contrario da maioria dos
outros bancos, ele ndo possui um servidor. O SQLite 1€ e grava seus dados
diretamente em arquivos de disco (SQLITE, 2017).

O SQLite é o banco de dados nativo no Android. E diferente do estilo
cliente/servidor de banco de dados, tais como, SQL Server, Oracle,
DB/2, MySq|l, entre outros. No estilo cliente/servidor, uma consulta ou
operacédo é enviada para a base de dados, a operacéo € realizada e
o resultado é enviado de volta para o cliente. O banco de dados é
executado em um processo separado e, normalmente, em uma
maquina separada. O SQLite ndo é executado em uma maquina
separada e sim, junto com o Android, sendo executado no mesmo
processo como a aplicagdo, pois esta embutido no aplicativo e ligado
no aplicativo durante o processo de compilacdo. As chamadas feitas
para o SQLite ndo séo feitas por meio de uma rede, mas ficam no
dispositivo fisico (ALMEIDA, 2015, p.199).

No ambiente de computacédo tradicional, onde o usuéario se locomove até um
computador com fio, essa necessidade de estar conectado por fios dificulta as
pessoas que trabalham em movimento de usarem o computador, como por exemplo
vendedores, profissionais de manutencéo, policiais, entre outros. Os dispositivos
moveis permitem que essas pessoas consigam utilizar enquanto estdo em campo ou
em transito, assim facilitando a comunicacéo e troca de informacfes (RAINER &
CASEY, 2016).

Com a evolucéo da tecnologia, os dispositivos moveis crescem cada vez mais
a cada ano. Segundo Saccol e Reinhard (2007), os dispositivos moveis se
caracterizam por sua portabilidade, ou seja, vocé pode carrega-los em qualquer lugar
e hora, entre eles os mais conhecidos sdo os smartphones ou celular e 0 notebook,
a tecnologia desses dispositivos possuem acesso a internet sem fio, onde facilita a
comunicacdo com outras pessoas ou entidade.

As tecnologias moveis tém possibilitado que o processo de
comunicacdo e a difusdo da informacdo ocorram em diferentes
espacos e tempos, sendo duas de suas caracteristicas a portabilidade
e a instantaneidade. Caracteristicas que permitem a uma grande
parcela da populagéo o acesso a informacdo em qualquer lugar e a
qualquer tempo, seja em tempo real ou ndo (SABOIA; VIVA,
VARGAS, 2013, p. 8).

Segundo a IDC (2017), nos primeiros trés meses de 2017, foram
comercializados 12,4 milhdes de smartphones no Brasil, em comparacdo com o que

foi vendido no mesmo periodo de 2016, temos aumento de 25,4% nas vendas.
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Conforme apresenta a Figura 1, pode-se observar a diferengca de vendas entre o
primeiro semestre de 2016 e 2017.

Figura 1 - Namero de smartphones e celulares simples comercializados

unidades, em milhées

10

1°trif2016 2°trif2016 3'trif2016 4°trif2016 1°trif2017

-8 celulares

Fonte: IDC (2017).

Procedimentos Metodoldgicos

O aplicativo foi testado com cinco criancas com idade entre 13 e 17 anos no
instituto APAE em Orleans/SC. Como levantamento prévio da pesquisa foi realizado
uma entrevista para definir os requisitos do aplicativo. As exigéncias para a pessoa
utilizar este aplicativo foram possuir nivel leve ou moderado de deficiéncia intelectual,
ter dificuldades de se comunicar verbalmente e ter um cognitivo que consiga entender
e identificar as imagens.

Com relacdo a classificacao da pesquisa, no que se refere a sua natureza, é
aplicada, pois o objetivo foi melhorar a comunicacdo com pessoas especiais, assim
objetiva-se gerar conhecimento sobre o assunto para aplicacdes praticas. Sobre a
pesquisa aplicada, segundo Gil (2008, p.46) “[...] depende de suas descobertas e se
enriquece com o seu desenvolvimento; todavia, tem como caracteristica fundamental
o interesse na aplicagéao, utilizacdo e consequéncias praticas dos conhecimentos [...]".

Como metodologia de pesquisa, utilizou-se pesquisa-a¢éo, por ser um tipo de
metodologia que possibilita a interagéo entre pesquisadores e sujeitos implicados na
situacao, para que seja esclarecido e resolvido o problema. Segundo Thiollent (2011),

na pesquisa-acao hé interacdo entre o pesquisador e pessoas implicadas na situacéo
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investigada. Desta interagao visa resolver ou pelo menos esclarecer os problemas da
situacao observada.

O trabalhou apresentou abordagem qualitativa, pois Goldenberg (2004) afirma
gue na pesquisa qualitativa o pesquisador ndo se preocupa com representatividade
numérica do grupo pesquisado, mas sim, a compreensao de um grupo social, de uma
instituicéo, de uma organizagao.

De objetivo exploratério, esta pesquisa teve por objetivo atender as principais
dificuldades da pessoa deficiente no seu desenvolvimento desde crianca. Segundo
Gil (2002), o objetivo de uma pesquisa exploratoria é se familiarizar sobre um assunto
ainda pouco explorado ou conhecido, e no final de uma pesquisa exploratéria vocé
conhecera mais sobre tal assunto e estara apto a construir hipéteses.

O trabalho foi desenvolvido na plataforma Androi utilizado-se o ambiente de
desenvolvimento Android Studio junto ao seu banco de dados integrado SQLite, e
também, o editor PhotoShop para edi¢cao das imagens. No aplicativo foram utilizadas
imagens que facilitam a comunicacdo do dia-a-dia, com figuras que reproduzem o

audio.

Resultados e Discusséo

Neste trabalho foi desenvolvido um aplicativo para melhorar a comunicacéao de
pessoas com deficiéncia intelectual leve ou moderada no seu dia-a-dia, por meio de
imagens reais e desenhos que reproduzem audio. No aplicativo, a tela principal possui
tipos de afazeres do dia-a-dia, como, se alimentar, falar com a familia, expressar
sentimentos, entre outros. Ao abrir a aplicacdo o usuario visualizara a tela inicial
(Figura 2), onde selecionara o que deseja, com base nas figuras. As categorias de

imagens apresentadas sao sim, ndo, alimentos, casa, familia, clima.
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Figura 2 - Tela inicial

m N 0w 2 1551

Fonte: Autores (2017).

Ainda na tela principal, o usuério podera escolher o que deseja com base nas
imagens (Figura 3). As categorias apresentadas sdo roupas, brincar, dores/doente

(médico), passear, escola, sentimentos.

Figura 3 - Tela inicial

Fonte: Autores (2017).

Ao selecionar a imagem alimentos, ira abrir a tela apresentada na Figura 4,
contendo varios tipos de alimentos, assim, pode-se selecionar tomar café, beber algo,
sobremesas e almoco. Contém ainda as categorias almoco, café, frutas, sobremesas,
bebidas.
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Figura 4 - Tela alimentos

y ) R /(\%
- H"S.;
." D b "‘

Fonte: Autores (2017).

Ao selecionar a imagem almoco (Figura 5), ir4 abrir a tela contendo alguns
tipos de refeicbes, podendo-se escolher algum item pressionando a imagem,

reproduzindo o audio relacionado a determinada comida.

Figura5 - Tela Almoio
L] 0O ®. & 1538

Fonte: Autores (2017).

Aléem da funcdo alimentos, o aplicativo possui outras fungdes, conforme

apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Fun

0es complementares do aplicativo

Funcéo

Descricao

Casa

Esta parte esta relacionado a casa, representado por imagens e audio de:
cozinha, sala, quarto e banheiro, e também o que se pode fazer no
banheiro como: escovar os dentes, fazer necessidades, lavar as maos,
lavar o rosto e tomar banho.

