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APRESENTACAO

O desenvolvimento de pesquisas cientificas por docentes e discentes de uma
Instituicdo de Ensino Superior é uma das maneiras mais eficientes para provocar o
raciocinio critico. A percepcdo da necessidade de buscar conhecimento técnico e
cientifico dentro e fora da sala de aula faz com que a pesquisa, além de produzir
conhecimento, seja protagonista no processo de solucdo de problemas e formacéao
de opinides.

A pesquisa deve ser pensada como parte integrante do processo de ensino-
aprendizagem, pois amplia os horizontes e aperfeicoa a formacédo de docentes e

discentes com uma visdo mais critica e criativa. Segundo Freire (1996, p. 29):

Nado ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses
quefazeres se encontram um no corpo do outro. Enquanto ensino
continuo buscando, reprocurando. Ensino porque busco, porque
indaguei, porque indago e me indago. Pesquiso para constatar,
constatando, intervenho, intervindo educo e me educo. Pesquiso
para conhecer o que ainda ndo conhe¢o e comunicar ou anunciar a
novidade.

Porque, além de pesquisar, € também de suma importancia disseminar o
conhecimento produzido e adquirido. Pois, de nada adianta o conhecimento restrito
ao individuo e nao repassado, para ser compreendido e aplicado.

Com este objetivo, de disseminar o conhecimento produzido no Centro
Universitario Barriga Verde (UNIBAVE) esta obra é uma coletdnea de pesquisas
cientificas desenvolvidas pelos cursos vinculados ao Nuacleo de Pesquisa e
Extensdo em Engenharia e Tecnologia (NUTEC) sendo eles Engenharia Ambiental e

Sanitaria, Engenharia Civil, Engenharia de Producao e Sistemas de Producéo.

Glaucea Warmeling Duarte
Nucleo de Pesquisa e Extensdo em Engenharia e Tecnologia — NUTEC
Centro Universitario Barriga Verde

1 FREIRE, Paulo. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. 41% reimpressao.
Sdo Paulo: Paes e Terra, 1996.
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CAPITULO 01

REESTRUTURACAO DO LAYOUT DE ESTOQUE DE UMA INDUSTRIA DE
BENEFICIAMENTO DE MADEIRA

Bianca Della Giustina Oliveira
José Manoel de Souza
Julio Preve Machado

Resumo: O presente artigo tem como finalidade o desenvolvimento de uma
reestruturacao de arranjo fisico do estoque, para uma indastria de beneficiamento de
madeira no Sul do estado de Santa Catarina, tendo como produto final a moldura
para quadros e porta-retratos. Ressalta-se o arranjo fisico como um grande
desafiador na gestéo industrial, pois ele deve ser muito bem estruturado e planejado.
Nessas circunstancias, analisou-se o layout atual e propés-se um novo com o0
objetivo de verificar que o arranjo fisico do estoque também pode influenciar no
processo de producédo, consequentemente nos custos operacionais. Viu-se também,
a necessidade de propor identificacbes no estoque, pois nada estéd identificado.
Sobre, a metodologia, a presente pesquisa foi desenvolvida como um estudo de
caso. Os dados foram coletados através de acompanhamento in loco, e a
abordagem utilizada na analise dos dados foi quantitativa.

Palavras-chave: Layout. Estoque. Reestruturacao. Custo.

Introducao

A dindmica da producdo, o avanco tecnolégico das maquinas e
equipamentos, muitas vezes ndo sao suficientes para produzir mais em menos
tempo. Os arranjos fisicos, ou seja, a disposicdo do acondicionamento de
mercadorias ou matérias-primas podem implicar em atrasos desnecessarios que
podem ser corrigidos com uma simples reorganizagdo, em modo como organizar 0s
estoques.

Com o proposito de melhorar cada vez mais os processos produtivos, as
estratégias de organizacéo de layout estdo cada vez mais adaptadas as empresas.
Conforme Olivério (1985) tem-se o aprimoramento do arranjo fisico de maneira
organizacional, estando interligada a eficacia produtiva direta ou indiretamente,
como a reducdo de espacos fisicos, diminuicdo de custos de movimentacdo e
transporte, reducdo de manufatura, e diminuicdo de material em processo, ou seja,

estoque intermediario.
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Segundo Correa e Correa (2004, p. 235), “[...] um bom projeto de arranjo
fisico pode visar tanto eliminar atividades que ndo agregam valor como enfatizar
atividades que agregam, como”: evitar que os funcionarios se movimentem por
desnecessidade; usar o espaco fisico de maneira eficiente, ndo gerando desperdicio
do local que estad disponivel; facilitar a movimentagdo das empilhadeiras, com
entrada e saida dos produtos e propiciar um melhor acesso visual dos produtos.

Quando se fala em reestruturacdo, acaba-se gerando certo desconforto, pois
toda mudanca é complicada, mas necessaria, pois neste caso, podemos diminuir os
custos de producao, melhorar a comunicacao entre funcionarios, reduzir as demoras
e manuseios do produto e facilitar a procura do produto no estoque.

Dessa maneira, a proposta deste artigo apresenta-se como a reestruturagéo
do layout do estoque, onde o arranjo fisico atual esta totalmente desorganizado, sem
placas de identificacdo dos produtos, mistura de produtos semiacabados com
produtos acabados, propondo assim, um novo modelo. Sendo os objetivos, analisar
e propor um novo layout para o estoque de madeira, organizar por bitolas e espécie,
minimizar custos de movimentacdo, propor um desenho esqguematico da nova
logistica no estoque, reduzir as demoras e manuseios do produto e a identificacdo
dos produtos.

A realizacdo deste artigo justifica-se pela importancia de buscar o
melhoramento da gestdo de estoques nas empresas, independente do porte,
juntamente com a reestruturacdo de um novo arranjo fisico e a identificacdo dos
produtos, mostrando também, a esséncia do gerenciamento da logistica no estoque.

Os dados abordados durante este projeto tornardo mais clara a atual situacao
da empresa em questdo, assim, podendo auxiliar na realizacdo de um novo
planejamento do layout para os produtos no estoque.

O estoque possui grande espaco fisico, porém se encontra desorganizado e
sem efetivo controle. A partir da constatacdo de mistura de produto semiacabado
com produto acabado, falta de controle de giro, falta de identificagéo,
desalinhamento nos empilhamentos, entre outros, surgiu a necessidade de um

estudo de caso para propor melhorias.
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Estoque

Estoque é um agrupamento de recursos armazenados, com caracteristicas
singulares, que por consequéncia, tendem a atender os propdsitos da empresa.
(MOURA, 2004).

Dentre os principais objetivos do setor de controle de estoques em uma
empresa, pode-se destacar as decisfes a serem tomadas sobre quais recursos
devem ser estocadas, quando esta estocagem deve ser realizada, quanto de
recurso precisara ser estocado, além da comunicacdo com os setores de compras e
patriménio. Além disso, cabe ao setor de controle de estoques identificar e retirar os
recursos defeituosos e obsoletos (DIAS, 2006).

Arranjo fisico

Presente em quaisquer ambientes, o layout tem grande importancia nas
industrias. Deve-se estar sempre ligado a maior gama de elementos que possam
influenciar quaisquer processos, pois tudo estd em permanente desenvolvimento,
logo, o ajuste realizado no layout serve para aumentar e melhorar cada vez mais a

flexibilidade, produtividade e eficiéncia da organizacao.

Layout pode ser definido como planejamento e integracdo dos meios
gue concorrem para a producéo obter a mais eficiente e econdmica
inter-relacdo entre maquinas, mao-de-obra e movimentacdo de
materiais dentro de um espaco disponivel (MOURA, 2008, p.118).

Rodrigues (2011, p.88) afirma que “denomina-se layout operacional ao
arranjo fisico de uma area de armazenagem, levando em conta a separacdo das
pilhas, a acessibilidade dos volumes e os fluxos de trafego de equipamentos”.

Tendo em vista, esses objetivos sdo essenciais para que se tenha um arranjo
fisico organizado e bem estruturado, consequentemente diminuindo e economizando

tempo com demoras, espaco fisico, manuseio de produtos, entre outros.

Enderecamento e identificagc&do dos produtos
Segundo Gurgel (2000), a melhor gestdo dos materiais estocados pode ser
garantida com o enderecamento e identificacdo dos produtos. Essa pratica consiste

em retirar do estoque o produto com mais tempo estocado.
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O enderecamento visa determinar os locais e enderecos para cada material,
facilitando os manuseios com o produto, conferéncia de inventarios e facilidade de
localizacéo.

Uma boa identificacdo no estoque é aquela que qualquer funcionario possa
localizar o produto de maneira simples. Além de facilitar na localizagdo, estara
contribuindo para um bom controle de estoque. Por consequéncia disso, 0s atrasos
na producéo por estar procurando o produto, serdo quase nulos.

Logo, podera ser verificado o consumo de tempo do operador nas empresas,

e para ilustrar, segue a Figura 1.

Figura 1 - Consumo de tempo que o0 operador gasta em suas atividades

CONSUMO DE TEMPO DO OPERADOR

0% 20% 40% 60% 80% 100%

DESLOCAMENTO 50%

BUSCA

coLeTA S
ESPERA Lw.i

OUTROS 54

ATNIDADES

M PERCENTUAL DO TEMPO DO OPERADOR

Fonte: Adaptado de Priority Partners Strategic Consulting (2015).

A Figura 1 demostra perceptivelmente que a maior parte do tempo do
operador € usada para o deslocamento e busca do produto. Por isso € de grande
importancia possuir a localizacdo de cada produto, faciltando o trabalho do
operador, pois com o0 enderecamento, 0os produtos estardo separados corretamente,
nao havendo mistura de nenhum produto.

Para Moura (1997) no estoque, cada produto deve ter a sua propria locacao e
enderecamento. Para qualquer pessoa se identificar de maneira facil, todos os
prédios devem ser numerados e combinados do mesmo modo. Deve existir um
sistema para que mostre o lugar onde os materiais estdo estocados.

Uma simbologia (codificacdo) que represente cada local de estocagem,
podera ser utilizada abrangendo até o menor espaco de uma unidade de estocagem
(DIAS, 1996).
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Uma das maneiras de identificacdo da localizagdo dos produtos abrange em
construir “ruas”. Cada rua deve ter a classe de estocagem numerada (MOURA,
1997). E necessario planejar as areas de movimenta¢do dos produtos, bem como,
analisar e projetar o espaco total para o estoque, de acordo com a quantidade do
mesmo (MOURA, 2005).

Logistica no estoque

A logistica tem a responsabilidade efetiva no controle e organizacéao, quando
€ mencionado a armazenagem e o estoque. No armazenamento, ela tem o encargo
pelo comando do espaco para a localizacdo dos produtos, o dimensionamento da
area total, o layout, os projetos de ruas, box e pilhas dentro do estoque. No estoque,
ela esta interligada por sua manutencao, a comecar da entrada da matéria-prima até

a saida.

Logistica é o processo de gerenciamento estratégico da compra, do
transporte e da armazenagem de matérias-primas, partes e produtos
acabados (além dos fluxos de informacéo relacionados) por parte da
organizacdo e de seus canais de marketing, de tal modo que as
lucratividades atual e futura sejam maximizadas mediante e entrega
de encomendas com 0 menor custo associado (CHRISTOPHER,
2007, p.03).

Desta maneira, podendo contribuir para a melhoria do desempenho da

empresa como um todo, em especifico, os resultados financeiros.

Custos com estocagem

Segundo GONCALVES (2004) ter um estoque de materiais € indispensavel
para o perfeito funcionamento do processo de fabricagdo e o equacionamento da
producéo e das vendas de produtos. Esse estoque tem custo, devendo o mesmo ser
conhecido, calculado e absorvido pelo produto.

Com o desenvolvimento industrial e o fortalecimento dos concorrentes, 0s
gestores entraram fortemente dentro da minimizacdo de custos. Em relagdo a
rentabilidade da empresa, o custo da armazenagem dos materiais no estoque deve
ser cuidado pelos empreséarios com prioridade (DIAS, 1996). Tempos atras, as
empresas se preocupavam menos com 0 estoque, pois davam mais importancia

para a producao.
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A principal preocupacdo, logo se reatou o0 processo de
desenvolvimento industrial, apés a Segunda Guerra Mundial, foi
minimizar os custos de fabricacdo através do aumento da producéo,
0 que, alids, deu inicio a era da automacdo. Com o aumento da
producdo, os custos de fabricacdo baixaram, mas os problemas
comecaram a surgir na area de estocagem, pois ouve também um
aumento no consumo dos materiais. O movimento de entradas e
saidas nos almoxarifados e depdsitos acelerou-se, provocando
confusao no fornecimento de materiais. (DIAS 1996, p. 46).

Procedimentos Metodoldgicos

Com relacdo ao procedimento para a coleta de dados, o artigo pode ser
classificado como estudo de caso, cuja pesquisa se caracteriza por um estudo
aprofundado de um caso especifico (GIL, 2002).

O artigo fora aplicado em uma empresa de beneficiamento de madeira
destinada a fabricacdo de molduras para quadros, porta-retratos e afins, no Sul do
Estado de Santa Catarina.

Quanto a natureza, é aplicada. Appolinario (2004, p.152) diz que “as
pesquisas aplicadas tém o objetivo de resolver problemas ou necessidades
concretas e imediatas”.

A abordagem € qualitativa e quantitativa, pois busca resultados que podem
ser quantificados, medidos e planejados por meio da coleta de dados; mas também
qualitativa pois busca apresentar qualidades subjetivas que influenciam no
resultado.E uma pesquisa exploratoria por explicitar o problema e construir
hipéteses (GIL, 2002).

O alvo do estudo apresenta uma estrutura mal planejada no seu sistema de
estocagem, tornando-o totalmente desorganizado, logo, ndo possuindo uma solugao
definida, tendo que ser compreendido, explorado e analisado, assim, desenvolvendo
e propondo solugdes.

Uma das caracteristicas mais importantes € saber quais produtos possuem
nele e quais sao eles, para entdo ser feito nele uma analise boa e depois propor as
melhorias necessarias. Para tal foram feitas analises In loco, utilizando instrumentos
para coleta de dados, tais como: prancheta, caneta, trena, calculadora, cronometro e
relatorios.

A coleta de dados foi realizada por meio dos seguintes procedimentos: (A)

Levantamento de area total do pavilhdo; (B) Levantamento da quantidade de
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produtos; (C) Levantamento dos tipos de madeiras; (D) Levantamento dos tipos de

bitolas e (E) Levantamento de tempo de operacéao.

Resultados e Discusséo

As madeiras que estdo no estoque em estudo sdo: aproveitamento,
emendadas, FSC e serrada.

As madeiras de aproveitamento correspondem as sobras das tdbuas que
passam pela maquina multildmina e ndo se encaixam na Tabela de bitola padréo da
empresa. Essas séo reprocessadas, tornando bitolas padrées. Ja as emendadas,
sdoas madeiras que j4 passaram pelo processo de emenda e estdo prontas para
serem usinadas, tornando-se produto final. As madeiras de FSC (Conselho de
Manejo Florestal) sdo aquelas compradas com selo FSC. O FSC é um selo onde
garante que a madeira vem de um processo produtivo ecologicamente correto,
viavel economicamente e que cumpre as leis vigentes. Por utlimo as madeiras
serradas sao aquelas em que as tadbuas ja foram esquadrejadas e estdo prontas
para passar pelo processo de destopamento, ou seja, fazer cortes transversais nas

tabuas, resultando pecas com menores (toquinhos).

Diagnéstico do estoque atual

Pode-se dizer que o estoque atual ndo tem uma definicdo de organizacao
padrdo, pois ha varios pacotes com espécies e bitolas distintas e misturadas. O
espaco fisico que o estoque possui € bem grande, porém mal aproveitado, sendo
gue boa parte dos pacotes das madeiras ndo sdo empilhados um em cima do outro,
ocupando muito mais espaco fisico. Além de que o estoque todo ndo possui placas
de identificacdo. Por consequéncia desses fatores, o operador perde muito tempo
procurando o produto desejado, prejudicando a produtividade. Outrossim, faz-se

necessario algumas informacgdes adicionais sobre o estoque, tais como:

o Os produtos sao separados por pacotes;

o Trabalha-se somente com bitolas padrdes;

o Cada pacote possui somente um tipo de bitola;

o N&o é misturada mais de uma bitola em cada pacote;

o N&o é misturada mais de uma espécie em cada pacote;

o Existem trés espécies de madeira: pinus, norte e eucalipto;
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o Trabalha-se somente com um tipo de matéria-prima, a madeira. Porém, com

varios tamanhos distintos (formando produtos diferentes);
o Cada pacote possui na lateral uma FIP (ficha de identificacdo do produto),
onde nela consta o tipo de madeira, a bitola, a quantidade e a data;

o Os pacotes possuem em media 2,5 m3 cada.

Layout antigo
Para melhor compreensao e visualizacdo, segue abaixo a Figura 2, sendo o
desenho esquematico de como estd organizado o layout do estoque atual da

empresa. Cada retangulo significa um pacote.

Figura 2 — Modelo de organizacdo do Layout antigo do estoque

SEGUE PARA A SEGUE PARAA
FABRICA FABRICA
& i

S R RS s e e e e e e =

iz
H
L
i
L
T
LT
2000

—

|

L3
SEGUE PARA A 9000 SEGUE PARA 4
FABRICA FABRICA

PLANTA BAIXA - LAYOUT ANTIGO
Area: 1.800,00m*

Fonte: Os Autores (2017).

Em seguida, topicos relacionados com as caracteristicas que o estoque esta

definido:

o O estoque em geral, possui somente um corredor que da acesso aos
produtos;
o Alguns pacotes sdo organizados por fileiras, um em cima do outro, seguindo

uma fila padrdo. J& outros, sdo somente colocados no estoque, sem ser um em cima
do outro e sem seguir uma fila padrao;

o N&o ha nenhum tipo de identificacdo no corredor para localizar os produtos;

o Os pacotes estao colocados muito perto um do outro na lateral, dificultando a
visualizacdo da FIP no momento da contagem do estoque, ou até mesmo para um
operador olhar quais as especificacbes daquele pacote;

o As espécies e as bitolas de madeira séo todas misturadas na mesma fila;
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o As filas das madeiras ficam uma atras da outra em grande quantidade,
dificultando a retirada da ultima pilha, ja que o produto da frente ndo € o mesmo que
o de tras.

Quando a sua capacidade, considerando que a cada pacote, ha a
possibilidade de colocar mais trés em cima do mesmo, totalizando quatro pacotes
(um em cima do outro). O Layout da empresa em estudo esta distribuido tendo uma
capacidade maxima de 2.390 m®, capacidade ocupada de 891 m* e uma capacidade
livre de 1.499 m°.

Proposta e melhoria para o estoque

Inicialmente foi primordial compreender o funcionamento do processo do
estoque e consequentemente também foi essencial fazer os levantamentos de
dados necessarios, para assim poder estudar e propor um novo layout.

Deveréo ser tomadas medidas para a definicdo do layout como:
(A) levantamento da quantidade de produtos em estoque na data presente;
(B) verificar o modelo de estruturacdo atual, ou seja, analisar os aspectos da
estrutura de armazenagem, para evitar a recriagdo ou exclusdo dos cédigos de
enderecamento apos ja ter criado;
(C) organizacao dos produtos por ordem, de acordo com o processo da producao;
(D) organizar o armazenamento dos produtos levando em consideragdo o tipo de
produto, bitolas e espécies;
(E) empilhar os pacotes um em cima do outro, para ganhar espaco;
(F) verificar se o volume de matéria-prima suportado do layout antigo vai suportar o
layout novo;
(G) definir a quantidade de enderecos a ser criado;
(H) organizar o estoque por ruas, prédios e apartamentos;
(I) fazer a codificacdo dos enderecgos, ou seja, criar um codigo para identificar os
produtos;
(J) fazer as placas de identificacdo de cada produto e fixar em seus respectivos
lugares;
(K) realizar o posicionamento de cada produto em seus devidos enderecos;
(L) para uma melhor organizacéao e facilidade de encontrar o produto desejado, cada

apartamento tera um tipo de bitola, nada misturado;
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(M) fazer marcacdo no chdo em cada prédio, para ndo ultrapassar os produtos para

as outras ruas.

Codificacdes dos produtos
Descricao das bitolas
Quanto a descricdo de bitolas e seus respectivos codigos, foi desenvolvido o

Quadro 1 com algumas bitolas para exemplo.

Quadro 1 - Bitolas e cédigos

Bitola Cédigo
32x86 001
25x32 002
23x67 003
25x62 004
32x86 005

Fonte: Os Autores (2017).

Como mostra o Quadro 1 acima, foram classificadas as bitolas com um

codigo sequencial de trés digitos, de acordo com a variacdo da bitola.
Descri¢cdo do produto
Quanto a descricdo do produto, foi criada a codificacio como mostra o

Quadro 2.

Quadro 2 — Descri¢do do produto

Produto Descricao
EB Emendada boa
EF Emendada fina
A Aproveitamento
S Serrada
FSC Conselho de Manejo Florestal

Fonte: Os Autores (2017).

Os codigos alfabéticos servem para a utilizagdo das iniciais de cada produto,

a fim de facilitar a identificacao do item.

Descricao da espécie
Quanto a descricdo da espécie, classifica-se segundo a origem do tipo de

material conforme o Quadro 3.
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Quadro 3 — Descricdo da espécie

Espécie Descricao
E Eucalipto
N Norte
P Pinus

Fonte: Os Autores (2017).

As letras alfabéticas iniciais usadas servem para identificar a espécie da

madeira.

Descricao do endereco

Quanto a descricéo do endereco, foi criado o Quadro 4 para a identificacao de
rua (vias de movimentagcdo interna do estoque. Sao codificadas através de
algarismos, como 01, 02, 03 etc), pilha (divisbes que foram feitas de cada tipo de
produto. Sdo codificadas através de algarismos, como 01, 02, 03 etc.) e box
(espacos que foram selecionados para cada tipo de produto dentro de cada prédio.

Sao codificados através de letras alfabéticas, como A, B, C etc.).