Familia

Contém figuras baseadas em familia, representando pelas seguintes
figuras e audios: pai, mae, avé, avo, irmao, irma.

Clima

Contém figuras baseadas em clima, representando pelas seguintes figuras
e audios: frio, calor, vento, sol, chuva.

Roupas

Contém imagens reais de roupas femininas e roupas masculinas, 0 usuario
devera escolher se é masculino ou feminino com base na imagem
representada pelos dois.

Brincar

Contém imagens de criancas brincando, representando pelas seguintes
imagens e audios: andar de bicicleta, brincar de se esconder, brincar de
massinha, brincar de pegar, jogar bola, jogar video game, ver televisao,
dancar, pular corda.

Dores/Doente

Representada pela figura do médico, esta tela € para mostrar alguns tipos
de dores comuns ou doenca, representado pelos seguintes audio e
imagens: dor de garganta, dor na perna, dor de barriga, dor de cabeca, dor
na mao, dor no pé, dor nas costas, dor no braco, dor no dente, dor no
pescoco, gripe, febre, tosse.

Funcéo

Descricdo

Passear

Esta tela mostra figuras de pessoas ou criancas que estdo passeando em
algum lugar, representando pelas seguintes figuras e 4udios: Passear de
carro, passear na praga, passear na praia, passear no parque, passear no
shopping, passear com o cachorro, passear no mercado.

Escola

Esta tela mostra atividades que séo realizadas na escola dentro da sala
como também fora dela, representando pelas seguintes figuras e audios:
jogar basquete, jogar bola, pular corda, calendario, cortar e colar, pintar,
dobrar roupa, escrever, jogar joguinhos, limpar mesa, ler livro, organizar
sala, desenhar, brincar no tablete, tirar lixo, trocar roupa, varrer o chao,
quebra cabeca, chamada, aula de computacéo, aula de artes, terapia,
recreio, regar plantas.

Sentimentos

A tela mostra os seguintes sentimentos representados pelas seguintes
imagens e audios: beijar, cansado, feliz, triste, raiva, sono, medo, chorar,
abracar, conversar, dormir.

Fonte: Autores (2017).

Os resultados do trabalho mostraram que foram realizados testes com 5 (cinco)

criancas durante uma semana na instituicdo para deficientes APAE em Orleans/SC,

conforme o Quadro 2.
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Quadro 2 - Testes realizados com as criancas

Crianca | Resultado

1 Idade de 16 anos, feminina, possui deficiéncia intelectual moderada
acompanhada de Sindrome de Down. No primeiro dia a crianga conseguiu
utilizar a aplicagdo com auxilio da professora, ap6s uma semana de uso do
aplicativo foi observado que se familiarizou com a ferramenta, ainda assim com
dificuldades, mas a mesma tem condi¢cbes de aprender para utilizar sozinha.

2 Idade de 13 anos, feminina, possui deficiéncia intelectual moderada
acompanhada de Sindrome de Down. Realizou as atividades com éxito no
primeiro dia, somente em algumas figuras precisou do auxilio da professora para
interpretar, com o passar da semana conseguiu utilizar sozinha.

3 Idade de 13 anos, masculino, possui deficiéncia intelectual moderado. No
primeiro dia teve dificuldades em algumas partes da aplicacdo, mas com o
auxilio da professora conseguiu, ao passar da semana ainda teve dificuldades
em algumas categorias, mas, aprendeu outras, tem condi¢cées de utilizar o
aplicativo sozinho ap6s mais alguns dias ou semanas.

4 Idade de 13 anos, masculino, possui deficiéncia intelectual moderada
acompanhada de Autismo. Familiarizou-se com a ferramenta logo no primeiro
dia, teve dificuldades em apenas algumas categorias de imagens que precisou
do auxilio da professora, com o passar da semana conseguiu utilizar sozinho.

5 Idade de 13 anos, masculino, possui deficiéncia intelectual grave acompanhada
de Sindrome de Down. Consegue identificar as imagens, mas nao possui um
intelecto para realizar as atividades, pois quando se fazia uma pergunta ele
respondia clicando em todas as imagens, ndo entendendo o propésito da
aplicacao.

Fonte: Autores (2017).

De acordo com os resultados obtidos, pode-se observar que a criangca que
possui deficiéncia intelectual severa n&do apresentou condicbes de utilizar o
dispositivo moével, no entanto, as outras quatro criancas com deficiéncia intelectual

moderada ou média tiveram sucesso na operacao do aplicativo.

Consideracgbes Finais

No trabalho foi desenvolvido um protétipo na plataforma Android para ajudar
pessoas com deficiéncia intelectual leve ou moderada a se comunicar na escola e em
casa. O estudo contou com o suporte e auxilio dos professores da APAE, favorecendo
os testes das imagens e audios realizados com as criancgas.

Embora o aplicativo tenha sido testado com 5 (cinco) criangas, no periodo de
uma semana foi possivel identificar se elas poderiam aprender a utilizar o protétipo.
Os resultados mostraram que quatro criancas tiveram sucesso na operacdo do
aplicativo.

Nos testes do aplicativo foram obtidas informac¢des para melhorias, como a

visualizag&do de algumas imagens que n&o estavam bem apresentadas, aperfeicoar a
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aplicacdo para que o usudrio adicione novas imagens e o seu proprio audio. Como
projeto futuro, pretende-se disponibilizar este aplicativo para o sistema operacional
movel 10S (Iphone).
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CAPITULO 21

APLICATIVO ANDROID PARA RESERVAS EM RESTAURANTES

Jorge Henrique Freitas
Ismael Mazzuco
Max Roberto Pereira

Nacim Miguel Francisco Junior

Resumo: O uso de smartphones vém sendo incorporados no dia a dia das pessoas,
em funcdo das mudancas ocorridas na sociedade contemporanea. Clientes de
restaurantes sofrem com a demanda de tempo para se acomodar em um
estabelecimento assim como solicitar seus pedidos de refeicao e realizar as mesmas.
Afim de suprir esses transtornos, surgem os aplicativos eletronicos desenvolvidos
com base na usabilidade e na experiéncia dos usuarios, para dar agilidade nesses
processos. Essa pesquisa teve como objetivo elaborar um aplicativo Android para dar
agilidade para os consumidores de restaurantes do municipio de Orleans (SC). Foi
utilizada a ferramenta Android Studio, com linguagem em Java, além do banco de
dados FireBase para armazenamento de dados. Como resultado final desta pesquisa,
foi obtido um aplicativo que permite aos usuarios reservar de forma virtual
restaurantes, além de permitir a visualizacao e selec¢éo de cardapios.

Palavras-chave: Smartphone, aplicativo, android.

Introducéo

Com a tecnologia em constante evolucéo, os aparelhos celulares estdo cada
vez mais modernos, oferecendo recursos aos usuarios que vao além da realizacao
de uma chamada ou de envio de mensagens. Foram as melhorias de hardware dos
aparelhos celulares que possibilitaram o desenvolvimento de um sistema operacional
chamado de Android, permitindo o desenvolvimento de aplicativos com cada vez mais
recursos e servicos aos usuarios (LECHETA, 2016).

Os primeiros aplicativos surgiram em 2005 numa pequena empresa da
Califérnia, que mais tarde foi comprada pela Google, lancando os celulares com
sistemas operacionais. O Android fez com que cerca de 80% dos smartphones
funcionem com um OS, modificando suas versdes contribuindo para uma melhor
velocidade e respostas mais ageis dos aplicativos (PRADO,2011).

Segundo Fincotto et al. (2014) os consumidores estao cada vez mais exigentes

e se acostumando a realizar muito das suas tarefas do dia a dia sem sair de casa. Ao
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invés de enfrentar as filas de banco, nas lojas, enfrentar o transito, € muito mais
comodo realizar essas tarefas e atividades em poucos minutos através de um Tablet
ou Smartphone, tendo assim a comodidade de receber seu produto em casa ou
aguardar que o servico solicitado seja realizado. O autor descreve ainda que € preciso
criar uma forma de relacionamento com os clientes e fornecedores que foge dos
padrbes basicos que eram adotados até pouco tempo atras. O aumento do consumo
e da concorréncia faz com que as empresas busquem criar ou adaptar novas
solucbes para poder agilizar e melhorar seu atendimento, a exposicdo de seus
produtos e servigos com o intuito de se manter competitiva no cenario do mercado
atual.

Segundo Martins et al. (2013) este mercado € disputado por diferentes
plataformas tecnoldgicas, incluindo sistemas operacionais e plataformas de
desenvolvimento, gerando uma variedade de solu¢gdes no mercado. Diante deste fato,
um dos principais desafios do mercado é desenvolver aplicativos para um ambiente

de tecnologia altamente fragmentado e com rapida evolucéo.

Dispositivos moveis

Os aplicativos méveis séo softwares projetados e desenvolvidos para serem
executados especificamente em dispositivos moveis, tendo entre 0s mais comuns 0s
Palmtops, Tablets e os Smartphones, mais modernos e com larga capacidade de
armazenamento e processamento (JANSSEN, 2013).

Os principais tipos de aplicativos méveis a serem considerados no inicio de um
projeto sdo: aplicativos Web Mobile (Sites moveis) e aplicativos méveis nativos. Os
Web Mobile consistem em solucdes feitas para Web formatadas para serem
acessadas através do Browser dos dispositivos moveis. J& os aplicativos nativos, sao
solugdes desenvolvidas para um determinado tipo de dispositivo movel e sistema
operacional (TOLEDO; DEUS, 2012).

Desenvolvimento de interface para smartphones

Os layouts devem ser desenvolvidos de maneira que 0 usuario consiga
perceber na composicdo de sua interface os elementos de acordo com sua
importancia, para que em momento algum sinta-se perdido ou necessite maior

esfor¢co de compreensao dos elementos (NIEL, 2012).
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A grid € uma malha construida criando divisdes horizontais e verticais no
espaco, com o objetivo de propor uma ordem e arranjo aos elementos visuais, a fim
de obter uma composicdo e coesdo no layout (FEIJO, 2013). Cullen (2005) afirma
gue a grid cria movimentos a partir dos intervalos criados pelo posicionamento e
colocacao dos elementos visuais, que auxiliam na organizagéo da leitura, informacao
e proporcédo da hipermidia.

Para os smartphones, é preciso considerar que o posicionamento deve ajustar-
se tanto na visualizacéo vertical, quanto na horizontal, para que nao faca o usuario
se perder na navegacdo. Para Feijd, outro fator importante € o alinhamento, pois
numa hipermidia, pequenas distancias causam grandes diferengas na tela. Da
mesma maneira, o alinhamento deve ser pensado tanto na horizontal quanto na
vertical. Neste sentido, tudo na interface deve ser visualmente condizente, oferecendo

assim uma relacao entre si, uma qualidade visual (CULLEN, 2005).

Interface

Em hipermidias, as cores precisam ser estudadas com cautela, pois possuem
diferentes efeitos e podem influenciar as atitudes e emocdes das pessoas (FARINA,
2000). As cores podem apresentar algumas caracteristicas que podem ser
controladas: matiz, saturacdo e brilho. A matriz é a caracteristica que ajuda a
distinguir uma cor de outra, a saturacdo diz respeito a pureza de uma cor, expressa
pelo valor de cinza e o brilho relaciona-se com quanto escura € uma cor (AMBROSE;
HARRIS, 2009).

O cadigo binario significa um conjunto de cores que sao combinados pela tela,
como quantidades diferentes de vermelho, azul e verde. Além do valor, a cor
necessita ter o seu espaco de cor definido. Ou seja, matiz, saturacdo e brilho. A
tipografia possui fungdo primordial em uma hipermidia, sendo que ela é quem
estabelece a linguagem comunicacional com o usuario. Entretanto, ela vai além de
sua caracteristica de traduzir em palavras a interface, ela possui caracteristicas
estéticas e visuais que ajudam na composic¢ao da interface. Por isso, no momento da
escolha de uma familia tipografica, deve-se levar em consideragao o grupo ao qual
ela pertence: Antigo, Moderno, Serifa Grossa, Sem Serifa, Manuscrito ou decorativo
(WILLIANS, 1995).
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Linguagem de Programagéo

As linguagens de programacdo servem para a comunicagdo com um
computador para manipular dados, coletar informacfes dos usuarios e exibir em uma
tela, entre outras. O Java € uma Linguagem Orientada a Objetos e Estaticamente
Tipada. Ele exige a declaracao dos tipos de dados que cada variavel vai guardar. A
Linguagem Orientada a Objetos é baseada na modelagem de objetos e na
comunicacao entre eles. Pode-se também enviar mensagens para os objetos, assim
como criar e manipular todos os tipos de objetos para fazer coisas diferentes num
determinado aplicativo (CORDEIRO, 2014).

Banco de dados nao-relacional

O banco de dados utilizado no desenvolvimento do aplicativo pertence a classe
de bancos néo relacionais (NoSQL), uma tecnologia para banco de dados projetada
com requisitos de aplicagbes em nuvem e arquitetado para superar a escala,
desempenho, modelo de dados e as limitacbes de bancos de dados relacionais
(DATA SCIENCE ACADEMY, 2016).

Banco de dados relacional

Um banco de dados relacional € uma cole¢édo de dados com relacionamentos
predefinidos entre si. Esses itens sdo organizados como um conjunto de tabelas com
colunas e linhas. O Modelo Relacional (MR) € um modelo de dados representativo
(ou de implementacédo) que foi proposto por Ted Codd, em 1970. O modelo
fundamenta-se em conceitos da matematica — teoria dos conjuntos e logica de
predicado. Os sistemas comerciais baseados no MR foram disponibilizados na
década de 80 e desde entédo ele vem sendo implementado em muitos sistemas, tais
como Access, Oracle, MySq|, entre outros (ELMASRI; NAVATHE, 2011).

Firebase

O Firebase é uma plataforma para a construcdo de aplicativos mobile e web
através de ferramentas e infraestruturas que visam ajudar desenvolvedores a
construir aplicativos de qualidade (FIREBASE DATABASE, 2016) onde séo
agrupados diversos servigos importantes tais como o sistema de analise (Firebase

Analytics), sistema de autenticacdo de usuario (Firebase Auth), armazenamento
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(Firebase Storage), banco de dados (Firebase Realtime Database), hospedagem
(Firebase Hosting) entre outros.

Este trabalho tem como questdo de pesquisa, como otimizar/maximizar o
tempo para evitar transtornos na hora de efetuar reservas em restaurantes?

Tendo em vista a comodidade do cliente e as facilidades da evolucao
tecnoldgica, o objetivo geral deste artigo € desenvolver um aplicativo que permita
realizar a reserva em um restaurante ou qualquer tipo de estabelecimento que queira
oferecer esse tipo de servico para seus clientes, de uma maneira facil e sem
burocracia. Para isso, deve-se realizar a programacao para reservas em restaurantes,
reservas em estacionamentos e o pedido do que sera consumido.