Quadro 4 — Descricdo do endereco

Endereco
Rua Prédio Apartamento
01 01 A

Fonte: Os Autores (2017).

Exemplo Modelo de descricdo dos enderecos
Quanto a forma definitiva de como ficara o enderecamento, o Quadro 5
apresenta a composicao codificada.

Quadro 5 — Exemplo modelo de codificacdo dos enderecos

Cédigo Rua Prédio Apartamento
EB.E.001 1 1 A
EF.E.003 2 2 B
A.N.005 3 3 C
S.N.001 5 9 D
S.E.004 3 8 F
FSC.P.002 6 10 C

Fonte: Os Autores (2017).

Como mostra o Quadro 5, todas as informacdes estdo agrupadas, formando
este modelo de codificacdo de endereco na hora da procura do produto e/ou na hora

da estocagem, sera mais facil e certeiro o acondicionamento e a busca.
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Layout proposto
A Figura 3 apresenta o desenho esquematico da proposta de organizagédo do

novo Layout a empresa. Cada retangulo significa um pacote.

Figura 3 — Novo layout do estoque

SEGUE PARA A SEGUE PARA A SEGUE PARA A SEGUE PARA A

FABRICA FABRICA FABRICA FABRICA
= =
]
[B I[ A
I

S ) e e SR

CIRCULACAD CIRCULAGAO CIRCULAGAD
lha 7 Pilha & pilha 5 Pilha 4 Pilha 3

J 11

RUAGE
CIRCULAGRO )
RUAS

= {[AAD (MO mim i mim orimn ¢ s
D 3 [FCRD 3 [FIOED 3 [HOED 3 (I ¢ DEED
_[TEOTAT] [T [FITR] (POTAT [ROCW] (TRTED |

SEGUE PARA A SEGUE PARA A
FABRICA FABRICA

PLANTA BAIXA - LAYOUT NOVO
Area: 1.800,00m?

Fonte: Os Autores (2017).

Percebendo a necessidade de mudancas no estoque, a primeira coisa a ser
feita € a organizacéo das pilhas para verificar se todos os produtos que possuem o
estoque irdo caber da maneira proposta. Em seguida, apos ter sido realizada esta
atividade, inicia-se a criagcdo das ruas e boxes para que haja maior organizacéo e
encontro dos produtos desejados.

As ruas foram feitas com 4 metros de largura, pois 0 maior pacote de madeira
€ de 3 metros de comprimento, consequentemente para melhor manuseio do
produto ja sobrando espaco para a empilhadeira.

Para a realizacdo das pilhas, de acordo com a quantidade de madeira,
percebeu-se que deveriam ser distribuidos de 3 e 4 filas de pacotes e que deveriam
ser explorados 0s pacotes para cima, nao ocupando tanto espaco fisico nas laterais.
Os pacotes possuem no maximo 1,2 metros de altura e 1,1 metros de largura.

Para facilitar a contagem do estoque e visualizagao das FIP’s, foram deixados
40 centimetros entre a lateral de um pacote e outro. As madeiras foram divididas em
aproveitamento, serrada, emenda e FSC, logo, cada pilha possui somente um tipo
de madeira e cada box possui uma unica bitola.

Ha também uma linha imaginaria para dividir o meio das pilhas do lado de
baixo do desenho esquematico, pois se criasse mais uma rua entre esse meio nao

teria espaco suficiente para colocar todo tipo de produto separado.
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Deve ser pintado o chéao para fazer a marcagcao de cada pilha e de cada rua
para que ndo haja pacotes no corredor, onde ha circulacdo da empilhadeira. E
guanto a capacidade, considerando que a cada pacote ha a possibilidade de colocar
mais trés em cima, totalizando quatro pacotes (um em cima do outro), o novo layout
da empresa em estudo ficaria assim distribuido tendo uma capacidade maxima de
1.990 m?, capacidade ocupada de 891 m® e capacidade livre de 1.099 m°.

Consideracfes Finais

Realizou-se uma pequena amostragem no estoque para a realizacdo de um
estudo de tempo. A execucéo foi feita In loco. Para a execucdo das atividades a
seguir, contou-se com a ajuda de um operador de empilhadeira, tendo como objetivo
principal a cronometragem do tempo realizado para a retirada do ultimo pacote, ou
seja, 0 mais dentro e mais baixo (a retirada dos pacotes se inicia de fora para dentro
e de cima para baixo).

Os pacotes séo retirados de um em um, sendo que cada um deles possui em
média 2,5 m3 e que o operador realiza esta atividade de ir ao estoque pegar o
produto desejado em média cinco vezes ao dia, o transporte diario em média é de
12,5 m3 de madeira.

Os dados abordados durante este projeto tornaram mais clara a atual
situacdo da empresa, assim, podendo auxiliar na realizacdo de um novo
planejamento do layout para os produtos no estoque.

O atual sistema do layout consegue estocar uma quantidade maior de
madeira, porém o problema ndo € a quantidade e sim a forma organizacional do
estoque, na verdade espaco tem com sobra. A organizacdo atual acaba
congestionando todo o sistema, pois quando se necessita retirar um pacote que
esteja em uma das ultimas filas, atrasa todo o trabalho, demorando muito mais
tempo.

Por isso, a ideia foi criar um novo modelo, em mais ruas com menos filas,
organizando os produtos por bitolas, espécies e tipo de madeiras, facilitando o
manuseio e reduzindo o tempo de operacdo com a empilhadeira e procura do
produto. Através de todo o enderecamento do estoque, 0s produtos serao
encontrados com muita mais facilidade, o que antes era um problema.

Por meio das coletas de tampos realizadas neste estudo, é possivel verificar

gue com o modelo proposto, o tempo com retirada e devolugdo do produto nos seus
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respectivos lugares, sera muito mais rapido e consequentemente ira diminuir o custo
de movimentagao.

Um problema que possivelmente sera necessario tomar atencdo € o
treinamento do operador de empilhadeira para se adequar a esta nova metodologia

de identificag&o, para evitar erros de enderegamento operacional.
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CAPITULO 02

SUGESTAO DE UMA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO PARA O
MUNICIPIO DE PEDRAS GRANDES-SC

Flavia Mattei
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Elder Borba

Resumo: A falta de saneamento basico, principalmente na coleta e tratamento de
esgoto sanitério atinge diretamente na qualidade de vida da populagdo e no
ambiente em que se vive. A caréncia deste servico € o grande responsavel por
transmitir varias doencas e contaminar a fauna e a flora e que podem ser evitados
se houver saneamento. Nesta pesquisa buscou-se analisar tipos de sistemas de
tratamento de esgoto para suprir a populacdo urbana do municipio de Pedras
Grandes para os proximos 20 anos, além de sugerir o sistema mais adequado para
0 municipio. Para a realizacdo do estudo foram usadas a pesquisa explicativa e
estudo de caso com abordagem quantitativa. Para coletas de dados foram
realizadas pesquisas bibliograficas no IBGE, documentos da prefeitura municipal e
também relatos verbais e realizadas visitas na E.T.E de Orleans. A partir das
informacdes obtidas, iniciou-se o dimensionamento da E.T.E para o municipio. Por
meio de estudos com mapeamentos da regido foram definidas duas opcoes
locacionais para a futura implantacdo de uma ETE.

Palavras-chave: Saneamento Basico. Esgoto Urbano. Estacédo de Tratamento.

Introducéo

O saneamento basico é um direito assegurado pela Constituicdo e pode ser
definido, como o conjunto dos servigos, infraestrutura e instalagcdes operacionais de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana,
manejos de residuos solidos e de aguas pluviais (BRASIL, 2007). No Brasil, as
cidades aumentaram rapidamente sem um projeto de infraestrutura basico
apropriado, provocando ambientes insalubres, rios poluidos, contaminagdo dos
lencais freaticos entre outros. A falta de saneamento basico causa sérios prejuizos a
natureza e varias doencas podem ser transmitidas, quando ndo se encontram a
disposicéo adequada do esgoto (TRAMONTIN, 2014).
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O municipio de Pedras Grandes, com uma populacdo de 4.107 habitantes,
nao possui rede de coleta e tratamento de esgoto, fazendo parte dos 86 % das
cidades de Santa Catarina que ndo possuem tratamento de esgoto (NICOLETTI,
2014).

O tratamento do esgoto sanitario, antes do seu langcamento em qualquer
corpo hidrico, tem como objetivo prevenir e reduzir a propagacdo de doencas
transmissiveis causadas por microrganismos patogénicos, conservar as fontes de
abastecimento de agua para seu uso domestico, industrial e agricola, manter as
caracteristicas da 4gua necessarias a piscicultura, realizar a manutencdo das aguas
para banho e outros processos recreativos e preservar a fauna e flora aquaticas
(SAE, 2016), e por estes motivos é de extrema importancia o municipio de Pedras
Grandes possuir uma estacdo de tratamento de esgoto.

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo geral sugerir uma
estacdo de tratamento de esgoto, contemplando a &rea urbana do municipio de
Pedras Grandes. Para atingir o objetivo proposto este trabalho conta com quatro
etapas, que sdo: a obtencédo dos dados de populacdo e comércio da area urbana do
municipio, levantamento dos sistemas de tratamento de esgoto convencionais,
dimensionamento de uma estagcéo de tratamento de esgoto e, ao final, sugestédo de

duas alternativas locacionais para a estacédo dimensionada.

Saneamento Basico no Brasil

Segundo o Instituto Trata Brasil, saneamento basico € um conjunto de
servicos, infraestruturas e instalacdes operacionais que tém como objetivo preservar
as condicfes do meio ambiente, a fim de prevenir doencas e melhorar a saude, a
gualidade de vida dos habitantes e a produtividade de cada pessoa, tornando mais
facil a atividade econdmica.

O Brasil ocupa a 1122 posi¢éo de um total de 200 paises, referente ao indice
de Desenvolvimento do Saneamento. Este indicador leva em consideragdo a
cobertura por saneamento e, neste aspecto, a situacdo brasileira em termos de
saneamento € péssima. O Brasil teve nota baixa (de 0,581) nesse indicador, pois vai
mal nos quesitos fornecimento de agua potavel e tratamento de esgoto (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2016).

O rapido aumento das cidades sem um projeto de infraestrutura basico

apropriado provoca ambientes insalubres, rios poluidos, contaminacao dos lencois
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fredticos, além dos prejuizos ambientais. Além disso, sdo varias as doencas que
podem ser transmitidas por falta de saneamento, quando ndo héa disposi¢cédo
adequada do esgoto (TRAMONTIN, 2014).

No Brasil, a Lei 11.445/2007 estabelece que o saneamento basico é um
direito assegurado pela constituicdo e determina as diretrizes nacionais para o
saneamento basico, o abastecimento de 4gua, esgoto sanitario, coleta de residuos
soélidos e drenagem de agua pluviais urbanas.

A Lei também definiu novos direitos e responsabilidades para os municipios,
como titulares no que diz respeito a satisfacdo de necessidades, entre elas a
colocacdo da administracdo e a preparacdo do Plano Municipal de Saneamento
Basico. A administracdo dos servicos incluem todas as tarefas de elaboracdo de um
plano, prestacdo dos servicos, regulacdo e fiscalizacdo, todas reunidas e
submetidas a atuacdo e ao dominio que pertence a todos (PEREIRA; HELLER,
2014).

Em Santa Catarina, 86 % das cidades ndo possuem tratamento de esgoto
urbano, um problema que ndo somente afeta a saude, mas também o0 meio
ambiente, além de setores da economia e educacdo. Quanto menor os indices de
saneamento, mais baixas as perspectivas em evolucdo nestes setores (NICOLETTI,
2014).

Possuir saneamento basico € uma condicdo fundamental para o pais poder
ser chamado de pais desenvolvido, uma vez que os servi¢cos de dgua tratada, coleta
dos esgotos levam a melhoria da qualidade de vida das pessoas e diminui a
mortalidade infantil, melhorias na educacdo e expansao do turismo, contribuindo,
assim, para uma valorizacdo a mais nos iméveis, na renda do trabalhador. Também
0S servicos de saneamento auxiliam na despoluicdo os rios e na preservacao da
fauna aquatica e evita a poluicdo dos solos (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2016).

Esgoto Urbano

Segundo a NBR 9648/1986, esgoto sanitario € o despejo liquido constituido
de esgoto doméstico e industrial, agua de infiltracdo e a contribuicdo pluvial
parasitaria. Ainda segundo a NBR 9648/1986, esgoto domeéstico € o despejo liquido
resultante do uso da agua para higiene e necessidades fisioldgicas humanas,
resultante de residéncias, estabelecimentos comerciais, instituicbes ou qualquer

edificacdo que possui instalagbes de banheiros, lavanderias e cozinhas. Constitui-
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se, basicamente, de agua de banho, excretas, papel higiénico, restos de comida,
sabdo, detergentes e 4guas de lavagem.

O esgoto doméstico € produzido a partir da agua de abastecimento, entéo,
seu volume resulta da quantidade da agua consumida. Normalmente € caracterizado
pela taxa de consumo per capita que pode variar conforme a cultura de cada cidade
ou pais. E usual a taxa de 180 L/hab. *dia (NUVOLARI; et al., 2011).

Esgoto industrial € o despejo liquido resultante dos processos industriais,
respeitados os padrdes de lancamento estabelecidos. Inclui os residuos organicos,
de industria de alimentos, matadouros, as aguas residuais agressivas, procedentes
de industrias de metais, as aguas residuais procedentes de industrias de ceramica e
as agua de refrigeracdo. Também ha a agua de infiltracdo, proveniente do subsolo,
indesejavel ao sistema separador e que penetra nas canalizacdes (BRASIL, 1986).

Outro fator € a contribuicdo pluvial parasitaria, parcela do deflivio superficial
inevitavelmente absorvida pela rede de esgoto sanitario. Assim, as redes de sistema
de tratamento séo projetadas para obter vazdes superiores, resultantes da utilizacéao
do uso da agua nas regides edificadas. Estas vazbes superiores podem ser de
existéncia do terreno ou podem fluir inesperadamente ou oculto de dguas pluviais.

A composicdo do esgoto sanitario é de 99,9% de agua e apenas 0,1% de
sélidos. Cerca de 75% desses sélidos sdo constituidos de matéria organica em
processo de decomposicdo. Nesses sélidos, proliferam microrganismos em que
podem ocorrer organismos patogénicos e isso pode afetar a saude da populagéo
contribuinte. Esses microrganismos sdo oriundos das fezes humanas, podendo
ainda ocorrer poluentes téxicos (NUVOLARI; et al., 2011).

A destinacdo final de efluentes sem um tratamento prévio, nos corpos
receptores, tem como consequéncias a contaminacdo da qualidade da 4gua ou a
contaminacdo dos solos, portanto, ameacando a saude da populacdo e o meio
ambiente.

Seja qual for o sistema a ser utilizado para o tratamento dos efluentes, deve
estar de acordo com a realidade da localidade a que vai servir, logo,
independentemente, de ser mais ou menos eficiente, 0 mesmo deve ser adequado a
regido na qual serd implantado, tendo como parametros a considerar o seu baixo

custo operacional, sua viabilidade econémica e eficiéncia dentre outros aspectos.

Sistemas de tratamentos de esgoto urbano
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EstacOes de tratamento de esgoto sdo um conjunto de técnicas associadas a
unidades de tratamento, equipamentos, Orgdos auxiliares (canais, caixas,
vertedores, tubulacdes) e sistemas de utilidades (dgua potavel, drenagem pluvial).
Sua finalidade é reduzir cargas poluidoras do esgoto sanitario e condicionamento da
matéria residual, resultante do tratamento. Nas unidades de ETE, s&o realizadas
diversas operacfes e processos unitdrios que promovem a separacao entre 0S
poluentes em suspensao e dissolvidos e a agua a ser descartada no corpo receptor
(NUVOLARI; et al., 2011).

O destino final de qualquer efluente sdo os corpos receptores. Quando
lancado este efluente nos corpos receptores, a matéria organica é convertida em
produtos inertes, mecanismos naturais. Nas diversas tecnologias que envolvem
processos biologicos para o tratamento de esgoto sdo os mesmos fendémenos
bésicos que ocorrem. A diferenca é que o emprego de processos visa fazer com que
a conversao da matéria organica se desenvolva em condi¢Bes controladas em taxas
mais elevadas. Utilizam-se tecnologias de tratamentos que se baseiam nas
atividades metabdlicas dos microrganismos, particularmente bactérias e algas. Os
principais processos biologicos sdo a oxidacdo biolégica como a aerbbia e a
anaerobia (FAEDO, 2010).

Procedimentos metodoldgicos

O presente estudo foi realizado por meio de uma pesquisa explicativa com
abordagem do problema de forma quantitativa. Pesquisa explicativa cria uma teoria
aceitavel a respeito de um fato, buscando aprofundar no conhecimento da realidade
para além das aparéncias do que é observado. ldentifica os fatores que determinar
ou contribuem para a ocorréncia dos fenbmenos, aprofunda o conhecimento da
realidade, pois explica a razdo, o porqué das coisas (OTANI, 2011).

A presente pesquisa utilizou a abordagem quantitativa, pois segundo Pereira
(2010) esse tipo de abordagem engloba tudo que pode ser mensurado
numericamente, ou seja, pode ser traduzido em numeros, opinides e informacdes
para classifica-las e analisa-las. Caracteriza-se pelo emprego da quantificacao tanto
no processo de coleta de dados quanto na utilizacdo de técnicas estatisticas
(OTANI, 2011).

Quanto a natureza € pesquisa aplicada, pois segundo Otani (2011) o objetivo

desta pesquisa € gerar conhecimentos para aplicacéo pratica e dirigida a solucéo de
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problemas especificos, envolve verdades e interesses locais, tendo propoésito
resolver um problema especifico, que provavelmente resultara num produto
diretamente aplicado, buscando atender demandas sociais.

A pesquisa caracteriza-se como estudo de caso, ja que se deseja realizar um
estudo profundo da situagcdo de um caso em particular. Em se tratando de um
estudo de caso, ndo é permitida a generalizacdo dos resultados obtidos (LIRA,
2014). Foram utilizadas também as seguintes técnicas de pesquisa: observacao in
loco, avaliagdo documental e analise fotogréfica.

O desenvolvimento deste trabalho de conclusdo de curso consiste na
sugestdo de uma estacdo tratamento de esgoto, contemplando a &area urbana do

municipio de Pedras Grandes.

Area de estudo

O municipio de Pedras Grandes, localizado ao sul do Estado de Santa
Catarina e pertencente a Microrregido da Regido Carbonifera e da Associacdo dos
Municipios da Regido Carbonifera, tem como limites territoriais, Orleans e Sao
Ludgero; ao norte, Cocal do Sul e Urussanga; ao sul, Urussanga e Orleans a oeste,

Treze de Maio e Tubar&o a leste como mostra a Figura 01.

Figura 01 - Localizacdo do municipio de Pedras Grandes.

Fonte: GOOGLE EARTH Coordenadas base IBGE (2017)

O municipio possui uma area de 159,309 km2 e de acordo com dados do
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censo realizado pelo IBGE, a populacdo estimada de Pedras Grandes em 2015 ¢é
de 4.107 habitantes com economia baseada em agricultura. No perimetro urbano ha
trés escolas, um posto de saude, uma empresa mertalirgica, dois restaurantes, dois
bares, duas lojas de matériais para constru¢do, quatro mercados, trés lojas de
roupas, uma sapataria, duas agropecuarias, um posto de combdstivel, quatro

farmécias.

Obtencéao dos dados de populacédo e comércio da area urbana do municipio

Por meio de documentos e informacfes verbais obtidas junto a prefeitura
municipal e também Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), foi
possivel obter todas as informacdes sobre a popula¢cdo do municipio. Porém, para o
dimensionamento da estacdo de tratamento de esgoto sugerida sdo usados
somente os dados de populacdo da area urbana. A estacdo contara com
dimensionamento de uma estagcdo com vida Gtil de 20 anos, conforme recomenda a
NBR 15575-1/2013.

Para estimar o crescimento da populacao foi utilizado o método aritmético. A
projecéo populacional pode ser chamada como sendo uma estimativa da populagéo
de um determinado territorio (pais, estado, municipio) para um momento futuro. Ou
seja, as projecBes populacionais mostram 0 que uma populacdo seria se
determinada hipotese ocorresse (BENETTI, 2016).

E de extrema importancia a estimativa de uma populacdo futura, na medida
em que pode servir de base para qualquer projeto na area de politicas publicas,
como também no estudo de novos padrdes de consumo ou novas demandas no
setor privado (BORGES; et al ,2006). Por este motivo, ha a necessidade de se
compreender e buscar informacgdes sobre a populacdo estudada, bem como sobre a
perspectiva de crescimento da mesma, auxiliando o poder publico no
estabelecimento de metas, visando o desenvolvimento local.

O método da projecdo aritmética parte do principio de que o crescimento
populacional se realiza por meio de uma taxa constante, referente a populagéo na
data inicial do periodo de previsdo e sem acumulo periédico, evoluindo em
progressao aritmética. O método é utilizado para estimativas de menor prazo (VON
SPERLING, 2005).

Formula da projecéo: P; =Py + K,. (t—to)
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Onde,

. dP
Taxa de crescimento: K5 = ym

P-Ps
t-te

Coeficientes (se néo for efetuada analise da regressao): K, =

Sendo:

P:. populacdo estimada no ano t (hab.)

Po e P,: populagéo nos anos ty e t; (hab.)

Ka: Coeficiente

dP / dt: taxa de crescimento da populacdo em funcéo do tempo.

t: tempo que se quer estimar a populacéo

Levantamento dos sistemas de tratamento de esgoto urbano

O esgoto € uma mistura de agua e matéria organica (fezes, urina e agua do
servico doméstico), 99 % do volume do esgoto pode ser &gua e 1% ou mais, pode
ser de matéria organica e o principal objetivo do tratamento de esgoto € desfazer
essa mistura. Quando o imovel ndo possui rede coletora de esgoto € comum a
populacdo ligar direto na rede pluvial (que coleta apenas agua de chuvas) ou
descartar o esgoto diretamente em valdes, corregos, rios e praias, porém esta acao
contribui para agravamento e contaminacdo do meio ambiente e da saude, portanto
se deve fazer tratamentos adequados para depois, entdo, ser despejado no corpo
receptor (CESAN, 2013).