Com o desenvolvimento desse aplicativo podera ser feito reservas em
estabelecimentos, informando o nimero de pessoas na reserva. Este aplicativo
mostra se 0 estabelecimento conta com estacionamento e se possui vagas
disponiveis, evitando que ao chegar no local o cliente tenha que encontrar uma vaga
para estacionar. O cliente também informard em qual horério ira chegar ao
estabelecimento e o que serd consumido no local, evitando assim atrasos no

processamento do pedido.

Procedimentos Metodolbgicos

Essa pesquisa pode ser classificada como aplicada, por ser uma pesquisa com
objetivo imediatista, com solu¢édo de problemas ja dirigida, para obter de imediato o
retorno do recurso aplicado (SANTOS; FILHO, 2012).

Apresenta um carater qualitativo, ja que ndo se traduz em numeros ou
estatisticas, mas a partir da interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de
significados (RAUEN, 2015).

Quanto aos fins da pesquisa, pode ser classificada como explicativa, ja que
proporciona maior familiaridade com o problema, no intuito de construir hipoteses.
Envolve levantamento bibliografico, anélise de exemplos que fagam com que as
pessoas tenham melhor compreenséo.

Quanto aos procedimentos, refere-se a pesquisa bibliografica ja que foi
elaborada a partir do material ja publicado, constituido de livros, artigos e materiais
disponibilizados na Internet (PEREIRA, 2010).
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O aplicativo foi desenvolvido em principio para Android, utilizando o Android
Studio como ferramenta de desenvolvimento, além da linguagem em Java e o0 uso do
banco de dados FireBase para armazenamento de dados.

Tendo em vista que a maioria dos estabelecimentos da regido ndo contam
muitas vezes com estacionamento proprio ou o espaco € pequeno ndo atendendo a
demanda do local, teve- se a ideia da criagdo de um aplicativo que pudesse estar

realizando a reserva tanto do que sera consumido quanto do estacionamento.

Processo de Desenvolvimento

O aplicativo desenvolvido foi o apps hibridos, sendo instalado no celular,
contando com o0 uso da internet.

A senha dos usuarios sao todas criptografadas para mais seguranca. Na
usabilidade foi utilizado como fator basico os trés pontos muitos importantes: eficcia,
eficiéncia e satisfacdo, afim de que o usuario utilize o app da melhor forma possivel.

Sendo assim no desenvolvimento da interface foi seguido quatro pontos:
interacdo entre homem-maquina, a juncédo da mobilidade e a colaboracéo através do
design para os questionamentos atuais, principio da mobilidade, a maneira de como
0 usudrio encontra ou compartilha as informac6es dentro da interface para a melhor
experiéncia possivel do usuario.

A interface foi utilizada cores primarias para que o usuario ndo se canse
olhando para a tela.

A Linguagem de programacgao foi utilizada o Java pois utiliza linguagem
orientadas a objetos. O banco de dados é ndo-relacional para um bom desempenho

em nuvem assim utilizando o Firebase.

Resultados e Discusséo

Com o objetivo do aplicativo ja definido comegou o processo de
desenvolvimento do mesmo, utilizando o banco Firebase como ja descrito
anteriormente.

O aplicativo conta com 5-8 telas principais que sdo: Tela de login; Cadastro de
cliente; Cadastro de estabelecimento; Tela de cardapios; Tela de reserva,
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Ao utilizar o aplicativo pela primeira vez devera ser realizado o cadastro, tanto
do cliente, quanto do estabelecimento, colocando informagfes basicas como nome,

endereco e e-mail, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Cadastro de cliente

=] O © W 4 W 21:41

Reservas e Cardapios

@ Feminino

O Masculino

Fonte: Autores (2017).

A tela de cadastro de estabelecimento funciona da mesma maneira que a de
cadastro de clientes, sendo necessario informar o endereco, horario de
funcionamento e se 0 mesmo conta com estacionamento, conforme pode ver

visualizado pela Figura 2.

Figura 2 — Cadastro estabelecimento

= O D W 4 W 2147

Reservas e Cardapios

Foto Estabelecimento

®

Possui estacionamento?

@ sim
O NEo

CADASTRAR

Fonte: Autores (2017).
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Ap6és feito o cadastro, tém-se a tela de login, onde sera possivel visualizar os
estabelecimentos que utilizam o aplicativo e acessar os servigos oferecidos pelo

mesmo, conforme pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 — Realizar login

] O © W 4 m 21:40

< Reservas e Cardapios

LOGIN

[ Exibir senha

LOGIN

Fonte: Autores (2017).

A Figura 4 mostra a lista dos restaurantes que utilizam o aplicativo disponiveis.

Figura 4 — Restaurantes
WO & W o | 21:40

Reservas e Cardapios

Fonte: Autores (2017).

Ja a Figura 5, apresenta forma de como os pedidos podem ser realizados.
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Figura 5 — Imagem da tela durante a realizacédo do pedido

O © Wl 2322

Deseja fazer uma reserva?
Informe a data e a hora

ESTACIONAMENTO + MESA
APENAS MESA

VER CARDAPIO

Fonte: Autores (2017).

Caso seja necessario acessar o aplicativo novamente, aparecera a opcao de
escolher o usuario que estara acessando o mesmo (restaurante ou cliente), conforme
pode ser visto na Figura 6.

Figura 6 — Tipo de usuario

s 5 W 4 W 21:40

Selecione o Tipo de Usuario

RESTAURANTE CLIENTE

Fonte: Autores (2017).

A tela dos cardapios mostra as opcdes de pratos e bebidas cadastrados pelos
estabelecimentos, onde o cliente podera agendar seu horario de chegada no
restaurante, reservando também sua vaga no estacionamento.

Depois de realizado o pedido o estabelecimento enviara via aplicativo uma
mensagem automatica informando se sua reserva foi aceita, ou se algumas das

opcoes solicitadas ndo se encontra disponivel, conforme mostra a Figura 7.
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Figura 7 — Responder cliente

*lso00
Reservas e Cardapios

DETALHES DA RESERVAS

DATA/HORA
STATUS

PEDIDO:

CONFIRM. MESA E ESTACIONAMENTO E PEDIDO
CONFIRM. APENAS MESA E ESTACIONAMENTO
CONFIRM. APENAS MESA E PEDIDO

SEM RESERVA PARA ESSE HORARIO

{

Fonte: Autores (2017).

O cadastro de cardapio devera ser feito pelo estabelecimento, onde o0 mesmo
informara o cardapio do dia. A incluséo sera feita através de imagens que possibilitam

o cliente a ter acesso aos servigos oferecidos, conforme mostra a Figura 8.

Figura 8 — Cadastro de cardapio

¥ s00
Reservas e Cardépios

CADASTRO DE CARDAPIO

@ Domingo

(O segunda-Feira
(O Terga-Feira
O Quarta-Feira
(O auinta-Feira

(O sexta-Feira

O Sébado

Adicionar a foto

GRAVAR

A
o ‘ P
o

Fonte: Dos autores (2017).

Consideracgdes finais
O uso de tecnologias moveis contribuem para uma melhor autonomia e
agilidade nas atividades diarias. Realizar a escolha de um prato e reservar uma vaga

de estacionamento de forma virtual, contribuem para otimizagcdo de tempo dos
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usuarios. A cidade de Orleans (SC) possui diversos restaurantes, onde o
desenvolvimento de um aplicativo de reservas tende a suprir essa lacuna. Foi utilizado
um aplicativo que pode ser instalado em um smartphone com sistema operacional
Android.

Diversos aplicativos vém sendo produzidos para o setor de restaurantes. O
aplicativo desenvolvido nesta pesquisa € inovador, onde através do mesmo € possivel
realizar reservas de restaurantes, bem como vagas de estacionamento e ainda
escolher o que sera consumido.

Durante o desenvolvimento surgiram dificuldades na parte de programacéo,
pois a interpretacdo da linguagem dos cédigos é fundamental para o sucesso do
mesmo.

O aplicativo sugerido cumpriu com o prometido, realizando as suas fungdes
iniciais. O presente trabalho fica disponivel para ajustes e melhorias. E adicionado
diversos recursos, como também pode ser uma base para o desenvolvimento de
aplicativos para outras cidades brasileiras.

Segue abaixo uma lista de sugestdes de melhorias para o desenvolvimento de
trabalhos futuros: Internacionalizagéo para outros idiomas; Layout alternativo para
aproveitar a tela maior de tablets; Realizar integracdo do aplicativo com redes sociais
tais como Facebook; Favorecer e dar nota aos restaurantes; Mostrar o tempo restante

para chegada ao restaurante; Utilizacdo dos mapas de forma off-line.
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CAPITULO 22

DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO WEB PARA ACOMPANHAMENTO DOS
ACADEMICOS COM NECESSIDADES ESPECIAIS DO UNIBAVE

Sheila Schlickmann
Johnny Pereira
Josué Alberton

Alessandro Zanini

Elvis Bloemer Meurer

Resumo: Atualmente a tecnologia esta presente em diversas areas de estudo
inclusive na area educacional. Contudo, essas areas estdo se beneficiando com o
uso da tecnologia para agilizar e otimizar suas atividades. Recorrente a estes
beneficios, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um protétipo web que extingue a
deficiéncia na interacéo entre professores, nucleo de apoio a acessibilidade (NAC) e
profissionais do atendimento especializado aos académicos com necessidades
especiais do Centro Universitario Barriga Verde (UNIBAVE). Para desenvolvé-lo
foram utilizados os métodos de pesquisa exploratéria com natureza de pesquisa
aplicada e abordagem qualitativa. Foi realizado uma entrevista semiestruturada com
uma profissional do NAC para levantar informacdes essenciais a pesquisa. Os
resultados mostraram melhorias no compartiihamento das informacbes aos
académicos com necessidades especiais, bem como, na facilidade de comunicacao
entre professores e profissionais especializados.

Palavras-chave: Protétipo web. Educacao. Atendimento. Interacéo.

Introducéo

Pesquisas indicam que atualmente o nimero de pessoas com necessidades
especiais vem crescendo no ensino superior. O Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas (IBGE) constatou que no ano de 2010 cerca de 45,6 milhGes de pessoas
declararam que séo portadoras de algum tipo de necessidade especial e 17,7% delas
estdo na universidade (IBGE, 2010).

Entre os anos de 2003 e 2013, houve um aumento de 23.956 matriculas de
estudantes com algum tipo de necessidade especial no ensino superior. Devido a
essas circunstancias, as universidades vém adotando um modelo de educacéo,
chamado de educacéao inclusiva. A educacéo inclusiva pode ser conceituada como

um sistema que garante a qualidade de ensino, reconhece e respeita as diversidades
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e principalmente responde a cada um de seus alunos de acordo com suas
necessidades (IBGE, 2010).

Por meio da secretaria de educacao especial e juntamente com o Programa
Incluir, criado pelo Ministério da Educacéao (MEC), as instituicdes de ensino superior
foram incentivadas a criarem nucleos de apoio a acessibilidade, objetivando suprimir
as barreiras fisicas, as pedagogicas, nas comunicac¢des, nas instalacbes, nos
ambientes, nos materiais didaticos e nos equipamentos. Hoje em dia, as
responsabilidades de cumprimento das politicas de inclusdo no ensino superior sdo
dos nucleos de acessibilidade, que devem prover servigos de qualidade e recursos
para seus alunos com deficiéncia com vista a promover a inclusdo no ambiente
académico (SARAIVA, 2015).

Esta € a realidade do Centro Universitario Barriga Verde (UNIBAVE),
instituicdo superior de carater comunitério localizada no sul de Santa Catarina, na
cidade de Orleans (SC). Instituicdo que possui como um de seus principios e valores
a promocao da acessibilidade e de uma educacéao inclusiva (UNIBAVE, 2014).

Devido ao aumento da demanda de alunos com necessidades especiais, 0
UNIBAVE por meio do Programa Acolher, criado com o intuito de incentivar a
permanéncia e a inser¢cao dos académicos no ensino superior, € formado por nlcleos
e setores da instituicdo, sendo um deles o NAC (Nucleo de Apoio a Acessibilidade).
O NAC desenvolve o acompanhamento de académicos com deficiéncia, transtornos
do desenvolvimento global, transtorno do espectro autista - TEA e altas habilidades.
O proposito é oferecer para seus académicos condi¢cdes de aprendizagem e espaco
para os que necessitam de condi¢gdes diferenciadas oferecendo assim condi¢des de
acesso e permanéncia no ensino superior (UNIBAVE, 2014).

Depois de cada atendimento, o profissional deixa registrado em um caderno a
data, o nome do académico e o que foi aplicado a ele. Esse caderno com o0s registros
permanece com o0 NAC, onde é mantido o controle sobre os atendimentos realizados.
Os professores de sala de aula desses académicos devem manter contato com 0s
profissionais sobre o andamento dos atendimentos e ser notificado caso o académico
tenha alguma dificuldade excessiva em relacdo a alguma disciplina. Mas devido a
falta de tempo e compromissos de ambas as partes, por vezes, ocorrem falhas na
comunicacéo, dificultando o acompanhamento do atendimento especializado aos

alunos com necessidades especiais.
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Diante dessa necessidade, surge a possibilidade de informatizar a interacéo
entre as partes envolvidas, professores e atendimento educacional especializado, e
também ao NAC, facilitando o controle de todas as atividades. Por esse motivo, o
objetivo do trabalho foi desenvolver um protétipo web para acompanhamento dos

académicos com necessidades especiais do UNIBAVE.

Educacéo inclusiva

O conceito de educacéo inclusiva refere-se a inclusdo de todos os alunos
portadores de necessidades especiais, buscando atender as necessidades
adquiridas em sala de aula de forma a promover uma aprendizagem de qualidade e
desenvolvimento pessoal. Segundo Silva (2010, p. 9), “A histéria da educacao
especial comecou no Brasil, no inicio da segunda metade do século XIX, sendo que
anteriormente as pessoas com deficiéncia eram vitimas de abandono e negligéncia”.

Na tentativa de garantir qualidade de ensino, presenca em salas comuns e
sucesso académico ao individuo com necessidade especial, a criagdo e

implementacédo de uma escola inclusiva ganhou forca.

Na educacdo superior, o preludio para uma futura “educacao
inclusiva” se deu a partir de 1971, com a promulgacgéo da Lei n. 5.692,
de 11 de agosto 197181 (fixa diretrizes e bases para o ensino de 1° e
2° grau), que definia, no Capitulo 1V, a necessidade de formacao de
professores e especialistas, o que permitiu a ocorréncia de a¢bes para
uma formacgéo que visasse atuar com demandas especificas, como
pessoas com deficiéncia, direcionada a perspectiva da politica de
integrac@o a época. Esse foi um primeiro passo, ndo ainda para o
ingresso de pessoas com deficiéncia na educacgdo superior, mas por
estar relacionado a formagdo superior de professores, abriu na
academia um campo de discussdo que progressivamente deu
respaldo a chamada inclusdo educacional na educacdo superior
(CARREGOSA, 2015, p. 79).