Sistema de fossas sépticas de camera Unica: as fossas sépticas consistem
geralmente de uma camera cuja funcdo € permitir a sedimentacdo, o
armazenamento de sélidos sedimentaveis e sua digestdo. Isso ocorre em ambiente
anaerobio, essa decomposicdo gera o gas natural. Esse tipo sistema fica bem
parecido com o tratamento convencional, por meio de lodos ativados. Ela substitui o
decantador primario e o digestor de lodos de uma estagcdo convencional, sem
consumo de energia. Esse tipo de sistema e recomendado para atender sistemas
individuais como residéncias rurais (NUVOLARI; et al., 2011).

Sistema de lodos ativados: é chamado de sistema convencional. Este tipo de
sistema € o mais utilizado nas grandes ETEs e composto de diversas unidades cuja
finalidade principal é a retirada dos solidos presentes no esgoto. Nas grades séo
removidos o0s solidos grosseiros, na caixa de areia remove-se a areia, nos

decantadores primarios retira-se o0s solidos sedimentaveis. No reator bioldgico, os
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sélidos ndo sedimentaveis sao agregados a massa bioldgica, retirada do decantador
secundério. Uma parte deste lodo é recirculada de volta para o reator, tendo como
objetivo manter uma quantidade adequada de microrganismos nessa unidade e a
outra parte é descartada. Ap0s a passagem pelos decantadores, estara livre de
quase toda a carga de sdlidos presentes no esgoto. Entre os soélidos ainda
presentes no esgoto j4 tratado h& ainda muitos microrganismos, sendo
estatisticamente provavel a presenca de organismos patogénicos. Em algumas
ETEs faz-se a desinfeccdo dessa agua antes de lanca-la no corpo receptor
(NUVOLARI; et al., 2011).

A fase solida € composta pelos lodos priméario e secundério. Antes de sua
destinacéao final tem de passar por tratamentos complementares. Estes tratamentos
sdo: espessamento, digestdo, condicionamento quimico e desaguamento, para
reduzir a putrescibilidade e os volumes a serem dispostos. A destinacéo final do lodo
€ um sério problema mundial. Pode ter um simples descarte em aterros sanitarios
junto com lixo urbano ou o langamento ao mar (ja proibido em alguns paises) ou a
reutilizacdo em solos agricolas. Pode-se, ainda, ser utilizado na fabricacdo de
fertilizantes organominerais, na fabricacdo de agregados leves para o concreto
(substituindo a pedra britada) de tijolos e até de 6leo combustivel. O lodo pode ser
utilizado para varias utilidades desde que ndo possua elementos toxicos, acima de
determinados niveis. Dependendo do processo utilizado em seu tratamento pode ou
nao destruir os microrganismos patogénicos cuja presenca torna proibido o uso para
certos tipos de cultura (NUVOLARI; et al., 2011).

Sistema de lagoa anaerébia: Sao lagoas de decomposicdo de matéria
organica, por meio de bactérias anaerdbias, que produzem pouco lodo, indicado
para efluentes com alto teor organico. Essas lagoas geralmente sdo mais profundas
e com pouca area superficial, podendo chegar até 4,5 metros de profundidade. A
temperatura € um fator importante para este tipo de lagoa. Este tipo de lagoa deve
ser construido longe de centros urbanos (OLIVEIRA, 2004).

Sistema de reator anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo: Esse tipo
de sistema tem recebido diversos nomes (UASB, RAFA, DAFA). O reator consiste
de um tanque de fluxo ascendente no qual os microrganismos presentes no manto
de lodo do reator, na forma de flocos ou granulos, retém os sélidos e convertem a
DBO. Na parte superior h4 um separador trifasico em que ocorre a remog¢ao do gas

produzido, assim como a sedimentac&o e retorno automatico do lodo a camera de
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digestdo. O reator realiza varias fungBes simultaneamente: decantador primario,
porque ocorrem a sedimentacdo dos sélidos suspensos; reator biolégico, porque
ocorre a transformacdo da matéria organica; digestor de lodo propriamente dito,
porque ocorre a digestdo da parte solida retida, produzindo lodo ja estabilizado,
faltando somente a secagem, quando o descarte do lodo em excesso (FAEDO,
2010).

Algumas de suas vantagens sdo: consistem de um curto tempo de retencao,
pouca producédo de lodo estabilizado, sem consumo de energia. Ao contrario, é
gerada energia que pode ser aproveitada para outros fins, eficiéncia satisfatoria na
remocdo de DBO. Suas desvantagens residem na grande interferéncia da
velocidade das vazbes sobre o equilibrio do sistema, necessita de um pré-
tratamento. O reator apresenta uma eficiéncia de aproximadamente 70% na
remocao de DBO, assim € necessario um pos-tratamento (FAEDO, 2010).

Sistema de lagoa de estabilizacao facultativa: trata-se de um processo natural
em que as bactérias aerdbias irdo degradar a matéria organica solavel, presente no
esgoto, consumindo oxigénio livre disponivel na agua e resultando subprodutos
como &gua, gas carbdnico e nutrientes. As algas consumirdo os nutrientes e o gas
carbdnico, a luz solar é utilizada como fonte de energia para realizar a fotossintese e
irdo liberar como subproduto o oxigénio (necessario para as bactérias), fechando
assim o circulo. Estas lagoas ndo sdo consideradas estritamente aerdbias, pois o
material sedimentar que vai para o fundo, formando uma camada de lodo, tem uma
lenta decomposi¢do anaerdbia, pois nessa regido os niveis de oxigénios sao baixos
ou até nulos. Na parte superior fica a parcela solivel em que os niveis de oxigénio
sao altos, e sofre decomposicao aerdbia. Este tipo de lagoa exige uma area muito
grande para fazer este tipo de tratamento, produz maus odores e insetos
(NUVOLARI; et al., 2011).

Avaliar e dimensionar o sistema de tratamento mais adequado

Estima-se que no perimetro urbano do municipio de Pedras Grandes ha 1.274
habitantes, com pouco comeércio e industrias. Tendo em vista este fator, o sistema
mais adequado para ser implantado na cidade € a lagoa facultativa, pois este tipo de
lagoa tem seu processo de tratamento natural, construcdo barata. Ocupa uma area
um pouco maior, mas isto ndo serd o problema, tento em vista o espaco disponivel

para sua construcdo. Neste tipo de tratamento existem algumas etapas a serem
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seguidas. Vejamos:

Gradeamento: objetivo do gradeamento é a remocao dos solidos grosseiros e
em suspensao como papeis, plasticos, cabelos, fraudas entre outros materiais que
nao deveriam ser colocados no esgotamento. Depois de retirados, estes dejetos vao
para um aterro sanitrio.

Caixa de areia: sedimentacédo das areias encontradas no esgoto.

Lagoa facultativa: trata-se de uma tecnologia simples, mas que precisa de
grandes areas para sua implantacdo. O esgoto chega a lagoa onde ha uma grande
quantidade de micro-organismos aerébios (que dependem de oxigénio) e
permanecem ali até que o processo de decomposi¢do da matéria organica termine e
0 esgoto tratado possa ser devolvido a um corpo receptor (NUVOLARI; et al., 2011).

Lagoa de maturacédo: situadas no final do sistema de tratamento, tém como
objetivo a remoc¢ao dos organismos patogénicos e a remocao de bactérias e virus de
forma mais eficiente devido a incidéncia da luz solar, ja que a radiacao ultravioleta
atua como um processo de desinfec¢cdo. O dimensionamento é efetuado em funcao
do tempo de detencdo (SABESP, 2016).

Resultados e Discusséo

O municipio de Pedras Grandes tem populcdo urbana de 1.274 habitantes,
considerando a projecao aritmética de habitantes para daqui a 20 anos. Analisando
os censos pelo IBGE, pode-se verificar que na cidade de Pedras Grandes ndo houve
crescimento nos ultimos censos feitos em 2000 com 4921 habitantes e 2010 com
4.107 habitantes. Ao contrario, percebe-se que na cidade houve uma diminuicdo de
seus habitantes. Assim, fez-se uma proje¢cdo com uma cidade com caracteristicas
semelhantes e préxima do municipio. Usou-se os dados de Treze de Maio, pois tem
uma area territorial e nimeros de habitantes proxima a de Pedras Grandes.

Primeiramente, calculou-se o coeficiente (K.) para obtermos o crescimento
populacional a cada ano, utilizando dados do ultimo censo realizado em 2010 e do
penudltimo censo, este realizado em 2000. O Quadro 01 ilustra os dados da

populacao de 10 anos.

Quadro 01 - Dados da populacdo de Pedras Grandes em 10 anos

Ano Populacéo (hab)
2000 6.716
2010 6.876
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Fonte: IBGE (2016)
Solucéo:

De acordo com o Quadro 01:
to = 2000

Po=6.716 hab

t, = 2010

P, =6.876 hab

Logo,

K = P -P _ 6876-6716
2 t-t 2010-2000

= 16 hab/ano

Pi=Pg+ Ky, *(t - to)
P2o3e = 6716 + 16 (2036 — 2000)

P2o03s = 7.292 habitantes para cidade de Treze de maio (6%).

Com base no percentual de Treze de Maio, utilizou-se o mesmo aumento
para Pedras Grandes, ficando com um total de 4.354 habitantes em todo seu
territério (urbano e rural), onde na area urbana vai ter um total de 1.350 habitantes.

A partir do valor da populacdo obtido nos préximos 20 anos, calculou-se a
contribuicdo de esgoto doméstico ((4), que é a parcela vinculada a populacéo
servida, cuja contribuicdo média anual é expressa pelas equacfes (NUVOLARI; et
al., 2011):

e Vazdo média inicial (L/s)
_ C*Pg,
Qq; = 86400

e Vazdo média final (L/s)
_ C*Pra,
Qg = 56400

Sendo:

C = Coeficiente de retorno;

P. e P; = populacéo inicial e de final de plano (hab.);

g, e d; = consumo de agua efetivo inicial e de final de plano (L/hab.*dia);

logo:
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C=0,8
Pi=1.274 hab.
P= 1.350 hab.

4, = g;= 180 L/hab*dia

Logo,

_ 0,8*1.274*180
Q= 55400

0,8*1350*180
36400

=212 L/s

Q= =2,25L/s

A NBR 9649 estabelece os coeficientes de variacdo (K, K; e K3), e o
escoamento da parcela de esgoto doméstico ndo se comporta de forma regular, pois
como a agua de consumo doméstico esta sob o comando direto do usuério, variando
a vazao, conforme as demandas mensais, diarias, horarias e conforme as estacfes
do ano, € influenciada por diversos fatores como: clima, jornada de trabalho, habitos
da populacéo entre outros fatores (NUVOLARI; et al., 2011).

Onde: K= 1,2, coeficiente do dia de maior demanda; K= 1,5, coeficiente da
hora de maior demanda; K5= 0,5, coeficiente da hora de demanda minima.

Célculo das vazbes de esgoto sanitario, aplicando os coeficientes de variacao
(do dia de maior demanda e da hora de maior demanda), conforme calculos de
Nuvolari (2011).

Com base na NBR 13969 para cada tipo de estabelecimento tem uma
contribuicdo de esgoto por dia. Em informacdes verbais em estabelecimentos

publicos e privados obtiveram-se 0s seguintes resultados como mostra o Quadro 2.

 Vazao inicial (L/s)
Q; = Ky*Qg++YQ.; = 1,5*2,12+0,000463+0,7515 = 3,94L/s

* Vazao final (L/s)
Qr = Ky*K,*Qg +1+3 Q. ; = 1,2%1,5*2,25+0,000463+0,80 = 4,85L/s
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Quadro 02 - Contribuicdo de Esgoto por Estabelecimento

Estabelecimentos Quantildades de Contribuicao Litros _de esgoto
habitantes de esgoto I/d produzido por dia
Escola municipal 123 alunos 50 L/d 6150
Escola estadual 370 alunos 50 L/d 18500
Escola infantil 115 alunos 50 L/d 5750
Prefeitura 221 pessoas 50 L/d 11050
Posto de saude 90 pacientes 50 L/d 4500
Empresa metallrgica 150 funcionarios 70 L/d 10500
Restaurante 1 100 clientes 25 L/d 2500
Restaurante 2 160 clientes 25 L/d 4000
Bar e lanchonete 1 130 clientes 6L/d 780
Bar e lanchonete 2 200 clientes 6L/d 1200
TOTAL: 6.4930 L/d

Fonte: Dados da pesquisa informal (2016)

Onde: Q. ; e Q. = vazéo de contribuicdo concentrada, oriunda de areas cujas
contribuicdes sao significantes, referem-se as areas ocupadas por posto de saude,
educandarios, industrias entre outros estabelecimentos, considerando que a
populacéo ira crescer 6%, logo Q. = 6.8826L/d ( 0,80 L/s) aproximadamente.

| = vazdo de agua de infiltragdo, conforme o tipo de solo esta coeficiente é
Tabelado, tipo de solo tipico de Pedras Grandes € argila de cor amarela, vermelha
ou marrom mediamente compactada, | adotado de 0,000463 L/s*m2 (FUNASA,
2007).

Logo: Q; = 3,94 L/s; ; = 4,85 L/s.

Dimensionamento da grade

Para os célculos da grade foi utilizada a metodologia de célculos de Nunes
(2012). Adotada a grade fina, secédo da barras de 5/16” *1 %" (8mm*40mm),
espacamentos entre barras(a) de 15mm, espessura da barra (T) de 5/16” (8mm),

inclinagao de 45) e medidor de Parshall de 3”.

« Eficiéncia (E)
== = 0,65
» Area util (A,),
Adotando velocidade de escoamento V = 0,60m/s; & = 4,85 L/s

A, :% = 0,008m?
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« Area total (A)),
A =2 = 0,013 m2

» Altura da lamina da agua (H), medida de 3”, da segédo convergente da calha

Parshall,

Conforme a Tabela de Parshall:
n=1547

K=0,176

Q; =3,94 L/s

() =4,85L/s

_ {D00485NTET  _ )
Hnae = (2222)757 = 0,0081 m;

_ [0,00394\T58 _
Hun = (22222)*7 = 0,0875 m.

* Rebaixo (Z) do medidor Parshall, em relagdo a soleira do vertedor da caixa de

areia

QH o -0 H - 4 85*0,0857-0,0031*3 04
Z — =f T'minT<i Tmax =
Q0 4 .85-3,94 0’032 m

* Altura(h) da lamina da agua antes do rebaixo
h=H_,-Z

Nmax = 0,0981 - 0,032 = 0,0661m
Rpmin = 0,0857 - 0,032 = 0,0537m
« Largura do canal (b)
_ A _ 0013
b= hyax 00881 0,196 m
* Perda de carga (),
_ @ _ 000485 _ :
V= A~ T oos 0,61s V = velocidade

» Com a obstrucéo, a velocidade passa com o dobro

Livro Digital 36



Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
Processos e Desenvolvimento

unibave

V=2*v = 2*0,61 = 1,22m/s

* A velocidade a montante da grade sera
vV=v*E = 0,61*0,65 = 0,40m/s

h=trr143 = 2% +143 = 0,10m

» Comprimento da grade(X)
hy

" zen 48

D = admitindo que & da canalizagéo seja de 0,20m

b= hyic+ N+D+0,10 = 0,0661+0,10+0,20+0,10 = 0,44661m

_ 0,44661
sen 48

0,70m

* Quantidades de barras(n)

b 196
Nn=— = — =
t+a g+15 8,52

A grade tera 8 barras

* Espacamentos entre as barras extremas e laterais
e=b-{n*t+(n-1)}"a = 196-{8"8+(8-1)}"15 = 27mm

Logo o espacamento em cada extremidade sera de 13,5mm. A Figura 02

mostra o desenho esquematico da grade .

Figura 02 - Grade (medidas em cm)

-

ot =

96l

i 70 i
t

Fonte: Os Autores (2016)
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Dimensionamento da caixa de areia
O dimensionamento da caixa de areia foi calculado conforme a metodologia

de calculo de Nuvolarl et al. (2011).

* Calculo do comprimento (L) da caixa de areia
L=25*Y

Y=Hgu -2

Y =0,0981-0,032m = 0,0661m

L =25*0,0661 = 1,65m

* Calculo da largura da caixa de areia

B - e — 0,00485

T vy D,61%D,0081 1,30m

+ Célculo da altura (H s ge areiz) d€ armazenamento da areia

Adotando uma producao média de areia de 0,041 Litros de areia/m3 de esgoto
tratado, utilizando uma vazéo de 40,4 L/s, e imaginando-se a limpeza da caixa de

areia a cada 7 dias;

V54ias = 0,0404*86400*7 = 1,00m3

— Vrdias  _ 1.00 - ~
Hl:ﬂ.i}(ﬂ. de areia — B+L - 1.30%1 85 - 0747m ~ 0,50m

A caixa de areia terd a seguinte capacidade
Viea =0,50*1,30*1,65 = 1,07m3

Figura 03 mostra o desenho esquematico de uma caixa de areia (corte).

Figura 03 — Caixa de Areia (medidas em cm)
Grade

&|Calha Parshall

77—,—,11
Caixa de Areia %

165 4
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Fonte: Os Autores (2016)
Calculo da lagoa facultativa

Para o dimensionamento da lagoa facultativa foram usados a metodologia de
calculo de Nunes (2011).
Adotando DBO da lagoa de referéncia de Orleans; DBO = 350mg/L

» Carga orgénica afluente a lagoa facultativa(CO)
CO=0Q*DBO = 419,04m3*0,350kg/m3 = 147kg* DBO/d

+ Area a meia altura(A)
_co _ 14T _
A== = = = 0,42ha (420m?)
* Volume da lagoa
Dotado uma altura (H,), de 1,50m

V=A*H = 420*1,50 = 630m?3

» Tempo de detencéo

Dimensdes a meia altura

* Comprimento (L) e a largura (B) a meia altura
Ser& adotada a altura da borda de 0,50m e a inclinacédo dos taludes de 1:2
(vertical: horizontal).
Comprimento (L) e a largura(B) a meia altura considerando L = 2 * B, sendo a
area (A)
A=L*B => 420=2*B2 => B =15m
L=2*B = 2*15 = 30m

» Comprimento na superficie do terreno (Ls)

LS:L+2*N*{H?5+G,5D} = 3D+2*2*(%+ﬂ,5m = 35m

« Comprimento no fundo do terreno (Lf)
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Lf=L-n*H = 35-271.,5 =32m

* Largura na superficie do terreno (Es)

BSZB*‘E*N*(HT&"'D-SD} = 15+2*2*{%+ﬂ,5ﬂ} = 20m

» Largura no fundo do terreno (Bf)
Bf=B-n"H = 15-27150 = 12m

+ Estimativa da DBO no efluente final (5),

Onde: t é o tempo de detencdo, K é o coeficiente de remocdo de DBO
estimada de K;; = 0,20 * d'1; T é a média de temperatura anual de Santa Catarina
que T = 20° (CLIMADATA.ORG); S; é taxa per capita de esgotos incluindo
infiltracdo, admitindo que seja de 150L/hab*d.

K:KED*QT-ED — Dlgﬂr»IIDEED-ED — 0120[1-1

_ % 150
T+ 1402002

53mg/L

Figura 4 mostra o desenho esquematico da lagoa facultativa (corte).

Figura 04 - Lagoa Facultativa (medidas em m)

4 35 1 il 20 T
? ? i L
To) o)
7 iv-“ i‘—“
T ? ————+

Lagoa Facultativa
Fonte: Os Autores (2016)

Lagoa de maturacao
Para o dimensionamento da lagoa de maturacéo foram usados a metodologia
de calculo de Nunes (2011).

» Remocéo dos coliformes (Ne), considerando remoc&o de 90%,
Ne'=0,10*Ne = 0,10*5*10" = 5*10° CTtol./100mL

Este é o niumero de coliformes na saida da lagoa
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« Remogao dos coliformes na lagoa facultativa (Ne”)

Onde K, é coeficiente de decaimento bacteriano, assumindo valor para o
regime de mistura completa igual a 0,7d"a 20°, e o coeficiente de temperatura ()
igual a 1,07 e T=20"C.

Ky = Kpo™©™2° = 0,7%1,07°%%° = 0,7d”

O numero de coliformes na lagoa facultativa (Ne")

Ne" = _MNe' 5210°

Tt 1+0.702 2083333,3 CTtol./2100mL

* Remocéo de coliformes na lagoa de maturagao

Assumindo coeficiente de decaimento bacteriano (K,) de 1,10t:1'1 C

Correcao para temperatura de 20°c
Kb — szDtBT—ED — 1.1E| *4 ,D?ED-ED — 1135[1-1

* Numero de lagoas ()

Onde o numero de coliformes, termo tolerantes na entrada da lagoa de
maturacédo, é igual ao da saida da lagoa facultativa. O tempo de detencéo é adotado
em 6 dias e o numero de coliformes no efluente final para irrigacéo irrestrita € de 10
CTtol./Z100mL.

Ne” 3 _ 20833333
Ne™ = _—= 107 =

_Net _ 3_
Tt = 1.10%)" => [600" = 2083333

n*log7600 => log20833338 => 1 lagoa

* Volume das lagoas (V)
V=0t => 419*6 => 2514m3

Dimensfes a meia altura
» Comprimento (L) e a largura (B) a meia altura.