O conceito de educagao inclusiva néo condiz a apenas “inserir’ o individuo com
necessidade especial no ambiente escolar regular. Silva (2010, p. 96) declara a
inclusdo como “uma filosofia segundo a qual alunos, familiares, educadores e
membros da comunidade unem-se para criar escolas cuja base é a aceitacéo, a luta
pelo direito de ocupar o seu lugar na escola e a colaboragéo entre os envolvidos. ”

Atualmente existem inimeros principios que defendem o direito de todos a

educacéao. “No Brasil, a Constituicdo Federal e a lei 9.394/96 garantem as pessoas
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com deficiéncia o atendimento educacional preferencialmente na rede regular de
ensino” (DIAZ et al., 2009, p. 350). Outro principio segundo Silva (2010, p. 94), é a
“‘Declaracao de Salamanca e da Linha de Acg¢ao sobre Necessidades Educativas

Especiais (Brasil, 1994), a qual estabelece os seguintes principios”:

Art. 2° Acreditamos e proclamamos que:

- toda crianca tem o direito fundamental & educacéo, e deve ser dada
a oportunidade de atingir e manter o nivel adequado de
aprendizagem;

- toda crianga possui caracteristicas, interesses, habilidades e
necessidades de aprendizagem que sao Unicas,

- sistemas educacionais deveriam ser designados e programas
educacionais deveriam ser implementados no sentido de se levar em
conta a vasta diversidade de tais caracteristicas e necessidades,

- aqueles com necessidades educacionais especiais devem ter
acesso a escola regular, que deveria acomoda-los dentro de uma
Pedagogia centrada na criangca, capaz de satisfazer a tais
necessidades,

- escolas regulares que possuem tal orientacdo inclusiva constituem
0s meios mais eficazes de combater atitudes discriminatorias criando-
se comunidades acolhedoras, construindo uma sociedade inclusiva e
alcangcando educacao para todos; além disso, tais escolas proveem
uma educacao efetiva a maioria das criangas e aprimoram e eficiéncia
e, em Ultima instancia, o custo da eficacia de todo o sistema
educacional (SILVA, 2010, p. 94).

A presenca de individuos com necessidades educacionais especiais nas
universidades € um novo desafio. Zaqueu (2012, p. 88), afirma que “Construir uma
escola inclusiva exigira esforcos de toda a comunidade escolar no ambito politico,
administrativo e pedagodgico, envolvendo mudangas nos niveis”. O processo de
construcdo de uma escola inclusiva se da a partir da experiéncia e do reconhecimento

das diferencas.

Linguagens de programacao
Linguagem de programacéao pode ser considerado como um método que envia
instrucdes logicas para o computador interpretar.

Podemos considerar uma linguagem de programagdo como um
idioma qualquer, o alemd@o ou japonés, por exemplo, pois uma
linguagem de programacao, assim como os idiomas, € padronizada e
possui regras de sintaxe para comunicar instru¢des, sendo a
linguagem de programacdo utilizada para se comunicar com o0
computador, permitindo a um computador que especifique
precisamente como o computador devera agir (REIS; SIMAO, 2015,
p. 24).
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O objetivo da linguagem de programacao € facilitar a interacdo entre o
computador e o programador, permitindo que o mesmo expresse melhor seus
propoésitos através de uma linguagem de programacéo, ao invés de programar na
linguagem do computador que segundo Reis e Siméo (2015), s6 entende numeros
binarios (0 e 1). Dessa forma o programador dispde de uma sintaxe mais facil de ser
compreendida por n6s humanos.

Conforme Sebesta (2011), o computador pode ser projetado e construido por
linguagens de programacdo de alto nivel e de baixo nivel. Onde linguagem de
programacdo de alto nivel sdo linguagens que faciltam o entendimento do
programador, ou seja, ele ndo precisa entender sobre o funcionamento da maquina,
somente entender a linguagem (exemplos: PHP, C, C++ e Java). E linguagem de
programacao de baixo nivel sdo de dificil entendimento do programador, pois é ligada
diretamente ao hardware (exemplo: Assembly).

Hoje em dia existem linguagens de programacao voltadas para propdésitos
distintos, algumas focadas em aplicacdes desktop, web ou mobile. A escolha de
desenvolver em uma dessas plataformas se da a varios fatores, tais como a
necessidade do usuario, objetivos da aplicacdo, custo beneficio, entre outros.

O HTML é uma sigla de HyperText Markup Language, que traduzido significa
linguagem para marcacao de hipertexto. O HTML € uma linguagem de formatacéo
utilizada para a criacdo de websites e sistemas web que utiliza o navegador para a
sua interpretacao. Esta linguagem foi criada por Tim Berners-Lee que de acordo com
Silva (2014), Tim procurava um método para que cientistas do mundo inteiro
pudessem compartilhar eletronicamente suas obras e que pudesse interligar os
documentos.

Tim Berners-Lee acreditava que seria possivel interligar hipertextos
em computadores diferentes com uso de links globais, também
chamados de hiperlinks. Ele desenvolveu um software proprio e um
protocolo para recuperar hipertextos denominado HTTP. O formato de
texto que criou para o HTTP foi chamado de HTML (SILVA, 2014, p.
23).

O HTML limita-se apenas a criacdo de formularios, nessa linguagem néo é
possivel manipular o conteddo das paginas web no servidor. Conforme Beighley e
Morrison (2013, p. 2), “Suponha que seja necessario fazer uma busca em um banco

de dados ou enviar um e-mail... como fazer? O HTML deixa a desejar, porque € uma
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linguagem sem vida, elaborada para exibir informagdes que nunca se modificam”.
Para fazer a manipulacdo do conteudo web no servidor seria necessaria uma
linguagem de programacé&o que rode em um servidor web, como por exemplo o PHP
e o0 Java.

Nessa pesquisa foi utilizada a linguagem de programacao PHP que segundo
Niederauer (2011, p. 17) “é uma linguagem totalmente voltada a Internet que
possibilita o desenvolvimento de sites realmente dindamicos”. Essa linguagem é
suficientemente versatil e disponibiliza diversos recursos para que qualquer pessoa
possa desenvolver suas proprias aplicacdes web.

A origem dessa linguagem se deu em 1995 que, entretanto, era uma
ferramenta para uso pessoal criada por Rasmus Lerdorf, chamada de PHP/FI
(Personal Home Page/ Forms Interpreter). Nos dltimos anos o PHP ganhou muito

espaco no mercado e agora a sigla é conhecida como PHP (Hypertext Preprocessor).

O PHP I|he permite manipular o conteldo das paginas web no
servidor, imediatamente antes de a pagina ser enviada ao navegador
cliente. Funciona da seguinte maneira: um script PHP é executado no
servidor, e pode alterar ou gerar codigo HTML a vontade. Uma pagina
HTML entdo é entregue ao navegador, que ndo sabe e nem liga se
ha PHP envolvido na producdo ou ajuste do HTML, no lado do
servidor (BEIGHLEY; MORRISON, 2013, p. 3).

Conforme Niederauer (2011), o PHP é embutido no HTML, ou seja, dentro de
uma pagina HTML existem codigos PHP, pois comecamos a programar em PHP e de
repente escrevemos um trecho de cédigo em HTML e assim por diante. Essa
linguagem € executada no servidor, quando acessamos uma pagina em PHP em um
navegador, o codigo PHP é processado pelo servidor e o resultado desse processo é
enviado para o navegador que exibe a pagina ja processada, ndo absorvendo
recursos do computador. Pode ser desenvolvido softwares em PHP em diversos
sistemas operacionais tais como Unix, Linux, FreeBSD, Solaris, IRIX e Microsoft
Windows. O PHP também suporta diversos bancos de dados, entre eles podemos
destacar o MySQL, PostgreSQL, Sybase, Oracle, SQL Server entre outros.