Considerando:
L=2*B
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V=L*B"H

H é a profundidade adotada igual a 1,50m

2514 =B**150 = 29m
L=2*B => 2%29 => 58m

« Comprimento na superficie do terreno (LS)

Ls = L+2*"N*(Z2+0,50) => 58+272%(22+0,50) => 63m

« Comprimento no fundo do terreno (L)
Lf=L-n*H => 58-2*150 => 55m

« Largura na superficie do terreno (Bs)

Bs = B+2*N*("2+0,50) => 29+2°2(%2+0,50) => 34m

« Largura no fundo do terreno (Bf)
Bf=B-n"H = 29-2"150 => 26m

* Correcéao de K
Ky = szD*BT_ED
Onde: k é o coeficiente de remoc¢cédo de DBO (d'1),para lagoas de maturacéo este

valor podera ser estimado em 0,07I:1'1 a20°c.
K=0,07*1,05""* = 0,08d"

« Estimativa de DBO soluvel do efluente das lagoas de maturacao

Sy _ 53 _
T+ => (1+0,0845)" => 35mg/L

» Eficiéncia do sistema na remogéo de DBO (Ej)

350-35

50 *100 => 90%

E,==%100 =>
5
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Figura 05 mostra o desenho esquemético da lagoa de maturacao

Figura 05 - Lagoa de maturacédo (medidas em m)

63 34

¢
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=t 5

Lagoa de Maturagao
Fonte: Autora (2016)
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Sugestdo de locais mais adequados para a implantacdo da estacao de
tratamento de esgoto

Para a implantacdo do sistema de tratamento proposto pode-se sugerir dois
locais no municipio de Pedras Grandes. A escolha desses locais levou em conta
alguns aspectos tais como: facilidade de acesso, localizagdo, considerando um
distanciamento do centro do municipio, topografia (pouca declividade), porém a
declividade necessaria para evitar bombeamento do esgoto ao centro produtor. A
Figura 6 mostra um dos pontos selecionados, denominado ponto 1.

O ponto 01 é um local afastado do centro urbano. Este afastamento é de
aproximadamente 3Km. Este terreno ndo € propriedade da prefeitura e se a ETE for
construida neste local devera levar em conta o custo da aquisicdo do terreno.

A Figura 6 mostra um terreno, denominado ponto 2. Este local possui um
distanciamento de aproximadamente 2 km do centro produtor de esgoto. Este
terreno pertence a prefeitura do municipio e fica proximo a area industrial. Se a ETE
for construida neste local ndo tera custo com a aquisi¢cdo do terreno por parte da

prefeitura.

Consideracgdes Finais

Considerando a populacao total do municipio de Pedras Grandes com 4.107
habitantes e em seu perimetro urbano com 1.274 habitantes, este trabalho sugere
gue o sistema mais adequado para ser instalado no municipio € sistema de lagoa
facultativa.

Para o dimensionamento da lagoa facultativa foi considerada uma vida util de
vinte anos, sendo que foi necessario realizar a projecao aritmética para estimar o
crescimento da populacdo a ser contemplada com a estacdo de tratamento de

esgoto neste periodo.
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Figura 06 - Ponto 01 para construcdo da ETE
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Fonte: Google Earth (2016)

Conforme verificado no trabalho observou-se que houve um decréscimo com
a populacdo de Pedras Grandes, porém para a realizacdo dos calculos de
progressao convencionou-se usar o crescimento obtido em um municipio vizinho o
qgual apresentou um crescimento de 6%.

A estacao foi dimensionada seguindo as metodologias de calculos estudadas
por Nuvolari; et al. (2011) e Nunes (2015) em que a mesma obteve as seguintes

Livro Digital 44



Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
Processos e Desenvolvimento

unibave

conFiguragdes: grade com medidas de 0,70m de comprimento e 0,196m de largura,
caixa de areia com medidas de 1,65m de comprimento com 0,50m de altura e 1,30m
de largura.

Também foi adotado medidor de vazéo e controle de velocidade um medidor
tipo calha Pashall de 3” lagoa facultativa teve dimensdes na parte inferior da lagoa
de 12m de largura e 32m de comprimento, e na parte superior 35m de comprimento
e 20m de largura. A lagoa de maturacdo teve dimensdes de na parte inferior da
lagoa 26m de largura e 55m de comprimento, e na parte superior 63m de
comprimento e 34m de largura.

A limpeza do lodo gerado na lagoa sera realizada com escavadeira e
encaminhado ao aterro sanitario ou, ainda, sugere-se realizar estudos quanto ao
tratamento do mesmo e aproveitamento na agricultura.

Para a construcdo do sistema de Lagoa Facultativa foram sugeridos dois
locais, denominados ponto 1 e ponto 2. Ambos os locais possuem uma distancia do
centro do municipio de 3 e 2 quildmetros. Ambos possuem facil localizacéo, area
plana, facil acesso, distanciamento de nucleos urbanos e com distanciamento de
aproximadamente 100m do corpo receptor, com medidas 120m x 115m, o ponto 2
possui localizacdo em é&rea industrial de propriedade da prefeitura e o terreno
denominado ponto 1 é de propriedade particular.

Cabe ressaltar que em ambos 0s pontos selecionados para a construcdo da
ETE, deve-se considerar estudos de impacto de vizinhanca pois, sabe-se que este
tipo de construcdo apesar de serem de extrema importancia, podem causar
impactos visuais e de odor para as comunidades de entorno. Devido aos aspectos
relacionados, deve-se considerar esses estudos na fase do licenciamento, pois
trazem modificagbes no uso e ocupagdo do territério urbano e produzem impactos

para a vizinhanca, podendo interferir diretamente na dinamica da cidade.
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CAPITULO 03

PLANO INTERMUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DOS RESIDUOS SOLIDOS
— ATENDIMENTO QUANTO A GESTAO DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO
CIVIL NO MUNICIPIO DE ORLEANS/SC.

Vanusa Menegasso Bagio
Marcia Raquel Ronconi de Souza
Glaucea Warmeling Duarte

Camila Lopes Eckert

Resumo: Dentre tantos danos sofridos pelo meio ambiente, pode-se citar o destino
inadequado dado aos residuos solidos da construcao civil com um dos principais
responsaveis. Para solucionar esta questdo, municipios consorciados reuniram-se e
criaram o Plano Intermunicipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, que esta
pré-estabelecido pela Politica Nacional dos Residuos Sélidos, com o intuito de
aplicar a gestdo correta dos residuos sélidos, dentre estes, os residuos de
construcdo civil (RCC). Os RCC passaram a ter uma legislacdo especifica, criada
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestado dos residuos da construcao civil. O presente
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de realizar uma analise dos atuais locais de
descarte dos RCCs no municipio de Orleans e identificar se o Plano Intermunicipal
de Gestdo Integrada dos Residuos Solidos esta sendo atendido conforme
recomendacdes para o municipio. O resultado do trabalho demostrou que o
municipio ndo possui uma gestdo dos residuos sélidos da construcdo civil
adequada.

Palavras-chave: Residuos de Construcao Civil. Meio Ambiente. Gestdo. Construcéo
Civil.
Introducéo

E evidente a existéncia de problemas que precisam ser resolvidos com certa
urgéncia no que diz respeito meio ambiente urbano. Dentre estes pode-se citar a
questdo dos residuos soélidos da construcdo civil (RCC), que sdo provenientes de
diversas atividades como: reformas, demolicdes, construcdo, reparos e escavacgao
(ANDERE; SANTOS, 2009).

Percebe-se que com o crescimento da populagdo e a rapida expansao da
urbanizacdo nas cidades e nos municipios, h4 um aumento no nimero de moradias

e de construcdes, 0 que ocasiona um aumento na geracdo de RCC, gerando, por
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sua vez, grandes impactos ao meio ambiente caso estes residuos nao sejam
destinados de forma correta (FERREIRA et al., 2014).

No Brasil € comum o entulho ser descartado incorretamente em margens de
rios, terrenos baldios, calcada publica, e outros locais improprios, o que traz
problemas de limpeza publica e prejudica a sociedade como um todo, através da
contaminagdo do solo, rios, obstrucdo de drenagens, erosdo, alagamentos e
prejudicando a saude da populacdo. Isso ocorre por falta de conhecimento da
maioria da populacdo e a auséncia de fiscalizacao que puna os culpados pelo ato de
depositar os residuos de forma inadequada (FLIEGNER, 2015; ANDERE; SANTOS,
2009).

A partir do que foi apresentado, este trabalho tem como objetivo realizar uma
analise dos atuais locais de descarte dos residuos de construcao civil (RCC) no
municipio de Orleans e identificar se as recomendacfes quanto a gestdo dos
residuos de construcdo civil de acordo com o Plano Intermunicipal de Gestéo
Integrada dos Residuos Sélidos estdo sendo seguidas no municipio de Orleans/SC.

Para alcancar o objetivo proposto este trabalho foi realizado em quatro
etapas: a avaliagdo da disposicdo atual dos residuos da construcdo civil, a
identificacdo das legislacdes aplicaveis, dentre estas o Plano Intermunicipal de
Gestao Integrada dos Residuos Sélidos dos Municipios Consorciados, levantamento
dos aspectos e impactos ambientais quanto a disposicdo dos residuos de
construcdo civil, e ao final, analise do atendimento da legislacdo no municipio de
Orleans/SC.

Residuos da Construcéo Civil

Os residuos da construcéo civil séo chamados frequentemente de entulhos de
obras, calica ou metralha. A Resolucdo CONAMA 307 diz que os residuos da
construcéo civil (RCC) sao:

os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de
obras de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da
escavagao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto
em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulagdes, fiagao elétrica etc. (BRASIL, 2002).
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Conforme a resolucgéo, os residuos séo classificados em classe A, B, Ce D. A
classe A considera todos os reutilizaveis ou reciclaveis na forma de agregados,
assim como tijolos, telhas, placas de revestimento, argamassa, concreto, blocos e
tubos; a classe B refere—se aos reciclaveis para outras destinacées, como por
exemplo, os papeis, plasticos, metais, papeldo, vidros, madeiras, embalagens vazias
de tintas imobiliarias e gesso; os residuos da classe C sao aqueles que ainda nédo
possuem técnicas desenvolvidas ou aplicacbes economicamente viaveis que
permitam a sua reciclagem ou recuperacdo, como a manta asfaltica e manta de 1a
de vidro; e, por fim, a classe D que sdo os perigosos, oriundos do processo de
construcdo, tais como tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados ou
prejudiciais a saude, originarios de demoli¢cdes, reformas e reparos de clinicas
radiolégicas, instalacdes industriais dentre outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.

De acordo com o disposto no art. 10 da Resolugdo CONAMA 307, os RCC

possuem uma destinacao correta a ser dada em funcéo da sua classificacao.

Impactos ambientais decorrentes da disposicao irregular dos RCCs

Um dos principais causadores da degradacdo ambiental sdo os residuos
sélidos que, em geral, prejudicam tanto pelo volume gerado como por seu
tratamento e sua destinacao inadequada (PINTO; SANTOS; CATUNDA, 2015).

No Brasil, a producéo e o destino dos RCC difere principalmente quanto ao
tipo de obra que os origina, como as que sao oriundas das chamadas construcdes
formais, que sdo obras empreitadas ou de incorporacdo executadas por intermédio
de construtoras ou as obras informais, que séo efetuadas por pequenos prestadores
de servico legais ou autbnomos, em pequenas obras de ampliagdo e restauragédo de
imoveis. Sao esses tipos de construcdes que mais proporcionam impactos ao meio
ambiente e aos servicos municipais, com a destinacdo desordenada em terrenos
clandestinos néo licenciados (SEGATO; NETO, [s.d.]).

Diante desse fato, nos ultimos anos ha um aumento da preocupacéo quanto a
disposicéo final dos residuos gerados pela industria da construcao civil. Sendo que,
apenas de ela ter sido apontada como uma importante atividade para o avanco da
sociedade, é um ramo que causa impactos ambientais, utilizando recursos naturais,
modificando o meio ambiente e gerando um grande volume de residuos (TESSARO;
SA; SCREMIN, 2012).
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Se estes residuos forem depositados irregularmente podem trazer inUmeros
danos ao meio ambiente tais como: a contaminagdo do solo, rios, obstrucdo de
drenagens, erosao, alagamentos e também riscos a saude humana.

Evidentemente que este ndo € um problema enfrentado apenas pelos
construtores, mas, também pelos gestores governamentais e pela sociedade como
um todo, que pode vir a ser a maior vitima desta poluicdo gerada pelos residuos da
construcéo civil (PINTO; SANTOS; CATUNDA, 2015).

Normalmente, os residuos, quando destinados sem o0 planejamento
apropriado, sao depositados no meio ambiente, em areas frageis, pouco
monitoradas, onde nao haja populacdo permanente ou moradores, passando
despercebido pela sociedade em geral (SILVA; FERNANDES, 2012).

Por isso os residuos da construcdo civil devem ter um gerenciamento
adequado para evitar que sejam descartados em lugares inapropriados e se
acumulem em margens de rios, terrenos baldios ou outros locais impréprios
(RAMOS; PINTO; MELO, 2014).

O principal impacto causado pelos residuos da construcao civil € o grande
volume gerado, pois, séo vistos pela maioria da populacdo como residuos de baixa
periculosidade. Apesar disso, é possivel encontrar dentre os residuos, material
organico, produtos quimicos, téxicos e de diferentes embalagens que podem
armazenar agua e propiciar a proliferacdo de insetos e de outros vetores de
doencas, podendo gerar problemas de ordem estética, ambiental e de saude publica
(BRASIL, 2011).

Os impactos podem ser minimizados, quando realizada uma segregacao
adequada dos residuos durante as etapas construtivas e também quando
destinados de maneira apropriada, trara beneficios ndo apenas ambientais, mas
também melhores condicdes de saude, seguranca e bem-estar a populacéo
(LOCKS; PAVEI, 2009; SILVA; FERNANDES, 2012).

Gestdo de Residuos da Construcéo Civil

Até a déecada de 90 quase néo se ouvia falar de leis que abrangessem o tema
“residuos sélidos de construgao civil’, uma vez que, a sociedade ainda conseguia
conviver com o0s transtornos causados pela disposicdo irregular. A partir do
momento que o0s residuos comegaram a causar problemas, percebeu-se a

necessidade de criacdo de uma legislacdo especifica para o assunto, surgindo
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entdo, em 5 de julho de 2002, o CONAMA (SILVA; FERNANDES, 2012), que é o
principal instrumento legal que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para
a gestao dos residuos de construcao civil, além de determinar prazos para que 0s
municipios e geradores se ajustem as regras € a Resolucdo CONAMA 307 (BRASIL,
2002).

A referida resolucdo passou a valer a partir do dia 2 de janeiro de 2003,
considerando que os geradores de RCC devem ser responsaveis pelo residuo
gerado. Desta forma, toda e qualquer entidade responsavel por atividades ou
empreendimentos que gerem residuos de construcao civil, € considerado gerador de
residuos, sendo de sua obrigacdo a separacdo por classe, ndao podendo ser
depositados em aterros de residuos sélidos urbanos, em areas de "bota fora", em
encostas, corpos d'agua, lotes vagos e em areas protegidas por Lei (RAMOS;
PINTO; MELO, 2014; TOBERGTE; CURTIS, 2013).

A Resolucdo CONAMA 307 salienta que os municipios devem elaborar,
executar e coordenar o Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da
Construcéo Civil (PGRCC), que é um instrumento para a implementacdo da gestao
dos mesmos, onde sera determinado diretrizes para o gerenciamento dos residuos
de construcéao civil (RCC) gerados pelos pequenos geradores, podendo esta parcela
ser absorvida pelas atividades exercidas pelo setor publico (ZANTA, 2009;
BRASIL,2012).

Em 2 de agosto de 2010 foi constituida a Politica Nacional de Residuos
Solidos através da Lei n° 12.305, que aborda as diretrizes referentes a gestdo e
gerenciamento de residuos sélidos (BRASIL, 2010).

A referida lei tem como principios a minimizacdo da geracéo de residuos, a
protecdo da saude publica e do meio ambiente, reducéo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos, disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos e a reducéo de volumes dos residuos.

Desta forma, percebe-se que a gestado de residuos tem sido, ha pouco tempo,
largamente discutida, pois a legislacdo ambiental tornou-se mais rigorosa, com uma
tendéncia de tornar os geradores responsaveis pela destinacdo do seu residuo,
levando a adocdo de técnicas de minimizacdo do desperdicio e politicas de
reciclagem (BRASILEIRO; MATOS, 2015).
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Para as prefeituras municipais a gestdo dos residuos da construcao civil
representa um dos principais problemas que precisa ser resolvido. (PINTO;
SANTOS; CATUNDA, 2015).

Nos termos previstos por esta lei, encontra-se a elaboracdo do plano
municipal de gestdo integrada de residuos soélidos, e para agueles municipios que
optarem por solugcbes consorciadas para a gestdo dos residuos solidos, como no
caso do municipio de Orleans/SC, cria-se o0 plano intermunicipal, plano este que
ajudara na correta gestao dos RCC.

Para os casos de residuos solidos, esse gerenciamento trard de um conjunto
de acbes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento, destinacdo e disposicdo final ambientalmente adequada
para estes, de acordo com plano municipal de gestdo integrada ou com plano de
gerenciamento de residuos sdlidos, exigidos na forma da Lei n°® 12.305, de 2 de
agosto de 2010 (TOBERGTE; CURTIS, 2013).

Procedimentos Metodoldgicos

O municipio de Orleans foi criado no dia 30 de agosto de 1913 e encontra-se
localizado no extremo sul do Estado de Santa Catarina. Pertence a regido
carbonifera e faz parte da AMREC - Associacdo dos Municipios da Regiao
Carbonifera. Possui uma economia baseada no comércio, na indudstria, na
agricultura e na pecuaria (IPAT; IPARQUE; UNESC , 2013).

Em conformidade com dados do levantamento realizado pelo IBGE a
populacdo estimada de Orleans no ano de 2015 era de 22.587 habitantes e possui
area de unidade territorial aproximadamente de 549,00 km2. A Figura 01 demonstra
a localizacdo do municipio de Orleans/SC (IBGE, 2016).

Como forma de obtencdo de dados e elementos adicionais, no que se refere
ao descarte de residuos de construgao civil, primeiramente buscou-se informacdes
dentro dos limites urbanos do municipio, principalmente em pontos onde havia
construcdes proximas e também areas com caracteristicas de terrenos baldios, a fim
de localizar areas com depoésito de RCC.

A identificacdo das legislacdes aplicaveis contou primeiramente com uma
analise do Plano Intermunicipal de Gestdo Integrada dos Residuos Sodlidos dos
Municipios Consorciados, que € um conjunto de a¢fes direcionadas para encontrar
solugbes para os residuos solidos, de forma a analisar as dimensfes politica,
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econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a ideia do
desenvolvimento sustentavel (IPAT; IPARQUE; UNESC , 2013).

Figura 01 - Localizagdo Geogréfica do municipio de Orleans

Parque
Naciogal
de S840
Joacuim

Braco do
Norte

Hao Ludgero Gravatal

Orleans
Lauro Muller

Capivari de
Baixo
Tubarao

Urussanga

Fonte: IBGE (2016).

O Cirsures é formado por seis municipios da regido carbonifera do sul de
Santa Catarina, que sdo: Cocal do Sul, Lauro Muller, Morro da Fumaca, Orleans,
Treviso e Urussanga.

Posteriormente também foram identificadas as legislacdes aplicaveis na
esfera federal, estadual e municipal. Apos o levantamento das principais legislacfes
aplicaveis quanto aos residuos de construgdo civil, foram identificados os impactos
ambientais resultantes do manuseio, transporte e disposicdo inadequada dos
residuos no municipio.

Ao final foram elaboradas propostas quanto a correta disposi¢cao dos residuos
de acordo com o Plano Intermunicipal de Gestdo Integrada dos Residuos Sélidos

dos Municipios Consorciados para 0 municipio de Orleans.

Resultados e Discusséo

A criacdo do plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos, nos
termos previstos por lei, € uma oportunidade para que o municipio tenha acesso a
recursos da Unido, para ser investido em empreendimentos e servigcos relacionados
a limpeza urbana e ao manejo de residuos soélidos (BRASIL, 2010). O quadro 01

mostra o levantamento das legislages aplicaveis.
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Apos visitas realizadas na area urbana do municipio de Orleans/SC, foi
possivel constatar locais que possuiam residuos da construcédo civil depositados de
maneira irregular. Os locais identificados com residuos de construcéo civil foram
lotes vagos, margens de rios, calcadas, entre outros. A Figura 02 mostra a
disposicédo de residuos de construgéo civil em locais inadequados no municipio de

Orleans, como margens de rios, por exemplo.

Quadro 01 - Leis aplicaveis

Legislacéo Aplicacdes Ambito
RESOLUCAO n° 307, | Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos FEDERAL
de 5 de julho de 2002 para a gestdo dos residuos da construcao civil.

LEI n® 12.305, de 2 Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; FEDERAL
de agosto de 2010 altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998;
RESOLUCAO n° 448, Altera os arts. 2°, 4°, 5°,6°, 8%, 9°, 10 e 11 da
de 18 de janeiro de Resolugdo n® 307, de 5 de julho de 2002, do FEDERAL
2012 Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

Altera a lei n°® 14.675, de 2009, que institui o
cédigo estadual do meio ambiente, e estabelece ESTADUAL
outras providéncias.

LEI n® 16.342, de 21
de janeiro de 2014

Estabelece o plano de residuos sélidos do
Projeto de Lei n° municipio de Orleans, em conformidade com a lei

0052/2014 federal n. 12.305/2010, que institui a politica MUNICIPAL
nacional da residuos soélidos
x Altera a Resolucdo CONAMA n° 307, de 05 de julho
RESOLUCAO n° 469, AR
de 29 de julho de de 2002, que estabelece diretrizes, critérios e FEDERAL

procedimentos para a gestao dos residuos da

2015 N
construcao civil.

Fonte: Os Autores (2016)

Figura 02 - Deposito irregular de residuos da construgéo civil. (a) em lotes vagos no
bairro Rio Belo; (b) RCC depositados na margem do Rio Pinheiros; e (¢) RCC
depositados de maneira irregular em lote vago com curso d’agua bairro Rio Belo

Verificou-se que no municipio existe uma empresa licenciada para recolher os
RCC, porém o gerador € que tem que contratar seus servicos de forma a dar uma
correta destinacdo dos residuos, contudo dependera da conscientizacdo de cada

um, desde pequeno ao grande gerador.
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Alguns geradores do municipio contratam 0s servicos desta empresa para
recolher os residuos gerados em suas construcfes, mas a grande maioria S4o 0s
grandes geradores, como por exemplo, novas construgoes.