De acordo com Sheidt (2015), CSS é uma sigla de Cascading Style Sheet, que
significa Folhas de Estilos em Cascatas, que é uma linguagem voltada para o
desenvolvimento de estilos em websites. Nos dias de hoje, devido ao grande avango

de websites na internet, surgiu uma enorme necessidade de deixa-los mais leves,
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com o layout mais bonito, limpo e dindmico. E para isso o CSS é uma das ferramentas
mais conhecida atualmente. Jobstraibizer (2009, p. 6), relata que o CSS “permite que
Vocé projete paginas e até mesmo sistemas com uma técnica completamente
diferente da convencional e possibilita uma consideravel reducdo de tempo de
trabalho”.

O funcionamento é bem simples: ao invés de colocar a formatagéo
dentro do documento original, formatando-o com as tags de marcacao
do HTML ou derivados, o desenvolvedor cria um link ou mesmo
importa um arquivo de folha de estilos na pagina que contém
informagdes a serem formatadas e entdo chama esses estilos, que,
uma vez aplicados, resultardo na pagina formatada conforme definido
no arquivo CSS (JOBSTRAIBIZER, 2009, p. 6).

Com a utilizacdo do CSS é possivel definir a cor de determinado elemento, tipo
de fonte, dimensdes e margens de um elemento, espacamento, localizar um elemento
na pagina além de inserir animacoes e efeitos (SHEIDT, 2015). O ganho de tempo e
produtividade utilizando o CSS é imenso, quando € imposto uma alteracdo na
aparéncia da pagina, basta apenas alterar o arquivo CSS.

O Bootstrap foi desenvolvido pelos engenheiros do Twitter e € um framework
front-end open source mais popular do mundo. Desenvolvido em meados de 2010, o
Bootstrap foi desenvolvido inicialmente para dispositivos moveis. A partir dai se
tornou o0 mais conhecido framework para websites contendo uma grande quantidade
de temas. Possui componentes em CSS combinados com HTML, JavaScript e
bibliotecas de fontes com o intuito de oferecer layouts robustos e responsivos
(KRAUSE, 2016).

Banco de dados, também conhecido pela sigla SGDB (Sistema Gerenciador
de Banco de Dados), é um software que armazena, recupera e gerencia dados.

O sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) é um
conjunto de programas que gerenciam a estrutura do banco de dados
e controlam o acesso aos dados armazenados. Até certo ponto, o
banco de dados se assemelha a um arquivo eletrdnico com contetdo
muito bem organizado com a ajuda de um software poderoso,
conhecido como sistema de gerenciamento de banco de dados (ROB;
CORONEL, 2014, p. 6).

O banco de dados relacional € o modelo onde os dados sdo organizados em
tabelas formadas por linhas e colunas possuindo relacionamentos entre seus
campos. Cada linha da tabela do banco de dados é constituida por um conjunto de

colunas formando um registro (tupla). Nao necessariamente precisa conter dados em
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todas as colunas, ou seja, elas podem receber valores nulos. Alguns campos da
tabela, além de possuir o tipo de dado, possuem também uma propriedade adicional
chamada de chave, podendo ser chave primaria ou chave estrangeira. O banco de
dados orientado a objetos € o modelo qualificado pela definicdo de dados por meio
de objetos, com suas propriedades e operacdes. Esse modelo de banco de dados
surgiu em virtude a deficiéncia de armazenamento de dados que ndo era possivel em
sistemas relacionais devido aos seus limites (MEDEIROS, 2006).

A principal vantagem de usar um sistema gerenciador de banco de dados
segundo Alves (2014, p. 15), “é o estado coerente dos dados que se encontram
armazenados no banco. Isso faz com que as informacbes extraidas dele sejam
confiaveis e de grande credibilidade”.

Conforme Alves (2014), em consequéncia aos avanc¢os tecnoldgicos, as
empresas de software viram nesse segmento uma oportunidade de lucratividade,
produzindo variadas versdes de banco de dados para diversas plataformas de
sistema operacionais e hardware. Atualmente se dispde de varios SGBDs para
diversos tipos de necessidade, podendo destacar o Oracle, SQL Server, DB2,
PostgreSQL, MySQL entre outros.

Nessa pesquisa foi utilizado o bando de dados relacional MySQL, que de
acordo com Carvalho (2015) é uma ferramenta open source, que ao escolher esse
modelo de SGBD vocé esta optando por qualidade, robustez e seguranca. O MySQL
€ bastante utilizado em aplicacées web devido a sua flexibilidade e por ser compativel
em diversas plataformas e linguagens de programacao. Segundo Savoia (2013, p.
17), “MySQL foi desenvolvido nos anos 1990 para suprir a crescente necessidade de
gerenciamento de informacdes de modo inteligente e desde entdo néo parou de ser
aperfeicoado”.

O MySQL percorreu um longo caminho desde o inicio de sua
existéncia, onde era um simples armazenador de dados brutos sem
grandes tratamentos ou recursos. Hoje, com recursos como Unicode,
busca por textos em qualquer campo (Full Text Search), Triggers,
stored procedures, replicagbes e uma enorme gama de outros
recursos que nao deixam absolutamente nada a desejar frente aos
grandes e carissimos bancos de dados concorrentes
(JOBSTRAIBIZER, 2010, p. 6).

Atualmente, a SUN adquiriu o MySQL e seus codigos fonte e que
posteriormente foi adquirida pela Oracle que possui em torno de 500 funcionarios
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trabalhando para a sua melhoria. Apesar de que o MySQL foi desde o principio open
source, desenvolveu uma versdo paga com vantagens para atrair 0S usuarios
corporativos. Milani (2006), afirma que o MySQL, além de armazenar dados, oferece
também outras funcionalidades tais como, gerenciamento de acesso, integridade de

dados, concorréncias, transagdes, entre outros.

Sistemas de informacao

Podemos conceituar sistemas de informacdo como um conjunto de
componentes interligados que tem como propasito processar e divulgar informacéo.

Conforme O’Brien (2010, p. 6), “sistemas de informacdo é um conjunto
organizado de pessoas, hardware, software, redes de comunicacdo e recursos de
dados que coleta, transforma e dissemina informagées em uma organizagao”.

Nas organizacdes a area de sistemas de informacédo pode ser representada
por diversas terminologias tais como departamento de Sl, departamento de TI,
departamento de servicos de informacdo entre outras. Independente da
nomenclatura, elas ttm o mesmo proposito que € transformar informacdes para que
a organizacdo possa tomar decisdes.

A TI, com frequéncia, fornece aos gerentes, informacdes proximas do
tempo real em que sédo geradas. Felizmente, a Tl também fornece
muitas ferramentas — por exemplo, aplica¢cdes de analise de negdcio,
tais como painéis de controle digitais, maquinas de pesquisa e
intranets — para ajudar os gerentes a lidar com o volume de
informacgdes que eles tém de manipular, continuamente (RAINER JR;
CEGIELSKI, 2016, p. 17).

A implantacdo de um Sl em uma organizacdo pode trazer varios beneficios
como, aumento de produtividade, vantagem competitiva, reducdo do retrabalho, ja
gue o sistema diminuird o niamero de erros, reducéo do custo de producao e reducao
de desperdicios. Atualmente existem diversas categorias de SI's que podem ser
utilizados nas organizacdes. Cada categoria possui objetivos e tipos de informacdes

gue manipulam, nessa pesquisa o0 alvo de estudo serdo os Sistemas Especialistas.