A empresa que transporta os RCC no municipio possui uma area licenciada
para disposicao final desses residuos, denominada &rea de transbordo e triagem de
residuos da construcéo civil e residuos volumosos (ATT), de acordo com a licenca
ambiental de operacdo - LAO de n° 09/2016, fornecida pela Fundagéo Municipal do
Meio Ambiente de Orleans — FAMOR.

Essa area € destinada ao recebimento de residuos da construcéo civil e
residuos volumosos, para triagem, armazenamento temporario dos materiais
segregados, eventual transformagdo e posterior remocao para destinacao
adequada, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais
adversos (IPAT; IPARQUE; UNESC , 2013). A Figura 03A mostra aspectos de
residuos classe A depositados diretamente no solo e a Figura 03B mostra uma
cacamba estaciondaria usada para transportar o0s residuos no local de
armazenamento dos RCC classe A.

Na Figura 04A podemos observar os residuos classe D todos misturados e
depositados diretamente no solo. JA na Figura 04B, pode-se observar residuos
classe B separados na ATT do municipio de Orleans.

Conforme a LAO de n° 09/2016, os residuos solidos separados da construcao
civil, devem ser acondicionados em baias identificadas e terem seu destino final
adequado. A empresa deve emitir semestralmente os comprovantes de destino para
a FAMOR.

Figura 03 - (a) residuos classe A depositados diretamente no solo; (b) cagcamba
estaciondria usada para transportar os residuos

Fonte: Os Autores (2016).
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Figura 04 — (a) residuos classe D todos misturados e depositados diretamente no solo; (b)

one: O? Autores o
(2016).

A Figura 05A mostra residuos separados para serem armazenado nas baias e
a Figura 05B local demonstra onde as baias ficam armazenadas com os RCC ja
separados antes de serem encaminhados para o destino correto.

Figura 05 — (a) residuos separados para serem armazenado nas baias; b): local onde as
baias ficam postas antes de serem levadas para o destino correto

o I3

Fonte: Os Autores Z216).

Como constatado, no municipio de Orleans/SC ha casos de disposi¢cao
irregular de RCC, ocorrendo devido a auséncia de fiscalizacdo do poder publico,
associado a falta de compromisso dos geradores no manejo e, principalmente, na
destinacéo, acarretando em impactos ambientais, como: deterioracdo das areas de
manancial e de protecdo permanente; propagacdo de agentes transmissores de
doencas; assoreamento de rios e corregos; obstrucdo dos sistemas de drenagem;
ocupacao de vias e logradouros publicos por residuos, com prejuizo a circulacéo de
pessoas e veiculos, aléem da propria degradacédo da paisagem urbana; existéncia e
acumulo de residuos que podem gerar risco por sua periculosidade.

A atividade de construcdo tem diversos aspectos com a geracao de impactos
ambientais em todas as etapas do seu processo. O quadro 02 mostra os principais

aspectos e impactos ambientais identificados quanto a disposicao final dos RCC.
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Quadro 02 - Levantamentos de aspectos e impactos quanto a disposicao final dos residuos

Atividade

Aspecto

Impacto

Transporte dos

Geracdo de gases

Poluicdo Atmosférica

Geracdo de Ruidos

Poluicdo Sonora

Residuos Consumo de Combustiveis Diminuicdo dos Recursos
Fosseis Naturais

o ) Consumo de Recursos Diminuigég d_os Recursos
Utilizacdo da Agua Hidricos

Hidricos
Gasto para a empresa

Movimento de Pedestres
e Maquinarios

Geracédo de Poeira
Geracao de Ruidos

Poluicdo Atmosférica
Poluicdo Sonora

Contratacédo de Mao de
Obra

Diminuicdo do Namero de

Atividades de Produgéo Desemprego

Fonte: Os Autores, 2016.

A gestdo dos residuos da construcao civil deve ser realizada de forma
integrada em varios segmentos do municipio, tais como: Orgdo publico municipal —
responsavel pelo controle e fiscalizacdo sobre o transporte e destinacdo dos
residuos; Geradores de residuos — responsavel pela observancia dos padrbes
previstos na legislacao especifica no que se refere a coleta, transporte e disposicao
final dos residuos, fazendo sua gestdo interna e externa; Transportadores —
responsavel pela destinacdo aos locais licenciados e apresentacdo do comprovante
da destinacéao.

No municipio de Orleans/SC, de acordo com o que foi analisado no Plano
Intermunicipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos e em outras leis, néo
realiza uma gestéo correta dos RCC, pois néo fiscalizam as obras, além de possuir
areas com residuos depositados incorretamente. Como forma de tentar amenizar e
ou eliminar este fato, a seguir foram propostos préaticas para serem aplicadas no
municipio, como:

o Estabelecer um sistema de coleta alternativo para os RCC adotando
procedimentos para reaproveitar os residuos sélidos reutilizaveis e reciclaveis,
criando mecanismos de fontes de negoécios, emprego e renda, mediante a
valorizag&o dos residuos solidos;

o Criacéo e desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de associacao
de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, que poderado ser formadas por
pessoas fisicas de baixa renda.

o Criar Pontos de Entrega Voluntaria (PEV), que representariam uma maneira
econbmica e eficiente para armazenar e encaminhar corretamente os residuos.

Estes locais, também chamados de Ecopontos, servem para a acumulacéo
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temporéaria de residuos da constru¢cdo (RCC), onde pequenos geradores poderdo
levar os residuos gerados sem custo.

o Fiscalizag&do das obras civis e reformas, cobrando alvard e comprovante da
empesa de transporte para a unidade de triagem.

o Como o municipio de Orleans/SC ja possui uma ATT, a sugestéo final seria
incentivos para estruturacdo de uma usina de beneficiamento de residuas classe A,
visando recuperar os residuos de construcdo civil (areia, concreto, tijolo) para

reutilizacdo em obras publicas, como em base e manutencao de estradas.

Consideracgdes Finais

A finalidade deste trabalho foi analisar os atuais locais de descarte dos
residuos de construcdo civil (RCC) no municipio de Orleans e identificar se esta
havendo o atendimento das recomendacfes quanto a gestdo dos residuos de
construcéo civil de acordo com o Plano Intermunicipal de Gestdo Integrada dos
Residuos Sdlidos no municipio de Orleans/SC e como alternativa ao referido
municipio sugerir novas técnicas para os geradores.

Os residuos ainda séo depositados em locais inadequados, pois ha uma falta
de fiscalizacdo do poder publico, do érgdo ambiental e até mesmo da prépria
populacdo em denunciar o fato ocorrido. Sendo que cabe ao poder publico intervir,
com vistas a minimizar ou cessar o dano, logo que tome conhecimento de evento
lesivo a0 meio ambiente ou a saude publica relacionada ao gerenciamento de
residuos sdlidos.

Para que os indices de disposi¢cdo inadequados dos RCC diminuam é
necessario que o poder publico em parceria com o 6rgdo ambiental do municipio
aplique a legislagéo os pequenos e os grandes geradores, para o0 avango da gestéo.

A area de transbordo e triagem (ATT) que existe no municipio, precisa passar
por fiscalizacdo do 6rgao ambiental e melhorias para o atendimento da lei, pois, 0
local é cercado, com um portdo cadeado e tem acesso restrito, contudo é uma area
com falta de sinalizagdo que identifiquem o empreendimento. Os locais onde sao
armazenados o0s residuos separados nao possuem placas de identificacdo e
apresentam estar desorganizados.

Além da empresa que recolhe os residuos, a criagdo de um ponto de entrega
voluntaria (PEV) no municipio de Orleans, seria outro passo para armazenar oS

residuos e posteriormente enviar para locais adequados, além de proporcionar ao
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municipio um avango na gestéo dos residuos sélidos em consonancia aos preceitos
estabelecidos pelo plano intermunicipal de gestédo integrada de residuos solidos.

Como no municipio existem geradores que depositam os residuos em locais
inadequados, mesmo havendo uma empresa que se encarrega disso, isso justifica o
investimento de recursos publicos e privados em um PEV que elimine ou ao menos
diminua este problema.

A auséncia de um sistema de gestdo para os residuos de constru¢do civil
muitas vezes parte das construtoras e até mesmo pelo poder publico municipal, fato
este que contribui para o aumento dos problemas ambientais, no que diz respeito
principalmente quanto a disposi¢do irregular de residuos em terrenos ou locais
inadequados ndo destinados para tal pratica, como lixdes clandestinos,

acostamentos e rodovias.
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CAPITULO 04

ESTUDO SOBRE A VIABILIDADE PARA VAGAS DE ESTACIONAMENTO EM
ANGULOS NA RUA ARISTILIANO RAMOS, MUNICIPIO DE ORLEANS - SC

Emanuelle de Souza Spricigo

Fabio Boeing

Resumo: Mesmo planejada hum momento que antecedeu a existéncia de veiculos
automotores, a pequena cidade de Orleans, localizada no Sul Catarinense, obteve,
em decorréncia deste planejamento, ruas largas, que, mais tarde facilitou seu
transito. No entanto, atualmente observa-se a necessidade de vagas de paradas e
estacionamento, principalmente em sua area central, onde localizam-se as principais
ruas de acesso aos servicos urbanos, pois, nestas ruas, o0 numero de vagas de
estacionamento ndo comporta a frota atual em circulacdo. A fim de contribuir para a
analise e apontar meios de solu¢do do problema, este artigo apresenta alternativas
de disposicdo de vagas de estacionamento para a Rua Aristiliano Ramos, mediante
um projeto de planejamento detalhado. Para a concretizacdo do estudo algumas
tarefas foram realizadas, dentre as quais, o levantamento dos dados topogréficos da
Rua Aristiliano Ramos, a projecdo das opcbes de disposicdo de vagas de
estacionamento em angulos de 30°, 45° 60° e 90° identificando a opgdo mais
viavel, por meio de comparacdo com a situacdo atual. Assim, a opcdo mais
adequada a realidade em questéo, nos permitiu a descricdo de seus beneficios.

Palavras-chave: Vagas de estacionamento. Mobilidade urbana. Estacionamentos
em angulos.

Introducao

Em razdo da facilidade de financiamentos, juros acessiveis e incentivos
fiscais, facilitou-se a aquisicdo de automoveis, e, como consequéncia, sua
quantidade cresce de forma exponencial no pais. Tomando como exemplo, nos
altimos cinco anos, em janeiro de 2011, a frota brasileira — que abrange automéveis
comerciais e leves, caminhdes, 6nibus, carretas e motocicletas, era de 65.205.757
automoveis licenciados e, atualmente, junho de 2016, atingiu a marca de 92.281.081
unidades, ocasionando um aumento de 41,52% (DENATRAN, [s.d.]).

Segundo o Departamento Estadual de Transito/SC (DETRAN/SC), em agosto
de 2011, o municipio de Orleans contava com 14.434 automéveis. Por sua vez, em
julho de 2016, esse numero cresceu 22,93%, totalizando 17.744 automoveis

(DETRAN, [s.d.]). Neste caso, considerando a populacdo de 22.587 habitantes
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(IBGE, 2016), tem-se uma média de 0,78 veiculos por habitante.

No Brasil, é cada vez mais dificil estacionar o veiculo em lugar adequado,
sendo que o0 numero elevado de carros nos centros urbanos ocasiona a falta de
vagas nas ruas, edificios garagens e estacionamentos privados, principalmente nas
vias onde estdo concentrados o0s estabelecimentos comerciais, bancos e
associacbes. Tal situacdo se agrava ainda mais nos dias que antecedem datas
comemorativas, face ao aumento na demanda de vagas.

Associado a esse cenario, a falta de planejamento urbano ocasionada pelos
processos de urbanizacéo irregular e precipitada, acentuou os problemas urbanos,
influenciando a ordem ambiental, econémica e social do municipio.

O tema abordado nesta pesquisa foi escolhido em virtude da féacil
constatacdo, por meio de observacdo, que grande parte dos motoristas que
procuram vagas de estacionamento na Rua Aristiliano Ramos, localizada no centro
da cidade, ndo as encontram. Esse fenbmeno os obriga a deixarem seus veiculos
em ruas paralelas a fim de se deslocarem para suas rotinas de trabalho e lazer. A
Rua Aristiliano Ramos, além de possuir condominios residenciais, é a principal rua
comercial do municipio.

O problema retratado esté diretamente relacionado ao aumento progressivo
do numero de veiculos e ao fato de o numero de vagas de estacionamento
existentes na Rua ndo comportar a frota atual em circulacéo.

Com o proposito de contribuir para a analise e solucdo do problema, este
artigo apresenta um estudo de viabilidade de alternativas de disposicéo de vagas de
estacionamento em angulos para a Rua Aristiliano Ramos, por meio de um projeto
detalhado.

Para a concretizacdo do estudo algumas tarefas foram realizadas, dentre as
quais, o levantamento dos dados topograficos da Rua Aristiliano Ramos, a projecao
das opc¢des de disposicdo de vagas de estacionamento em angulos de 30°, 45°, 60°
e 90°, a identificacéo de qual delas serd a mais viavel, por meio de comparagcdo com
a situacdo atual e descricdo dos beneficios decorrentes da implantagdo da opgéo

escolhida.

Historia do desenvolvimento urbano
Antes de os automoveis serem inventados, as pessoas deslocavam-se a pe.

Aqueles providos de maior recurso econdmico ou que necessitavam se deslocar por
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grandes distancias, utilizavam animais de cargas, como jumentos, mulas ou cavalos,
nomeados como bestas. Posteriormente, novos meios de locomogao surgiram.

As redes que eram utilizadas para carregar pessoas doentes, passaram a ser
0 meio de transporte de pessoas da classe alta, que dispunham de escravos para
transportd-las (Figura 01). No ano de 1693, surgiu a Cadeirinha de Arruar,
particularmente para locomover funcionarios do sexo masculino ou do governo,
possuidores de grandes posses, sendo essas carregadas por escravos (Figura 01).
Apos a vinda da corte portuguesa, expandiu-se 0 seu uUso aos cidaddos de ambos os
sexos, que podiam pagar as despesas. As liteiras, com lugar para dois ocupantes,
eram utilizadas para a locomogé&o de distancias maiores, movidas por tragao animal
(MUSEU HISTORICO NACIONAL, 2011). Apés o Renascimento, surgiu o coche,
com quatro rodas, foi o principal meio de transporte publico puxado por animais,
anteriormente a implantacdo de ferrovias, utilizados também para entrega de

correspondéncias e carga expressa (Figura 01) (COCHE... [s.d.])

Figura 01 — Rede (A), Cadeirinha de Arruar (B) e Liteira (C)

(©)

Fonte: Museu Historico Nacional (2011)

Dois séculos depois foi desenvolvido a berlinda (Figura 02). Até o século XIX
ocorreram aperfeicoamentos, quando se passou a produzir a carruagem, sendo
essa munida de maior velocidade, conforto, seguranca e visibilidade para o seu

condutor (Figura 02).

Figura 02 - Berlinda (A) e Carruagem (B)
, q
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Os primeiros esbocos de um automoével, deram-se em 1770, em Paris, onde
se adaptou um veiculo de tracdo animal com um peso de bronze colocado no seu
eixo frontal, que fazia as rodas se movimentarem. Mas, somente em 1801 foi
inventado um veiculo que se locomovesse sozinho, sendo esse movido a vapor. Em
1808, a familia Real Portuguesa chegou ao Brasil trazendo consigo componentes da
nobreza, do Estado, amigos e funcionarios. Com 0s seus pertences, trouxeram,
também, veiculos de transporte formados, sobretudo por traquitanas e berlindas.
Nesse momento, oS processos de urbanizacdo (ampliacdo de ruas, novos limites e
estratégias de edificacbes) comecaram a motivar o planejamento urbano (MUSEU
HISTORICO NACIONAL, 2011).

No ano de 1900, no Rio de Janeiro, via-se em circulacdo o Decauville, um
automoével que utilizava benzina como combustivel, sem capota e com um guidao
similar ao de uma bicicleta no local do volante, considerado como o primeiro
automovel a andar pelas ruas do Rio de Janeiro. Posteriormente, houve a evolucao
para o Protos, ja com capota e um guidao circular mais parecido com os usuais dos
dias atuais (Figura 03). Em 1920, a importacdo de pecgas para a montagem de
veiculos no Brasil estava difundida. A primeira montadora de automoveis no
mercado nacional foi a empresa Ford, instalada em S&o Paulo. Por sua vez, o
primeiro automovel com caracteristicas de continuidade, fabricado inteiramente no
Brasil, foi a perua DKW, em 1957 (Figura 03) (HISTORIA..., [s.d.]).

Figura 03 — Protos (A), Decauville (B) e a

- .
/s

Fonte: Museu Historico Nacioﬁél (2011); Bordignon [sd.]; Sobre... (2014).

Para tanto, cabe ressaltar que a abordagem deste estudo se concentra num
tema pertinente a ciéncia do urbanismo. Assim, serdo descritos 0s processos de
urbanizacdo enfocando suas origens e consequéncias, a fim de conceder maior rigor
conceitual ao estudo. Diante do exposto, segue a definicdo teorica de cidade,

urbanizacdo e planejamento urbano, visto que o tema norteador da pesquisa € 0
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processo de urbaniza¢do de uma pequena cidade do Sul Catarinense (Orleans), que

padece de pesquisa e investimentos em planejamento urbano.

A cidade é um lugar de trocas. Trocas materiais antes de tudo: o
lugar mais favoravel a distribuicdo dos produtos da terra, a producao
e distribuicdo dos produtos manufaturados e industriais e, enfim, ao
consumo dos bens e servicos 0s mais diversos. A essas trocas
materiais ligam-se, de maneira inseparavel, as trocas do espirito: a
cidade é por exceléncia o lugar do poder administrativo, ele mesmo
representativo do sistema econdmico, social e politico, e §,
igualmente, o espago privilegiado da funcdo educadora e de um
grande numero de lazeres: espetaculos e representacdoes que
implicam a presenca de um publico bastante denso (SCARLOTO,
2009, p. 398).

Se a cidade é assim definida, cabe ao Poder Publico, populagéo e iniciativa
privada manter suas caracteristicas, assegurando equilibrio a paisagem e qualidade
de vida no municipio. Para tanto, € consenso entre urbanistas e tedricos da ciéncia
do urbanismo, que a qualidade do espaco urbano s6 serd mantida mediante
implantacédo de politicas e técnicas de planejamento urbano (SCARLOTO, 2009, p.
398).

O planejamento urbano inclui principios, conceitos, projetos e propostas de
gestdo de politicas publicas, através de atos que propiciam equilibrio entre as
modificacdes no meio urbano e as necessidades dos cidaddos. Sendo assim, o
planejamento distingue as caracteristicas regionais e locais de um meio, e determina
as regras de apropriacdo do solo e as politicas de desenvolvimento, procurando
favorecer a qualidade de vida da populagdo (PLANEJAMENTO..., [s.d.]).

Em conformidade com o exposto, pode-se destacar que o planejamento
urbano constitui um dos pontos mais importantes (sendo o mais) na busca por
melhorias para a cidade e sua populagdo. Tal importancia também € previsto no

caput do art. 2° da Constituicdo Federal de 1988, ao ressaltar que:

Art. 82 - A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder
Publico municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por
objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fung¢des sociais da
cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes (BRASIL, 1988).

Diante destas defini¢cdes, é facil compreender que o planejamento urbano é
uma necessidade do mundo moderno, e que o mesmo deve ser fielmente observado

pela populacédo e, sobretudo, pelos administradores publicos, uma vez que a cidade
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somente lograra éxito em sua estrutura urbana e na qualidade de vida de sua
coletividade, quando conceder a devida importancia ao caso (SOUZA, 2010).

No século XX, o pais comecou a se industrializar, e com isso a mao de obra
no trabalho do campo foi substituida por maquinas, o que gerou o éxodo de
trabalhadores rurais para as cidades em busca de emprego no setor industrial que
apresentava franco crescimento.

Como o decurso do tempo, a populacdo do pais aumentou de modo
expressivo, influenciando diretamente na ampliacdo dos centros urbanos, criando,
assim, a necessidade imediata de consolidar vias mais amplas e acessiveis para
atender as demandas emergentes (FREITAS, [s.d.]).

O planejamento urbano de Orleans deu-se anteriormente a chegadas de
automoveis, onde grandes ruas foram abertas, sendo que estas suportam o
deslocamento do elevado ndmero desses veiculos até a atualidade (LOTTIN, 2013)
(Figura 04). Apesar das vias amplas que atendem o trafego de automoveis, observa-
se a necessidade de vagas de paradas e estacionamento, principalmente em sua
area central, onde estéo localizadas as ruas comerciais.

Os constituintes ao promulgarem a Constituicdo Federal de 1988, incluiram
em seu texto, como um dos direitos fundamentais, a acessibilidade, assegurando o
direito de ir vir e permanecer as pessoas, sendo elas portadoras de deficiéncia ou
ndo, em edificios de uso publico, transportes coletivos e logradouros (COSTA;
MAIOR; LIMA, 2005).

Figura 04 - Orleans em 1970 (A) e atualmente (B)

Fonte: Carminati, Quarezemin, Wassen (21); Orleans, [s.d.].

Para tanto, cabe, ainda, ressaltar que o presente estudo aborda um projeto
remodelador das vagas de estacionamento na Rua Aristiliano Ramos, capaz de
atender todos que a utilizem, tais como: idosos, portadores de necessidade
especiais, usuarios de transporte publico, transporte de carga e descarga e demais
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pessoas que buscam vagas.

Discorrendo sobre questdes atinentes a estacionamento e acessibilidade
como mecanismos indissociaveis do meio urbano, onde o primeiro deve contemplar
as necessidades do segundo, estacionamento se define, conforme o Cddigo de
Transito Brasileiro - CTB, como sendo a “imobilizacdo de veiculos por tempo
superior ao necessario para embarque ou desembarque de passageiros” (BRASIL,
1997). Para tanto, por acessibilidade, entende-se como a insercdo de cidadaos
portadores de necessidades especiais no envolvimento de servicos, informacdes,

atividades, tal qual o uso e acesso a produtos e edificagdes (BRASIL, [s.d.]).