Procedimentos Metodolbgicos
O trabalho foi desenvolvido em um centro universitario localizado na cidade de
Orleans(SC), com foco nos atuais 18 académicos que apresentam necessidades

especiais. Com relagcé&o a natureza da pesquisa, este trabalho pode ser classificado
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como aplicado, pois destina-se a desenvolver um software que atenda as dificuldades
encontradas na comunicagao entre professores, NAC e profissionais do atendimento.

Referente a abordagem destaca-se a pesquisa como qualitativa, pois um
levantamento de dados foi realizado sobre as principais dificuldades e limitacdes
entre estes trés publicos em manter uma comunicacdo. No que se refere aos
objetivos, pode ser destacado como exploratéria, pois abrange as principais
dificuldades comunicacédo entre professores, NAC e profissionais do atendimento,
buscando experiéncias praticas do modo como estas ocorrem através de um
levantamento de informacgoes.

Com relacéo ao procedimento adotado, a pesquisa pode ser classificada como
um estudo de caso, pelo fato da realizacao de pesquisas na universidade de Orleans,
gue realizam toda a parte de atendimentos com académicos com necessidades
especiais.

No desenvolvimento do trabalho foram levantadas informacdes de como
funcionava o atendimento especializado para académicos com necessidades
especiais, onde eram armazenadas as informacdes sobre os atendimentos realizados
e como era a comunicacdo entre professores dos académicos com necessidades
especiais, profissionais que realizam os atendimentos e o NAC.

No trabalho foi utilizado o editor de cédigo-fonte Sublime Text por apresentar
interface agradavel de construcdo e compreensao no desenvolvido do protétipo. A
linguagem de programacédo escolhida foi PHP por ser uma linguagem voltada a
internet que oferece diversos recursos para qualquer pessoa desenvolver suas
proprias aplicacdes web. O banco de dados utilizado foi o MySQL que é bastante
utilizado para construir aplicacdes web em diversas plataformas e linguagens de
programacado. Para desenvolver o front-end da aplicacéo foi utilizado o framework
Bootstrap por possuir componentes CSS, HTML e JavaScript que possibilita construir
aplicacdes web responsivos (OTAVIO, 2017; KRAUSE, 2016; NIEDERAUER, 2011;
CARVALHO, 2015).

Além disso, por meio de uma entrevista semiestruturada com uma psicéloga
responsavel pelos atendimentos dos académicos com necessidade especiais foram

identificados os pré-requisitos necessarios para o desenvolvimento do protétipo web.
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Resultados e Discusséo

Para melhor esclarecimento do protétipo proposto, bem como, da sua
funcionalidade, as telas web foram desenvolvidas para acompanhamento dos
atendimentos realizados com o0s académicos que apresentam necessidades
especiais no UNIBAVE.

A Figura 1 mostra a tela de login do sistema. Por ser um prototipo web foi
necessario estar conectado a uma rede de internet para acessa-la. Nesta tela o
usuario deve informar o e-mail e senha para realizar o login. O NAC sera o
administrador do sistema, onde tera suas credenciais previamente cadastrados pelo
suporte do sistema e ficara responsavel pelos cadastros e fornecimentos de login

para professores e profissionais do atendimento especializado.

Figura 1 - Tela de login

Bem vindo!

Email
Senha

Fonte: Autores (2017).

A Figura 2 apresenta o cadastro de usuarios. Nesta tela estdo apresentados
os campos de preenchimento obrigatério, representados pelo sinal grafico asterisco
(*). Entre eles estdo nome, endereco, cidade, data de nascimento, telefone, e-mail,
tipo de acesso, senha e situacdo, sendo que 0s campos curso e necessidade especial
se tornam obrigatérios quando o tipo de acesso for “académico”. Podem ser
armazenados usuarios do tipo NAC, professores, profissionais do atendimento e
académicos, sendo que este ultimo n&o tera acesso ao sistema, so tera o cadastro
para registro no cadastro de atendimento. Apenas o administrador do sistema podera

cadastrar nesta tela, os demais usuarios terdo acesso somente consulta.
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Figura 2 - Tela de cadastro de usuarios

Nome *

Enderego *

Cidade =

Data de Nascimento *

Telefone *

E-mail *
@

Tipo de Acesso ®

=1

CIDNE

Curso

5

CIDNE

Mecessidade Especial

cione

5

Senha*

Situagdo *
Ativa

o [ oo

{3

Fonte: Autores (2017).

A tela de cadastro de cursos dos académicos com necessidades especiais do

UNIBAVE e a situacao atual (regular ou irregular) é apresentada na Figura 3. Nessa

tela, apenas o administrador do sistema podera cadastrar informa¢cées. Os demais

usuarios terdo acesso apenas para consulta.

Figura 3 - Tela de cadastro de cursos

Descrigéo *

Situagao
Ativo

Fonte: Autores (2017).

No cadastro de atendimentos (Figura 4), os professores ou 0 NAC devem

informar data e hora do atendimento, académico atendido, profissional responsavel
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pelo atendimento, local onde serd realizado, observacdo opcional sobre o
atendimento, materiais que serédo aplicados no atendimento e o preenchimento do
campo comentarios, caso necessario, para feedback, sugestdes ou parecer sobre o
atendimento. O protétipo suporta anexo de materiais com tamanho maximo de 10 MB

(Megabytes).

Figura 4 - Tela de cadastro de atendimentos

DainHara do Adsndimeantio «

ST 222434 (]
Moo choda) Acsdbmibeoi)

CTiSTiang Jocken L
Home dolz) Adsndents

Vann Arfunes: Lo

Carragar Madsrial sanguivas oe a8 I0NE
Emplorar_ | MNenivam fichelno seleclonado.
Materizs Utilizades

| Demorizlo CENTRO_UNIWVERSITARID_SASRRIGA_VERDE dom:

== Babiar Anquieg - Exciulr Anguivg

| Dasmoricio: [351S0-400SS)Comensio_SeTonioo mes
== Bl Anquieg == Exciul Angquiva

Comentarios

Ehalls Sohllokmann
15207
=y =]

[== =]

Fonte: Autores (2017).

A tela de atendimentos, conforme apresentado na Figura 5, permite visualizar
todas as informac6es com a opcado de filtrar pelo nome do académico, nome do
profissional do atendimento ou filtrar os atendimentos em um periodo de tempo. Essa
tela tem a opcdo de visualizar atendimento (usuéario), acessar para remover e
cadastrar um novo atendimento, onde sera redirecionado para a tela da Figura 4

(administrador do sistema).
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Figura 5 - Tela de atendimentos

Académico Atendente Periodo de: Ate:

Académico Atendente Data/ Hora Atendimento

Alisson Correa Yann Antunes 121272017 12:12

Cristiano Jocken ‘Yann Antunes 201172017 19:30

Total: 2

Fonte: Autores (2017).

Consideragoes Finais

Neste trabalho foi proposta uma solucéo para aprimorar o gerenciamento dos
atendimentos realizados com o0s académicos que apresentam necessidades
especiais do UNIBAVE. A partir do estudo realizado, péde-se desenvolver o protétipo
gue permitiu integracédo entre professores, profissionais do NAC e profissionais do
atendimento especializado.

Entre os resultados do protoétipo destacaram-se o compartilhamento do que
esta sendo aplicado aos académicos com necessidades especiais; 0
acompanhamento do progresso dos académicos durante o tempo, bem como, a
facilidade de comunicacdo entre professores e profissionais especializados no
atendimento de académicos com necessidades especiais.

O prototipo desenvolvido esta disponivel para testes e pode sofrer alteracdes
como a integracdo com o sistema académico do UNIBAVE, adaptacao para que 0s
académicos com necessidades especiais possam utiliza-lo e, também, a
disponibilidade de graficos e relatérios para melhorar o gerenciamento dos

atendimentos realizados.
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