Tipos de estacionamento

Ao longo das vias publicas ou fora delas, os estacionamentos podem ser
classificados conforme sua posi¢cdo. Em vias publicas, estes poderdo ser livres ou
controlados, fora destas, isto €, em edificacbes, poderdo ser publicos ou privados.
Os tipos de estacionamentos, tal como suas circunstancias de serventia, sao
estipuladas pelas propriedades de ocupacédo do solo.. (CET, 1979). Além do citado,
podem ser identificadas como funcionais (comum, carga e descarga, embarque e
desembarque, farmacia, taxi, ponto de 6nibus) e prioritarias (idoso, portadores de
necessidades especiais (PNE).

Se a procura por vagas de estacionamento for expressamente alta, é possivel
a utilizacdo de estacionamento em 30°, 45°, 60° e 90° em relacdo a calcada, sendo
gue, para isso o numero de vagas dispostos deve ser, em tese, maior. Onde houver
a probabilidade de implantacdo de algum desses tipos de vagas, sera necessario
constatar se as pistas de rolamento serdo viaveis para assegurar a fluéncia dos
automoveis (BELO HORIZONTE, 2010).

Sinais de transito

Conforme o artigo 87 do Codigo de Transito Brasileiro (CTB), os sinais de
transito podem ser identificados como verticais, horizontais, dispositivos de
sinalizacdo auxiliar, luminosos, sonoros, e gestos do agente de transito e do
condutor (BRASIL, 1997). Em razdo da delimitacdo tedrica da pesquisa, abordar-se-

a a sinalizacao horizontal e vertical.

Sinalizacao horizontal e vertical

A sinalizac&o horizontal € um subconjunto da sinalizacao viaria constituida por
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uma série de marcas, simbolos e legendas, aplicada sobre o revestimento da pista
de rolamento, com o objetivo de propiciar informa¢des para os usuéarios das vias,
induzindo-os a assumir comportamentos apropriados no transito, a fim de garantir a
seguranca e a fluéncia do trafego (CONTRAN, 2007).

Do mesmo modo, a sinalizacdo vertical também trata-se de um subgrupo da
sinalizacdo viaria, no qual os sinais sdo aplicados em placas dispostas
verticalmente, lateralmente ou suspensas sobre a pista, informando avisos
constantemente ou, ocasionalmente, por meio de simbolos e legendas
predeterminadas e legalmente instauradas. Tem como fung&o noticiar os motoristas
a respeito de perigos encontrados na rua, como animais na pista, obras e escolas;
informar sentidos de trafego, locais, pontos turisticos e servicos fornecidos;
regimentar as obrigacdes, deficiéncias, restricbes ou limitacbes do uso da via
(CONTRAN, 2007).

Figura 05 — Algumas placas de singlizagéo vertical encontradas na Rua Aristiliancl) Ramos
L i LY ;

[

Fonte: s Autores (2016)

Procedimentos Metodoldgicos

Para a elaboracao do presente estudo, além das fontes bibliogréaficas, utilizou-
se também, outros tipos de fontes, como: leis, artigos cientificos, sites de internet e
monografias.

A presente pesquisa é de natureza aplicada, pois visa produzir conhecimento
que possa ser aplicado para a solucdo de problemas especificos (SILVA;
MENEZES, 2005). Por sua vez, para a abordagem do problema foi utilizado o
método quantitativo, que é identificado pelo uso de instrumentos estatisticos, na

Livro Digital 70



Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
Processos e Desenvolvimento

unibave

coleta e no tratamento dos dados. A abordagem quantitativa demonstra
confiabilidade, pois ndo ha distorcdes nas analises e interpretacdes, assegurando,
assim, a exatidao dos resultados (BEUREN; , 2006).

Quanto ao seu objetivo geral, a pesquisa se caracteriza como exploratoria,
pois visa desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias para a criacdo de
problemas mais exatos e suposi¢cdes para futuros estudos. Regularmente abrange
levantamento bibliografico e documental, entrevistas ndo padronizadas e estudos de
caso (GIL, 2008).

Como procedimento técnico, o método utilizado é o estudo de caso,
caracterizado pela pesquisa mais detalhada e profunda dos estudos em um Unico
grupo ou comunidade, ndo sendo generalizado (LAKATOS; MARCONI, 2011).

Das Normas e Leis

Para as vagas de estacionamento deve-se adotar o tamanho entre 2,20m e
2,70m de largura, sendo o comprimento variavel conforme dimensfes dos veiculos
que fardo uso da vaga. Para a faixa de rolagem em condi¢des normais de circulagéao
€ recomendado a largura minima de 3,00m, tendo como largura desejavel 3,50m
(CONTRAN, 2007).

Com visualizacéo in loco, observou-se que a utilizacdo de vagas com o
tamanho minimo permitido ndo seria viavel, pois ndo seria util a alguns carros com
tamanhos maiores, como camionetes e vans. Decidiu-se, entdo, utilizar uma medida
padrdo para todas as vagas, correspondente a 2,50m de largura e 5,00m de
comprimento.

Constatou-se também que quanto maior o angulo formado pela vaga, maior
devera ser a faixa de rolamento. Assim, para as vagas paralelas e em 30° utilizou-se
0 minimo permitido, e nas demais op¢des de estacionamentos foram aumentadas,

conforme a Tabela 01.

Tabela 01 - Dimens6es das vagas de estacionamento e faixa de rolamento

Tipo de Vaga Comprimento Largura Faixa
Paralela 5,00 2,50 3,00
300 5,00 2,50 3,00

45° 5,00 2,50 3,50

60° 5,00 2,50 4,00

90° 5,00 2,50 5,00

Fonte: Adaptado de Contran (2007).
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As vagas para veiculos de carga média e 6nibus deverdo medir 11,00m e
13,00m de comprimento, respectivamente (CET, 2013). O artigo 48 do Cdédigo de
Transito Brasileiro regulamenta que as vagas para Onibus e carga ou descarga
deverdo ser dispostas no mesmo sentido do fluxo, ou seja, paralelas a calgada ou
meio-fio, acrescidas de suas devidas sinalizac6es (BRASIL, 1997).

As vagas de motocicletas, por sua vez, deverao ter dimensdes minimas de
1,00m por 2,20m (CONTRAN, 2007), sendo estas em posicdo perpendicular a
calcada ou meio-fio, devidamente sinalizadas (BRASIL, 1997).

Nas vagas para portadores de necessidades especiais devera haver uma
faixa lateral de no minimo 1,20m de largura até a rampa de acesso na calcada, além
de conter o simbolo Internacional de Acesso para Deficientes fisicos aplicada na
vaga e a placa indicativa de estacionamento prioritario (CET, 2013).

Nas ruas ou espacos publicos deverao ser reservadas no minimo 2% do total
das vagas de estacionamento, devidamente sinalizadas, cada qual com seus
acessos para circulagcdo de veiculos que transportam pessoas portadoras de
deficiéncia de locomocéo (BRASIL, 2000).

Por fim, nas esquinas e nos intervalos a menos de cinco metros da borda do
alinhamento da via perpendicular a via considerada ndo deverd haver vaga de
estacionamento (BRASIL, 1997).

O projeto

A Rua Aristiliano Ramos situa-se no centro da cidade, sendo uma de suas
principais vias de comércio. Sua localizacdo em meio a urbe, verifica-se na Figura
06.

Conforme o levantamento topografico fornecido pela empresa G&A
Engenharia e Topografia, obteve-se as caracteristicas da rua em questéo, incluindo
garagens, faixas de pedestre, esquinas, cal¢cadas, canteiros, rampas de acesso aos
gue possuem necessidades especiais, estacionamento em paralelo nos dois lados
da via e demais dados necessarios para a elaboragéo do projeto (Figura 07).

Conforme estudo in loco no dia 20 de agosto de 2016 (sabado pela manhd),
observou-se a quantidade de carros estacionada na Rua Aristiliano Ramos (Figura
08). No total foram 175 vagas de automoveis e 104 de motocicletas (91 de carros e

43 de motos a direita e 84 de carros e 61 de motos a esquerda de que sobe a rua).
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da Rua Aristiliano Ramos

ao

Figura 06 - Localizag

SANTA CATARINA

Fonte: Os Autores (2016).
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Figura 07 — Situacao atual da Rua

RUA JOAQ APARICIO VOLPATO

RUA PROFESSOR MAYA

RUA CONSELHEIRO JOAO BUSSOLO

RUA JOSE ANTUNES MATOS

RUA BARAO DO RIO BRANGO [

PRACA CELSO RAMOS

RUA LEOPOLDINA A. DALSSASSO

RUA XV DE NOVEMBRO
RUA ANTONIO DA SILVA CASCAES

Fonte: Os Autores (2016).
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No entanto, no sdbado de manha as vagas de 6nibus e carga e descarga ndo
sao consideradas (conforme Figura 08), sendo assim, foram contadas como 2 vagas
de automdveis. No cobmputo foram consideradas vagas ndo ocupadas e carros mal

estacionados onde poderiam estacionar dois veiculos.

Figura 08 - Fotos _a Rua Avristiliano Ramos (dias 20/08/2016 e 29/08/2016).

Fonte: Os Autores (201‘).

Na proposta do projeto ndo havera modificacdes nas calcadas, apenas serao
acrescentadas rampas de acesso em lugares que nao existem. As faixas de
seguranca serdo realocadas para melhor aproveitamento das vagas. Nao serdo
levadas em consideracdo as placas de circulagdo e sentidos de fluxos (pois néo
haverd alteracdo nos mesmos), somente serdo reposicionadas as placas de
regulamentacao de estacionamentos funcionais e prioritarios existentes.

Primeiramente, sugeriu-se a retirada do canteiro central, existente de uma
extremidade a outra da rua, para disponibilizar maior espaco para as faixas de
rolagem. Em seguida projetou-se os estacionamentos em angulos de 30°, 40°, 60° e
90°, nas duas bordas da rua, em um trecho de rua de 15 metros, segundo a Figura
09.

Nessa projecdo, observou-se que a disposicdo das vagas ndo sera viavel,
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pois as vias de rolamento ndo possuirdo as dimens6es minimas exigidas (Tabela
02). Sendo assim, passou-se idealizar op¢cbes mistas com situagcbes paralelas e

angulares, como mostra a Figura 10.

Figura 09 - Croqui da alternativas de vagas de estacionamento em angulos
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Fonte: Os Autores (2016).

Tabela 02 - Viabilidade das alternativas de vagas de estacionamento em angulos

. Comprimento Faixas -
Tipo de Vaga utiIizazo da Rua minimas exigidas Total Viavel
300 — 30° 4,67 4,67 3,00 3,00 15,34 Nao
45° — 45° 5,30 5,30 3,50 3,50 17,60 Néo
60° — 60° 5,58 5,58 4,00 4,00 19,16 Nao
90° —90° 5,00 5,00 5,00 5,00 20,00 Néo

Fonte: Os Autores (2016).

Na Figura 10, verificou-se que ha duas opcbes mistas viaveis, onde as
medidas projetadas ndo foram superiores a medida da rua, essa medindo 15 metros
(Tabela 03).

Como disposto na Figura 09 e 10, confirma-se que quanto mais perpendicular
a calcada for a vaga de estacionamento, mais vagas poderdao ser aplicadas no
decorrer da rua. Dessa forma, a opcao de 45°-paralela torna-se a mais viavel, para
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uma possivel execucdo, em relacdo a opgao de 30°-paralela.

Figura 10 - Croqui das alternativas de vagas de estacionamento mistas
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Fonte: Os Autores (2016).

Tabela 03 - Viabilidade das alternativas de vagas de estacionamento mistas

. Comprimento Faixas C .
Tipo de Vaga utiIizazo da Rua minimas exigidas Total Viavel
30° — Paralela 4,67 2,50 3,00 3,00 13,17 Sim
45° — Paralela 5,30 2,50 3,50 3,00 14,30 Sim
60° — Paralela 5,58 2,50 4,00 3,00 15,08 N&o
90° — Paralela 5,00 2,50 5,00 3,00 15,50 N&o

Fonte: Os Autores (2016).

A partir dos dados obtidos com a pesquisa abordada, elaborou-se o layout
final, com a op¢do mista de 45°-paralela, das vagas de estacionamento por toda a
extensdo da rua (Figura 11).

Na Figura 11, que ilustra as vagas de estacionamento projetadas para a
opcdo mais viavel, extrai-se os seguintes dados: No lado esquerdo, em vagas
paralelas, soma-se 68 vagas de carros, 37 de motos, 1 de carga e descarga, 3 de
parada de 6nibus e 1 de idosos; No lado direito, em vagas de 45°, soma-se 104
vagas de carros, 51 de motos, 2 de carga e descarga, 1 de parada de 6nibus, 2 de
idosos e 2 de portadores de necessidades especiais. Considerando 0 mesmo modo
de contagem utilizado para o levantamento das vagas existentes (para paradas de
Onibus e carga e descarga), obtém-se 191 vagas de automéveis e 88 de
motocicletas (114 de carros e 51 de motos a direita e 77 de carros e 37 de motos a
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esquerda no sentido sul/norte).
Figura 11 - Projeto

RUA JOAQ APARICIO YOLPATQO

RUA CONSCLHCIRO JOAC BUSSOLO

4

s

RUA JOSE ANTUNES MATOS

PRACA CELSO RAMOS

RUA LEQOPOLDINA A. DALSSASS0

\

RUA XV DE NOVEMBRO NS %
N RUA ANTONIO DA SILVA CASCAES

Livro Digital 78



Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
Processos e Desenvolvimento

unibave

Fonte: Os Autores (2016).
Resultados e Discussao

Comparadas as vagas existentes com as projetadas, percebeu-se um
aumento no numero de vagas de automoveis, de 175 para 191, e uma diminui¢cdo no
de vagas de motocicletas, de 104 para 88.

Presume-se que a diminuicdo das vagas em paralelo ocorreu devido a falta
da demarcacédo de vagas, sendo assim Os carros estacionam rentes aos outros,
além de haver automOveis mais compactos que ocupam menor area na rua,
influenciando diretamente no resultado final.

Quanto as motocicletas, no lado paralelo, a conclusao foi negativa, supos-se
que na contagem das mesmas, as motocicletas encontram-se muitas vezes entre
dois carros, em local indevido, impedindo a manobra do automével e em espaco
inferior ao exigido pelo DEINFRA. Sendo assim, depois de projetadas as vagas
corretamente e em seus devidos lugares, e dimensdes, houve a diminuicdo do
namero de vagas.

Em relacé&o ao lado com vagas em 45°, houve um aumento tanto para vagas
de automéveis quanto de motocicletas. Conforme mencionado no desenvolvimento
da pesquisa, com a opcdo de estacionamento em angulos, quanto maior o angulo
formado entre a vaga e o meio fio, mais vagas serdo possiveis de inserir. Esse é 0
fator chave para essas alternativas de estacionamento, porém, perde-se muito
espaco onde ha garagens, faixas de seguranca, esquinas. Nesse caso, utilizou-se
€esSSes espacos para provaveis estacionamentos para motocicletas, onde, em opc¢ao
de 45°, ha a possibilidade de utilizar 3 vagas para motos.

Logo, a partir de todo o desenvolvimento técnico e tedrico, conclui-se que a
implantacdo da proposta aqui apresentada sugere um resultado final positivo, pois,
aumentou o numero de vagas de estacionamento para veiculos.

E necessario, todavia, fazer aqui, a incluséo dos aspectos positivos que, caso
implantado o referido modelo, trara maior eficacia a mobilidade urbana de Orleans.
Visto que, como resultados e discussdo do tema e das respostas obtidas, deve-se,
também, especular tais beneficios ainda que num campo subjetivo, no qual,
hipoteticamente, venhamos a imaginar os ganhos adicionados ao espaco urbano, a
sua dinamica e fluidez a partir da vigéncia deste novo modelo de estacionamento.

Deve-se considerar que, embora aparentemente leve, a emergéncia de um

novo modelo, capaz de adicionar vagas de estacionamento na Rua Aristiliano
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Ramos, trar4 beneficios a cidade. Tal fendmeno, assim se verifica, pois deve-se
analisar pela natureza da equiparacdo, ou seja, este adicional de vagas seria
inexpressivo para uma cidade de porte médio, grande ou até mesmo para uma
metrépole, mas, tratando-se de dimensdes espaciais (tecido urbano e rede viaria) da
pequena Orleans, haverd, resultados positivos.

Tais melhorias sdo constatadas ao prevermos que o adicional de vagas de
estacionamento tende a retirar essa mesma quantia de veiculos de circulacdo das
ruas a procura de vaga para estacionar, promovendo, assim, efeitos visiveis a
propria Rua Aristiliano Ramos e as demais, que sistematicamente articulam-se umas

as outras.

Consideracgdes Finais

A qualidade de vida no meio urbano esta cada vez mais degradada. E certo
que as dificuldades relacionadas ao transito, € apenas uma fracdo, dentre a
expressiva existéncia de fatores negativos que induzem a perda de qualidade de
vida a populacdo urbana. Portanto, ciente de que a realidade urbanistica do Pais €
precéria, e que melhorias sdo fundamentais em todas as esferas e dimensfes da
cidade e da vida urbana, propés-se tal estudo, que, por sua vez, verificou apenas
uma dentre as multiplas facetas que tecem a complexidade do urbano.

Assim, ao analisando a cidade como um espaco sisttmico, compreende-se,
também, que alteracBes, muito embora pequenas, quando realizadas sobre sua
estrutura, tendem a repercutir sistematicamente sobre todo o tecido urbano. Diante
do exposto, se a cidade se estabelece pela soma das partes, constituindo um todo,
este todo é interligado com cada uma destas partes (ruas, avenidas, bairros,
parques, pracas e demais equipamentos publicos) de modo que acbes de
planejamento e intervencgéo urbana devem ser pensadas para além do ambito local,
visto que suas repercussoes afetam integralmente toda a cidade.

E com base neste raciocinio que o tema abordado é de crucial importancia
para Orleans, pois embora pontual o objeto real de estudo (Rua Aristiliano Ramos),
seus reflexos disseminam sistematicamente por toda a estrutura social materializada
no espaco.

Assim, eis aqui, um trabalho académico que, muito embora tenha
contemplado apenas uma dentre as multiplas faces da estrutura urbana de Orleans,

tem a finalidade de subsidiar o poder publico na tomada de decisdes atinentes ao
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planejamento e mobilidade urbana.
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CAPITULO 05

POWER COLD: PORTA-GARRAFA TERMICO DE 500 mL
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Resumo: A globalizacdo tem favorecido os projetos que envolvem inovacao e
desenvolvimento de novos produtos nas organizacdes. Considerando-se o0
desenvolvimento de um produto inovador, a motivacao do trabalho foi fornecer ao
cliente uma alternativa para manter o liquido na temperatura adequada. Por isso, 0
objetivo do estudo € apresentar o desenvolvimento de um porta-garrafa térmico de
500 mL. O trabalho foi desenvolvido utilizando-se a metodologia do processo de
desenvolvimento do produto (PDP). Os resultados obtidos mostraram um
investimento inicial de R$ 100.000,00 com retorno (Payback), a partir do 23° més. A
pesquisa do mercado mostrou que o0s entrevistados tém interesse em adquirir 0
porta-garrafa térmico, pagando pelo produto valores entre R$ 10,00 e R$ 20,00. Os
materiais utilizados no projeto do protétipo Power Cold foram nylon 6.0 e manta de
Neoprene. Na andlise das possiveis falhas no processo de producdo, durante o
desenvolvimento do produto utilizou-se o FMEA. Pelo plano de descontinuidade, o
Power Cold é reciclavel e deve ser substituido por outro produto a partir do
sexagésimo més.

Palavras-chave: Desenvolvimento de produto. Garrafa. Inovacéo.

Introducéo

O cenario globalizado vem favorecendo a inovagéo industrial e o
desenvolvimento de novos produtos, resultando na elevacdo do gerenciamento da
cadeia produtiva para atingir metas estabelecidas pelas organizacées (MARTENS,
et al., 2016).

O termo inovacédo faz referéncia ao novo, onde sdo agregados valores a
produtos, tecnologias, processos operacionais, praticas mercadoldgicas que
promovam o aumento de ganhos financeiros (TIDD; BESSANT; PAVITT, 2008). O

processo de desenvolvimento de produto, conhecido como PDP é uma estratégia de
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negécio utilizado pelas organizagbes ligado a fatores como, por exemplo, a
internacionalizacado dos mercados (ROZENFELD et al., 2006).

Levando-se em consideracdo o desenvolvimento de um produto inovador, a
motivacdo do trabalho foi fornecer ao cliente uma alternativa para manter o liquido
na temperatura adequada, melhorando sua qualidade de vida. De acordo com Neri
(2008, p. 163), entende-se que “qualidade de vida é um evento que tem mdultiplas
dimensdes, € multideterminado, diz respeito a adaptacdo de individuos e grupos
humanos, em diferentes épocas e sociedades, e assim, sua avaliacdo tem como
referéncia diversos critérios”.

Nesse contexto, 0 objetivo deste estudo foi apresentar o desenvolvimento de

um porta-garrafa térmico de 500 mL, o Power Cold.

Inovagéo e desenvolvimento de produto

A inovagéo pode ser entendida como a implementagdo ou melhoramento de
um novo produto ou processo de uma organizacao (OCDE, 2005). De acordo com
Tidd, Bessant e Pavitt (2008) a inovacdo pode ser realizada com a pequena
introducdo de mudancas nos produtos existentes (incremental); com o
desenvolvimento de novas aplicacbes baseadas em principios cientificos e de
engenharia (radical); sem a alteracdo dos conceitos do projeto inicial, no entanto,
ocorre a reconfiguracdo do sistema por meio de nova conexdo dos componentes
(arquitetdnica) e com a adicdo de novos componentes na arquitetura do projeto sem
alteracdes (modular).

O desenvolvimento do produto Power Cold, apresentado neste trabalho, pode
ser caracterizado como uma inovacéao radical.

As empresas compostas por equipes preparadas e que utilizam processos
sistematizados no desenvolvimento de produtos tém apresentando resultados
excelentes na execucao de suas atividades (COOPER; EDGETT; KLEINSCHIMIDT,
2002). Para o Project Management Institute (PMI, 2013), o gerenciamento do projeto
do produto esta concentrado em integragdo, escopo, tempo, custo, qualidade,
recursos humanos, comunicacdes, riscos do projeto, aquisicdes e gerenciamento de

stakeholders.
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Procedimentos Metodoldgicos

O trabalho foi desenvolvido utilizando-se a metodologia do processo de
desenvolvimento do produto (PDP), onde um conjunto de atividades e estratégias
foram aplicadas desde o pré-desenvolvimento até a descontinuidade do produto,
conforme apresentado na Figura 1 (ROZENFELD et al., 2006).

A estratégia do projeto foi atender o publico em geral e oferecer ao
consumidor um produto com praticidade e bem-estar para conservar o liquido a
temperatura desejada.

Figura 1 - Processo de desenvolvimento do produto.

Processo de Desenvolvimento de Produto

' I

Pré Desenvolvimento Pos

Planejamento \\\\

\\\\ \\\\ \\\\ \ \ T
Estratégico >> >> >> Ac;rr:é::tr:;ar Descontinuar
dos Produtos | ‘ Produto

Processo
Gates >>< ‘ Qe ‘4» . ‘ . ‘ ‘)
Planejamento Projeto Projeto Projeto Preparacéo \\Lancamento
Projeto Informacional // Conceitual //Detalhado // Produgéo // do Produto

\ Gerenciamento de mudanc¢as de engenharia \
de apoio Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

Resultados e Discusséo

Na andlise financeira foram realizados os calculos do VPL, TIR e Payback,
conforme apresenta a Figura 2.

De acordo com a analise financeira foi necessario um investimento inicial de
R$ 100.000,00; onde a partir do 23° més o produto apresenta resultados positivos.

No projeto informacional foi realizada uma pesquisa de mercado nos
municipios de Armazém, Braco do Norte, Orleans, localizados no sul do estado de
Santa Catarina. Foram entrevistadas 200 pessoas praticantes de atividades fisicas,
considerando-se a faixa etaria dos 15 aos 63 anos. O resultado da pesquisa mostrou
que 45% dos entrevistados tém interesse em adquirir o suporte térmico para garrafa
e 44% estariam dispostos a pagar pelo produto entre R$ 10,00 e R$ 20,00.
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Figura 2 - Andlise financeira do produto.
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Fonte: Os Autores (2017).

A Figura 3 apresenta o conceito utilizado no desenvolvimento do Power Cold,
onde pode-se observar o projeto da concepc¢do do porta-garrafa térmico.

Figura 3 - Conceito macro do produto Power Cold.

NYION 6.0 e———
NEOPIeNe m—
AdESIVO ——
LiXa 220  cm—

—) Power Cold

Fonte: Os Autores (2017).

No projeto detalhado do protétipo do porta garrafa térmico multiuso foram
utilizados nylon 6.0 (diametro externo 95 mm e comprimento 240 mm) e manta de
Neoprene com 3 mm de espessura (revestimento interno). A Figura 4 apresenta os
materiais utilizados na fabricacdo do protétipo.

Nos processos de montagem dos componentes para fabricar o protétipo foram
utilizados serra para cortar o material (nylon 6.0), torno (usinar o polimero, fabricar a

camisa e a tampa) e estilete para cortar a manta de Neoprene.
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Figura 4 - Materiais do protétipo.
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Fonte: Os Autores (2017).

O porta-garrafa térmico apresentou 95 mm de diametro e 240 mm de

comprimento, confome mostra a vista do produto em corte frontal (Figura 5).

Figura 5 - Produto Power Cold com capacidade de armazer garrafa de até 500 mL.

&
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o
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Fonte: Os Autores (2017).

A Figura 6 apresenta, respectivamente, a imagem 3D do produto Power Cold

sem adesivo e com aplicacao do logotipo do produto.
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Figura 6 - Aspecto 3D do prot6tipo sem adesivo (A) e com logotipo do produto (B).

(A) (B)

Fonte: Os Autores (2017).

Com o objetivo de evitar possiveis falhas e problemas durante o processo de
fabricacdo, no desenvolvimento do produto foram avaliadas possiveis falhas pelo
uso da ferramenta FMEA, conforme apresenta o Quadro 1.

Na preparacdo do produto para a producdo, o desenvolvimento do porta-
garrafas térmico foi realizado pelo parceiro JF Maquinas, responsavel por serrar,
usinar e lixar o nylon. Posteriormente, o0 suporte retornou a empresa, para

montagem final (Figura 7).

Figura 7 - Preparacdo para producéo.

Fixar

neoprene
inferior do

suporte

Fonte: Os Autores (2017).
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Quadro 1 - Analise FMEA.

FMEA - ANALISE DOS MODOS DE FALHAS E SEUS DEFEITOS

FMEA: PROJETO/PROCESSO AREAS ENVOLVIDAS: ’ APROVAGAO DO CLIENTE: FMEA N°: ETAPA: —
PROJETO, PRODUCAO E LOGISTICA INiCIO Pagina: 01
PROCESSO/PRODUTO: CLIENTE/PROJETO: -
POWER COLD SUPORTE TERMICO PARA GARRAFA DE 500 ML Data de Emissdo: 041062017
RESPONSAVEL PROJETO: EQUIPE: _ .
TODOS OS INTEGRANTES DAEQUIPE  [HIARA HEIDEMANN MICHELS, KARINE LUCIANO, LUCIANO VALERIO DA ROCHA, TUANY JOCHEN BOEING Data Revisdo: 05/06/2017
EFEITO (S) DA Q| causa (s) CONTROLE | ACRO NOME DO -
NOME DO PROJETO T";g;;i?:'\ FALHAEM |z | PONTENCIAL [ | ATUALDE comggrl:cglgu O i PREVENTIVA | RESPONSAVELE | ACAO TOMADA cm;:';::ggm
POTENCIAL | >| DAFALHA | O | PREVENCAO RECOMENDADA PRAZO
Criar procedimento de
Defeito no Defeito do Gestdo da Inspegdes mais Ak Joctin, a2
s 8 Sy, o 4 Qualidade Inspecdo Interna | 3 | 96 pn,c idas Boeing, inspecdo dos 1/10 MENOR
P 6 01/08/2017 componentes do
produto
Hiara
Indicagdes de Desenvolver um
: N& t ¢ .
POWER COLD: SUPORTE TERMICO PARA | 20 ™anter | Rachadurano | o1 o 13| wsovia Visual B (05] rtent s [ el | EngpecActiat c procity 4 (16| MENOR
GARRAFA DE 500 ML temperaturado|  suporte embalagem Gieare Michels, antes de embalar
recipiente 8 Feio8 01/08/2017
Defelo ho Fala Gestdo da InspegBes mais | Karine Luciano, |Inspecionar o produto
ixeda | 8 | produgiodo | 8 I Int 3192 ; ’ 1/10|  MENOR
e s Qualidade Bepegio eame rigidas 01/08/2017 antes de embalar
tampa produto

Fonte: Os Autores (2017)
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O processo de acompanhamento do produto Power Cold, tem como objetivo
identificar e indicar acbes de melhorias para as atividades de desenvolvimento do
produto, que deve ficar sob responsabilidade dos setores de desenvolvimento,

marketing e producédo, conforme apresentado na Figura 8.

Figura 8 - Processo de acompanhamento do produto

Fonte: Os Autores (2017).

Na andlise do plano de descontinuidade do produto, o ciclo de vida do porta
garrafa térmico multiuso se inicia na extracdo das matérias-primas. Posteriormente,
0S materiais sdo processados para a fabricacdo dos componentes do produto. O
Power Cold é totalmente reciclavel e sera descontinuado a partir do sexagésimo

més. A Figura 9 mostra um resumo da analise de ciclo de vida do produto.

Figura 9 - Andlise do ciclo de vida do produto.

Analisar e aprovar . Plangjar a descoentinuidade
descontinuidade do produto do produto

h 2 ¥ l

Preparar o recebimento Descantinuar Finalizar suparte
do produto a produc¢éao ao produto

¥
Acompanhar recebimento
do produto

¥

‘ . Avaliacio geral e
encerramento do projeto

Fonte: Os Autores (2017).
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Consideracbes Finais

Na andlise financeira, os calculos mostraram um investimento inicial de
R$ 100.000,00 com resultado positivo a partir do 23° més apdés o lancamento do
produto. Os entrevistados nos municipios do sul de Santa Catarina tém interesse
em adquirir o porta-garrafa térmico, pagando pelo produto valores entre R$ 10,00 e
R$ 20,00.

Os materiais utilizados no projeto do protétipo Power Cold foram nylon 6.0 e
manta de Neoprene. Na fabricacdo do protétipo foram utilizados serra, torno
horizontal, tesoura e estilete. Para avaliar possiveis falhas no processo de
producdo, durante o desenvolvimento do porta-garrafa térmica utilizou-se a
ferramenta FMEA.

Pelo plano de descontinuidade, o Power Cold é reciclavel e deve ser retirado

da linha de producao ou substituido por outro produto a partir do sexagésimo més.
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CAPITULO 06

IMPORTANCIA DA TECNOLOGIA DA INFORMACAO NA GESTAO DAS
ORGANIZACOES

Gustavo Niehues Felipe
Glaucea Warmeling Duarte
Nacim Miguel Francisco Junior
Paulo André Jung

Berto Varmeling

Resumo: O ambiente empresarial esta em constante mudanca, tornando-se cada
vez mais complexo dinamico, competitivo e mais dependente de informacdes e
infraestrutura que permitam gerenciar seus processos de forma mais eficiente. Em
meio a este ambiente, as organizagbes vém buscando cada vez mais na Tecnologia
da Informacédo (TI) o apoio necessario para auxiliar nos processos de tomada de
decisdo. A Tecnologia de Informacdo € uma ferramenta que tende a melhorar a
gualidade da informacéo, diminuindo as incertezas no processo de tomada de
decisdo. A Tl, antes considerada apenas como uma area de suporte nas empresas
evoluiu e hoje é um setor que esta presente e envolvido constantemente com a alta
administracdo, assumindo um papel estratégico dentro das organizacdes. A area de
Tl deve estar cada vez mais alinhada aos negdécios da empresa, na busca por maior
produtividade, eficiéncia e melhores processos. Atualmente a Tecnologia da
Informacdo exerce papel de destaque em qualquer empresa, independente do
ramo, atividade ou porte. O presente artigo trata-se de um estudo de caso realizado
em uma inddstria que utilizou recursos de Tl para melhorar a sua gestdo. O
resultado mostrou que a TI proporciona grandes beneficios para a gestao,
destacando melhoria, qualidade e agilidades dos processos.

Palavras chave: Tecnologia da Informacgao (TI). Tomada de decisé&o. Qualidade da
informacéo. Gestao das organizacgoes.

Introducao

Atualmente o mundo vive na era da informacgéo, exigindo das organizacoes
um gerenciamento estratégico, que pode ser facilitado através da utilizacdo de
recursos oferecidos pela tecnologia da informacgéao (TI).

Devido as mudancas e as transformacgdes constantes que permeiam todas as
atividades numa sociedade baseada em informacdo e conhecimento, o grande
desafio dos administradores tem sido manter a capacidade competitiva de suas

empresas no mercado. Para tanto, deter o controle sobre informagfes estratégicas
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para o negocio, de forma eficiente e eficaz, se tornou o bem mais valioso de
empresas de qualquer porte.

Para Beal (2007, p.78), “informacgao € o dado modificado da sua forma crua e
sem sentido, permitindo ao gestor uma tomada de decisdo adequada”. Este mesmo
autor destaca que a informacdo € um patriménio que agrega valor para a
organizacdo. Além disso, para ser considerada informacéo, um conjunto de dados
precisa possuir significado (CHIAVENATO, 2000).

Como a informacdo € um bem que agrega valor para a organizacao, € de
fundamental importancia fazer uso de recursos de Tl de maneira correta, ou seja, é
preciso utilizar ferramentas, sistemas ou outros meios que facam as informacodes se
tornarem um diferencial competitivo.

De acordo com Leal (2011, p.13), a Tl pode ser todo e qualquer dispositivo
gue tenha capacidade para tratar dados e/ou informacdes, tanto de forma
sisteméatica como esporadica, quer esteja aplicada ao produto, quer esteja aplicada
a0s processos.

Tecnologia da informacao pode ser definida como qualquer sistema utilizado
para fornecer informacdes (incluindo seu processamento), que auxiliam os gestores
na tomada de decisdo dentro das empresas, qualquer que seja sua utilizacao
(BEAL, 2007, p.78). Para Pereira (2010, p.17) “a utilizacédo de ferramentas que
possibilitem uma melhor gestdo e conhecimento do empreendimento pode ser um
fator importante para que a organizagao se destaque nesse mercado”.

Por sua vez, a administracdo de uma empresa consiste na analise de varios
indicadores, tais como: indicadores de vendas, custos, estoque, financgas,
rotatividade de pessoal, produtividade, entre outros.

O gestor precisa de informacdes confidveis, atualizadas e que estejam
disponiveis a todo instante, pois desta maneira sdo minimizados os erros durante o
processo de tomada de decisdo. Para tanto, torna-se imprescindivel a utilizacdo da
tecnologia da informacédo como ferramenta de apoio a gestdo empresarial.

O presente artigo visa apresentar a importancia da Tecnologia da Informacgéo
para a gestdo das empresas. Para tal, serdo desenvolvidos os seguintes objetivos
especificos: conceituar o termo tecnologia da informacdo e seus principais
componentes; apresentar exemplos de tecnologia e solucdes de Tl que séo
utilizados nas organizacdes; destacar a evolugcdo da TI nas organizacoes;
mostrar a importancia da Tl no processo de tomada de decisdes; e, por fim, fazer
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uma andlise da empresa estudada e verificar a importancia da Tecnologia da

Informacao em sua gestéo.

Procedimentos Metodolbgicos

A metodologia utilizada para a realizacdo deste estudo toma como base a
sistematica apresentada por Beuren et. al. (2009) que a qualifica em trés categorias:
- quanto aos objetivos — concentrou-se no tipo descritiva; - quanto a abordagem do
problema — fez-se a andlise dos dados a partir de pesquisa predominantemente
qualitativa, - quanto aos procedimentos — utilizou-se a pesquisa bibliografica
seguida de um estudo de caso.

Para atender os objetivos estabelecidos no presente estudo, optou-se pela
pesquisa descritiva que, de acordo com Rudio (2010, p.55) pode ser definida como
um estudo que procura “conhecer e interpretar a realidade sem nela interferir para
modifica-la”. Sobre essa modalidade de pesquisa, Vergara (1997, p.45) afirma que
ela “expde caracteristicas de determinada populagao ou de determinado fenémeno”,
podendo, também, “estabelecer correlacdes entre variaveis e definir sua natureza.
N&o tem compromisso de explicar os fenbmenos que descreve, embora sirva de
base para tal explicacao”.

Quanto a abordagem do problema utilizou-se da pesquisa qualitativa, que
segundo Richardson et. al. (1999, p.90) “¢ o que se desenvolve numa situagcao
natural; é rico em dados descritivos, tem um plano aberto e flexivel e focaliza a
realidade de forma complexa e contextualizada”. Os procedimentos referem-se a
maneira pela qual se obtém os dados, isto é, o delineamento adotado para sua
coleta que ser& a pesquisa bibliogréfica, o estudo de caso.

Segundo Cervo e Bervian (2002, p.67) “a pesquisa bibliografica procura
explicar um problema a partir de referéncias teoricas publicadas em documentos,
buscando conhecer e analisar as contribui¢cdes culturais ou cientificas do passado
existentes sobre determinado assunto, tema ou problema”.

Quanto ao estudo de caso Beuren et. al. (2009, p.80), relata que este “é
caracterizado principalmente pelo estudo concentrado em um Unico caso, onde 0s
pesquisadores desejam aprofundar seus conhecimentos em determinado caso
especifico”, e como preceituam Lakatos e Marconi (2006, p.108), que “[...] qualquer
caso que se estude em profundidade pode ser considerado representativo de

muitos outros ou até de todos os casos semelhantes [...]”. Por representar uma
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estratégia de investigacdo na qual examina e analisa um fenbmeno em seu estado
natural se escolheu este método para ser aplicado.

O presente estudo de caso foi realizado em uma industria localizada no Sul
de Santa Catarina e que possui em torno de 200 funcionarios.

A empresa analisada desejava melhorar a gestdo do seu negocio e aumentar
suas vendas, para isso precisava de uma solucao que integrasse as informacdes de
todos os setores da empresa, permitindo um maior controle dos processos, redugao
de erros e duplicidade de dados. Para atingir estes objetivos implantou um sistema
de ERP.

Antes da implantacdo do ERP, a empresa analisada possuia diversos
sistemas instalados, alguns deles com pouca integragdo e outros sem nenhuma. A
falta de um software que integrasse todas as &reas fez com que a empresa
estudada perdesse vendas por falta de planejamento ou ainda acabava estocando
mais do que o necessario por falta de programacao das compras.

Além disso, alguns setores faziam a gestdo dos seus processos por meio de
planilhas. Essa falta de integracdo entre os dados gerava muito retrabalho e as

informac¢des ndo eram confiaveis.

Resultados e Discusséao

Tecnologia da Informacéo

Atualmente a busca por informacdes vem se tornando cada vez mais comum
no mundo dos negécios, e a Tecnologia da Informacéo (Tl), tem se tornado um
mecanismo de extrema importancia para as organizacgoes.

O termo Tecnologia da Informacdo (TI), segundo Martinez (2013, p.2) é
definido “como um aglomerado de tecnologias utilizadas para gerir toda e qualquer
informacgao, independente de sua forma (dados, voz, imagens e videos)”.

A TI envolve todos os aspectos computacionais (hardware e software), de
sistemas de informacdo, telecomunicagbes e automagdo de escritorios.
Independente de qual a perspectiva adotada, a Tl tem deixado de ser uma area de
apoio para participar ativamente nos negocios das organizacoes (GAMA E
MARTINELLO, 2006).

Segundo Albertin; Malaquias (2011, p.2) é dificil desenvolver as atividades

diarias sem recorrer ao uso de recursos da TI, isto ocorre devido ao grande volume
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de informacdes que circulam nas empresas diariamente.

A TI esta baseada nos seguintes elementos: (a) Hardware: dispositivos e
periféricos do computador, que permitem a entrada, processamento,
armazenamento e saida de dados, como exemplo pode-se citar. impressoras,
scanners, terminais de video, placas, entre outros; (b) Software: tem relacdo com os
programas e seus aplicativos, tais como: softwares operacionais, de redes,
automacao, entre outros; (c) Sistemas de telecomunicagdes: compreendem o
conjunto dos meios técnicos apropriados para codificar, transportar e encaminhar a
informacédo a distancia; (d) Gestdo de dados e informacdes: compreende atividades
de armazenagem, controle e manutenc¢éo do banco de dados.

Todas essas tecnologias representam recursos que podem ser
compartilhados por toda a organizagcédo e constituem a infraestrutura de tecnologia
de informacao.

A TI pode proporcionar mudancas diversas, desde a simples automatizacao
de processos, até uma profunda alteracdo na maneira de conduzir os negocios.
Cabe a empresa avaliar e planejar suas necessidades e expectativas perante o
mercado, qual a estratégia a ser adotada e o papel da Tl frente aos objetivos
empresariais.

Durante muito tempo a implantagdo de Tecnologia da Informacéo (TI) foi
visualizada como um Centro de Custo, que servia apenas para automatizar tarefas
e limitar o trabalho humano. Porém, este conceito esta mudando, pois a Tl vem
enriquecendo todo o processo organizacional, segundo Alvim (2013, p.5), a incluséo
dos Sistemas de Informacdo como uso de Hardware, Software, recursos de midia,
automacao de processos, que sao utilizadas pelas organizacdes, geram dados para
serem transformados em informagdes e com isSso trazer o conhecimento para as
mesmas. Assim a TI possui cada vez mais um papel relevante no mundo
globalizado de hoje, onde as mudancgas sao constantes e imprevisiveis.

Para Pilla e Passaia (2010, p.6), atualmente é impossivel as organizacdes
nao considerarem a adocdo do uso de tecnologias de informagéao na conducédo de
seus negocios. As tecnologias de informagédo sdo fundamentais para as empresas
melhorarem suas performances, seja na agilidade, na efetividade ou ainda na

inteligéncia organizacional.

Recursos da Tecnologia da Informacao
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A seguir serdo apresentados alguns exemplos de tecnologia e solucdes de TI
gue sao utilizados nas organizagcdes com o intuito de proporcionar eficiéncia na
producéo, agregar valor aos processos, produtos e servigos e ajudar os gestores no
processo de tomada de deciséo.

Computagédo em rede

Segundo Turban, Rainer Jr e Potter (2007, p.418) “Uma rede de computacéo
€ um sistema que conecta computadores através de comunicacdo de modo a
possibilitar a transmissédo de dados entre eles”.

A computacdo em rede auxilia as empresas em todas as atividades, desde as
mais simples até as mais complexas proporcionando reducao de tempo gasto com o
operacional diario, buscando assim, melhoria no desempenho e aumento de

produtividade.

Sistema de Informacéo (S.1.)

“Sistema de informacdo é o processo de transformagdo de dados em
informagdes que s&o utilizados na estrutura deciséria da empresa” (SILVA, 2005,
p.14).

S&do programas responsaveis pelo procedimento com vistas a automatizar
determinadas funcdes da empresa. De acordo com Balarine (2012, p.3), “os
sistemas de informacdo sdo os resultados da implementacdo da TI, através da
utilizacado de computadores e telecomunicagdes”.

O Sistema de Informacédo (Sl) converte os dados em informacbes e as
dissemina na empresa. Segundo O’Brien (2004, p.6), “sistema de Informagéo é um
conjunto organizado de pessoas, hardware, software, redes de comunicagbes e
recursos de dados que coleta, transforma e dissemina informagbes em uma
organizagao”.

Os S.l. tém quatro atividades béasicas e suas etapas podem ser definidas na
seguinte ordem: (1) Entrada (input): atividade que coleta e captura dados basicos;
(2) Processamento (process): conversao ou transformacdo de dados em saidas
Uteis; (3) Saida (output): producéo de informagdes Uteis no formato de documentos
e relatorios; (4) Realimentacdo (Feedback): € a saida que retorna aos membros
adequados da organizacao para ajuda-los a refinar ou corrigir os dados de entrada.

As principais funcdes dos sistemas de informacédo de acordo com Rainer Jr;
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Cegielski (2007) sao as seguintes: Realizar calculos nhuméricos de alta velocidade e
alto volume; Armazenar enormes quantidades de informacédo em um espaco facil de
acessar embora pequeno; Permitir acesso facil e barato a enormes quantidades de
informacao; -Interpretar grandes quantidades de dados de modo rapido e eficiente;
Aumentar a eficacia e eficiéncia das pessoas trabalhando em grupos em um local
ou em varios locais; Automatizar tanto processos de negdécio semiautomaticas

quanto tarefas manuais.

Enterprise Resource Planning (ERP)

O Sistema Integrado de Gestdo surgiu através da evolucdo dos sistemas
conhecidos como Materials Requirements Planning (MRP). O MRP surgiu na
década de 70 e sua funcdo era realizar o célculo das necessidades de materiais. O
MRP evoluiu para o MRP II, passando a realizar fungdes de gerenciamento de
recursos de manufatura, tais como: producédo, capacidade, controle de fabrica,
compras. Com a inclusdo destes novos modulos no MRP I, devido as novas
necessidades organizacionais, surge o conceito de ERP (CORREA ET AL., 2000).

Um grande diferencial dos sistemas de planejamento de recursos
organizacionais, ERP, é a sua capacidade de integracdo dos processos e setores
da organizacdo, de maneira que as informacfes passem a ficar disponiveis em
tempo real para toda a organizacao, utilizando um anico banco de dados para obter
maior controle das informacoes.

Souza & Zwicker (2001, p.64) definem ERP como "sistemas de informacgao
integrados, adquiridos na forma de pacotes comerciais de software com a finalidade
de dar suporte a maioria das operacdes de uma organizagdo”. Para Muscatello et al.
(2003, p.26), ERP sé&o sistemas desenvolvidos para planejar e programar 0s
recursos internos de toda a organizagao.

Os sistemas de ERP sdo compostos por modulos responsaveis por recolher
e processar a informacdo de uma unidade respectiva do negdcio de uma
organizagéo.

A Figura 1 demonstra a integracdo entre 0s varios setores de uma

organizacéo atraves do ERP.
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Figura 1 — Enterprise Resource Plan (ERP).
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Fonte: Adaptado de Davenport (1998).

Sistema de Inteligéncia de Negdcios (BI)

No cenario corporativo de hoje, os administradores, executivos e gerentes
tem como maior desafio tomar as decisdes criticas para guiarem as empresas que
representam ao sucesso. Porém, as informacdes necessarias para o processo de
tomada de decis&o nao estdo em suas maos, pois elas estdo fragmentadas por toda
a empresa em planilhas, bancos de dados, documentos e aplicacfes. As solucdes
de Business Intelligence possibilitam a integracdo destas informacfes, além da
analise, visualizacéo e exploracdo das mesmas, possibilitando a criacdo de insights
precisos e tomadas de decisOes consistentes (SILVEIRA, 2014).

Dessa forma, permite que os dados gerados pelos demais sistemas sejam
tratados e gerem informagfes mais valiosas, geralmente obtidas por meio de
simulacdes, andlise de padrbes de comportamento e consumo, identificacdo de
novos nichos de mercado, analise de indicadores financeiros, entre outros.

Pereira Filho (2010, p.16) faz a seguinte definicdo para BI:

Disciplina de coletar e analisar informacdes, resultando em
execucdo efetiva de novas estratégias. A chave do processo é
converter dados em inteligéncia acessivel que possa alavancar as
operacdes e melhorar o processo de tomada de decisao.
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As ferramentas de Bl podem auxiliar as organizacdes em diversas areas:
fornecendo sentido ao negécio, medindo o desempenho, melhorando o
relacionamento com terceiros e criando uma oportunidade de receita.

O conceito de BI, passa pelo desafio da disponibilizacdo de ferramentas e
dados, para que o nivel gerencial de uma organizacédo possa detectar tendéncias e
tomar decisdes eficientes no tempo correto.

Para Silveira (2014), o objetivo principal de uma solucdo de BI &,
basicamente, coletar dados, transforma-los em informacdo e, por sua vez,
informagcdo em conhecimento Util para auxiliar os processos de tomada de deciséo
das empresas.

De acordo com Silva Junior (2006), um processo de inteligéncia de negocios,
pode propiciar a empresa alguns beneficios, entre os quais, podem-se citar:
antecipar mudancas no mercado; antecipar acdes dos competidores; descobrir
Nnovos ou potenciais competidores; aprender com 0s sucessos e as falhas; conhecer
as empresas concorrentes; entrar em novos negocios; rever suas proprias praticas
de negdcio; auxiliar na implementacao de novas ferramentas gerenciais.

A Figura 2 apresenta o Dashboard, uma das telas principais do BI, de uma

empresa ficticia com dados ficticios.

Figura 2 — Dashboard BI.
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Gerenciamento do Relacionamento com o cliente

O CRM (Customer Relationship Management), ou Gerenciamento do
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Relacionamento com o Cliente, € o0 nome dado aos sistemas utilizados para
gerenciar as relacdes com os clientes.
Segundo Rainer Jr; Cegielski (2012, p.267):

O CRM é uma estratégia organizacional voltada para o cliente e
controlada por ele. Ou seja, as organizagbes se concentram em
satisfazer os clientes avaliando suas necessidades de produtos e
servicos, e depois oferecendo um servico de alta qualidade,
responsivo”. “Ou seja, O CRM ajuda as empresas a adquirirem
novos clientes, reter aqueles que sdo lucrativos e aumentar o
relacionamento com os ja existentes.

De acordo com Rainer Jr; Cegielski; (2007, p.268), “0 CRM proporciona
varios tipos de abordagem ao cliente, entre os quais podem-se citar 0s seguintes:
mala direta; e-mail; central de servico; callcenter; internet; loja fisica; representante
de vendas”.

A partir da abordagem ao cliente, a empresa passa a desenvolver acdes para
aumentar o conhecimento sobre os habitos de consumo do cliente e suas

necessidades, aproximando assim a empresa do consumidor.

Evolucédo da Tl nas Organizacdes

Nas ultimas décadas houve uma grande evolucdo no papel da Tecnologia da
Informacdo (TI) nas organizagcdes. Embora a Tl esteja sendo, cada vez mais,
incorporada a gestdo estratégica das empresas, este € um fato recente.

Para Beal (2007, p.79), “a Tl foi considerada por muito tempo um centro de
custo que ndo gerava qualquer retorno para o negocio, eram realizados grandes
investimentos em equipamentos e estes eram mal utilizados”.

Durante varios anos, 0 uso da tecnologia da informacdo nas empresas era
relacionado apenas a utilizacdo de hardwares e softwares e muitas empresas
consideravam a aquisicdo destes equipamentos um sinal de crescimento
empresarial.

Atualmente as organizacfes dispdem de uma infraestrutura de Tl cada vez
mais completa e complexa e sua utilizagdo néo se restringe apenas na automagao
de tarefas, mas abrange também o processamento e acesso a dados e
informacgdes, facilita a comunicacdo entre as empresas e seus fornecedores,
clientes.

De acordo com Albertin; Malaquias (2011, p.50):
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A evolucdo da Tl pode ser dividida em quatro periodos. O primeiro
periodo é caracterizado pelo processo de automacao, controle de
custo e busca pela eficiéncia operacional. O segundo periodo é
distinguido pela produtividade e a descentralizacdo de atividades de
tomada de decisdo. O terceiro periodo € caracterizado pelos novos
modelos de negdcio interno, ou seja, uma abordagem de redesenho
dos processos de negécio de forma a se adequar as aplicacbes de
Tl. O quarto periodo é caracterizado por novos modelos de neg6cio
externo, ou seja, modelos que atendam as necessidades de toda
cadeia de valor envolvida no neg6cio da empresa, como
colaboradores, fornecedores e consumidores.

Na década de 60 a TI (conhecida como “Informatica”) era composta por
sistemas centralizados que tinham como objetivo automatizar fungdes operacionais,
como contabilidade e folha de pagamento.

No inicio da década de 70, houve o surgimento de computadores com maior
capacidade de processamento e com um custo mais acessivel, além dos Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD), o que permitiu a utilizacdo dos mesmos
para a criacao de relatorios gerenciais como pedidos, fornecedores e estoque. Com
isso a Tl comecou a Figurar nos niveis mais intermediarios das empresas, porém a
alta geréncia ainda via a TI como despesa ou como mera utilidade.

No inicio dos anos 80, houve o surgimento dos microcomputadores, e com
isso houve uma mudanca na situacdo da Tl nas empresas. Os dados que antes
eram centralizados comecaram a ser distribuidos nas mesas dos usuarios e
gerentes. Contudo, por mais que a Tl tivesse alcancado 0s niveis mais altos na
hierarquia organizacional, seu foco continuava ainda era o aumento da eficiéncia
dos processos internos e na produtividade pessoal.

A década de 90 foi caracterizada pela capacidade de transformar o
processamento e armazenamento de dados centralizados em um sistema
compartilhado e interativo de rede de computadores, o que foi permitido com o
surgimento da internet e o avanco tecnolégico das telecomunicacoes.

A partir deste avanco tecnologico das telecomunicacdes, houve a
convergéncia da informatica com as telecomunicac¢des, que deu inicio a uma nova
era, conhecido como “A Era da Tecnologia da Informagao”.

Neste momento a Tl passou a ser integrada a gestdo estratégica das
organizacfes, que procuraram aproveitd-la ao maximo para obter seus beneficios e

gerar vantagens competitivas para a empresa.
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Importancia da Tecnologia da Informacé&o na Gestéo das Organizacdes

A TI pode ser considerada uma ferramenta estratégica que vem sendo
adotada pelas organizacdes para se tornarem competitivas, organizadas e ageis.

A Tl tem desenvolvido um papel muito importante para as organizacoes,
viabilizando o processo de tomada de decisdo, uma vez que, para 0s gerentes de
empresas, a “tecnologia de informacgéao nao € simplesmente Uutil, viabilizadora, mas
sim o cerne da empresa, a ferramenta primordial de administracdo” (LAUDON &
LAUDON, 2007).

Para Plachta (2013, p.91), a utilizacdo da TI deve atender os seguintes

objetivos:

Apoiar o processo de negdcio, garantindo sua continuidade; auxiliar
na tomada de decisbes; aumentar a produtividade; aperfeicoar a
troca de informacdes internas e externas; garantir a seguranca das
informagfes; buscar novos negdcios; e muito mais, ou seja,
“maximizar o negécio.

Sob o ponto de vista de Turban; McLean; Wetherbe (2010, p.90) a TI
contribui de diversas formas para a inovacao necessaria na gestao estratégica, por
exemplo: cria aplicacdes inovadoras que proporcionam vantagens estratégicas
diretas para as empresas; 0s préoprios sistemas de informacdo sao reconhecidos
como uma arma estratégica; possibilita uma descentralizacdo eficiente ao agilizar as
comunicacdes e simplifica e reduz o tempo de desenvolvimento de produtos
mediante a utilizacdo de ferramentas de engenharia com suporte nos
computadores; proporciona a conexdao entre uma empresa e Seus SOcios e
parceiros de negocios com eficacia e eficiéncia; é fator importante na reducao de
custos; fornece inteligéncia competitiva mediante a coleta e analise de Informacdes
sobre produtos, mercado, concorrentes e mudancgas ambientais.

A TI proporciona varios beneficios para as empresas que a utilizam para Beal
(2007, p.113) os beneficios da Tl s&o: "a integracdo de dados, a automacgéo de
processos, a capacidade de diagnostico automatico e de correcdo proativa de
problemas, o trabalho cooperativo e a troca de informac¢des de modo seguro entre
as organizacoes".

Para Rezende (2011, p.46) os beneficios da Tl sdo os seguintes:
"contribuicdo para o desempenho efetivo da organizacdo, auxilio as organizagdes
na obtengcdo de melhor desempenho com baixos custos, diferenciagdo do
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concorrente, concentracdo de mercado, utilizacdo como uma ferramenta de gestéo,
apoio a geracdo de oportunidades e vantagens competitivas ao negocio,
planejamento de novas tecnologias para a organizacdo, apoio ha vantagem
competitiva e promoc¢ao da capacidade criativa".

A Tl da suporte a condicdo de sobrevivéncia da empresa no mercado atraves
de ferramentas de analise que possibilitam a tomada de decisdo de forma mais
rapida. E por causa desta agilidade na consulta de informagbes e também na
execucao de processos, fez com que o nivel de competitividade também
aumentasse no mercado, ou seja, do mesmo modo que a Tl da ferramentas ela
também gera estas demandas por tomada de deciséo.

O principal beneficio que a tecnologia da informacdo traz para as
organizacfes € a sua capacidade de melhorar a qualidade e a disponibilidade de
informagdes e conhecimentos importantes para a empresa, seus clientes e

fornecedores.

Estudo de Caso

Com a implantacdo do ERP Protheus houve a automatizacdo dos processos
da empresa, que acabou concedendo integridade as informacBes da area
administrativa, reduzindo o retrabalho.

Um exemplo desta automatizacdo pode ser verificada no momento que se
digita um pedido na area comercial, o crédito do cliente é avaliado automaticamente
e a ordem de separacdo do produto € expedida, este processo é feito pela rotina
"Liberacédo Pedidos", que pode ser visualizada na Figura 3.

Esta rotina avalia o pedido de venda como um todo, analisando uma série de
fatores, tais como: aprovagdo do crédito do cliente, disponibilidade dos saldos em
estoque e valor minimo para o faturamento.

Na area financeira também houve reducao de retrabalho, devido a integracéo
do sistema com os bancos.

Com o ERP, a producdo da empresa, passou a ser totalmente integrada a
area de vendas, aumentando a eficiéncia do processo. Essa mudanca permitiu a
empresa administrar o planejamento de compras e de producdo com base nas
vendas.

A empresa trabalha com vérios produtos e muitos destes itens sdo utilizados

em mais de um produto. Com o ERP a empresa consegue administrar o volume das
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compras com base nas previsdes de vendas, evitando assim perder vendas por erro
de planejamento. Atualmente € possivel saber se um item precisa ser adquirido,

antes mesmo de faltar no estoque.

Figura 3 — Liberacao de Pedido
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Fonte: Os Autores (2016)

Outra grande vantagem do ERP implantado é a possibilidade de gerar
relatorios personalizados conforme a necessidade da empresa. Esta personalizacao
pode ser vista na Figura 4.

A implantacdo também permitiu que os colaboradores executassem mais de
uma tarefa a0 mesmo tempo sem se preocupar com a quantidade de acessos ao
sistema, podendo digitar um pedido, consultar o estoque e analisar a situagéo
financeira do cliente.

Com o ERP a empresa compra melhor, monitora o estoque e tem produto
para atender a demanda sem ser pega de surpresa. A Figura 5 apresenta a rotina
gue gera solicitagdo de compra por ponto de pedido, esta rotina serve para iniciar o
processo de compra de determinado produto quando este atinge o seu ponto de

pedido, esta informacdo do ponto do pedido fica localizada no cadastro do produto.
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Figura 4 — Personalizacdo de Relatorios
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Figura 5 — Rotina de solicitacdo de compra por ponto de pedido
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Outro ponto importante do ERP implantado é que ele
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determinados eventos do sistema acionem o envio de e-mails, alertando o0s
interessados e proporcionando um ganho de velocidade no fluxo de informacdes
dentro da empresa. Para isso é necessario que haja uma conexdo direta com um
servidor de e-mails, pois o0 servi¢o precisa estar disponivel quando ocorrer o evento
gue aciona o envio de e-mails.

Os e-mails disparados pelo Sistema, nos seus diversos ambientes, mediante
eventos disponiveis, possuem um formato padréo e seu contetdo e informacgdes
vém dos dados cadastrados e/ou gerados no Sistema.

Foram implantados na empresa o0s seguintes modulos: faturamento,
financeiro, compras, estoque, contabilidade, fiscal, planejamento e controle da
producéo, gestao de pessoal, gestdo da distribuicao.

A empresa também implantou um sistema de Bl, o Tableau. Antes do Bl a
empresa possuia relatérios gerenciais insuficientes em suas capacidades de revelar
informacdes e cruza-las de forma estratégica para tomada de decisdo. Outras
informac¢des nem eram conhecidas e outras ndao eram suficientes para embasar e
dar maior precisdo ao processo decisorio. Algumas informagdes ndo eram simples
de serem obtidas, o que acabava ocasionando alta dependéncia de setores e
departamentos especificos, como a TI.

Através da ferramenta de Bl, dados e informac¢des puderam ser combinados
e analisados em tempo real, gerando conhecimento e garantindo alta acessibilidade
aos tomadores de decisdo. Com o Bl a empresa ganhou transparéncia, dinamismo
e precisdo no processo decisério. O Bl utilizado se revelou como importante
subsidio ao processo decisorio. As informacdes ficaram mais faceis de serem
visualizadas pelos tomadores de deciséo.

A utilizacdo da ferramenta esta concentrada no nivel tatico, em setores como:
Tl, Comercial, Controladoria, Compras, Produg¢do e RH. A Figura 6, apresenta o
dashboard do Bl do setor de TI.

Pouco tempo depois de implantado, a empresa ja conseguia analisar e
conhecer um grande numero de informacdes que antes ndo tinha tanto
conhecimento, ou que nao conseguia visualizar facilmente.

Na controladoria, por exemplo, com o auxilio desta ferramenta, importantes
informacgdes foram geradas para a gestdo dos negocios, permitindo precisdo nos

planejamentos e controles orcamentarios.
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Figura 6 — Dashboard BI
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Fonte: Os Autores (2016).

No setor comercial, a ferramenta de Bl implantada pela empresa tornou mais
pratica e agil a obtencao de informacfes para definicdo de estratégias de vendas e
oscilacbes de mercado.

O BI representou um grande avan¢co na area tecnologica da empresa,
permitindo que seus gestores otimizem seus resultados fazendo mais com menos,

poupando recursos como tempo, capital e o trabalho das pessoas.

Consideragoes Finais

O ambiente no qual as organizacbes estdo inseridas vem mudando
continuamente, tornando-se imprevisivel e muito dependente de informacdes com
alto valor agregado e de uma infraestrutura que permite gerenciar um grande
volume de dados.

A Tecnologia da Informacdo (Tl) vem apoiando as organizacbes e
disponibilizando recursos para que elas possam acompanhar estas constantes
mudancgas.

A Tecnologia da Informacdo mudou a maneira como as empresas
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desenvolvem seus negocios, passando a ser um dos principais instrumentos de
diferenciacdo com relacéo aos seus concorrentes. O aumento de produtividade e a
reducdo de custos sdo os fatores que as empresas buscam para estarem
competitivas no mercado em que atuam, e para isto, a Tl d4 todo o suporte
necessario.

As organizacdes que buscam utilizar de forma estratégica e inovadora todos
0s recursos disponiveis que a tecnologia da informacdo oferece, irdo obter uma
maior eficiéncia na gestédo da informacgéo.

Quando implementada corretamente, a Tl proporciona iniUmeras vantagens,
por exemplo, uma analise mais aprofundada do relacionamento com os clientes,
pode resultar em uma estratégia de marketing e de vendas mais eficiente, mais
focada dos desejos e necessidades dos consumidores, pois possibilita uma analise
detalhada dos produtos mais procurados e adquiridos pelos consumidores. Estes
dados de consumo dos clientes aliado a um controle eficiente dos estoques podem
reduzir a quantidade de produtos estocados.

Neste estudo ficou evidenciado que a tecnologia da informagéo trouxe grande
contribuicdo para a gestdo da organizacdo estudada, auxiliando na tomada de
decisdo, aumentando a agilidade dos processos e a confiabilidade no processo das

informacgdes, possibilitando & empresa crescer com a sua utilizagéo.
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CAPITULO 07

DESENVOLVIMENTO DE UM NOVO SERVICO: SITE QUATRO PATAS
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Resumo: O desenvolvimento de novos produtos/servicos tem sido uma das
alternativas inovadoras para as empresas se manterem no mercado. Nos ultimos
anos, um dos setores que tem apresentado expressivo crescimento € o mercado
Pet. Por este motivo, o objetivo do trabalho é desenvolver uma plataforma online de
informacgdes voltadas ao bem-estar de cédes e gatos. A metodologia utilizada na
elaboracdo do site “Quatro Patas” foi o processo de desenvolvimento de produto
(PDP). Os resultados do trabalho mostraram que o site “Quatro Patas” apresentou
retorno do investimento no primeiro ano; 85% dos entrevistados tem interesse em
contratar o servico; a partir do cadastro das informacdes, ocorre 0 processamento e
as informacdes séo enviadas ao cliente; o servico foi desenvolvido em plataforma
digital no formato website, com &area de cadastramento, login para acesso as
informacdes, impressdo de prontuario veterinario, atualidades e curiosidades; na
preparacdo da producdo uma equipe de programadores e meédicos veterinérios
foram contratados para iniciar o servico. No lancamento do servico foram utilizados
internet, ONG’s, adestradores de animais, hotéis para Pets e clinicas veterinarias.
No acompanhamento do servi¢o foi utilizado o método NPS para medir o nivel de
satisfacdo dos consumidores. O plano para a descontinuidade do servico foi
estimado em 20 anos. O servico do site Quatro Patas apresentou potencial de
sucesso, no entanto, a maior parte dos clientes pagaria pelo produto R$ 20,00; valor
menor que o previsto no Payback (R$ 30,00).

Palavras-chave: Inovagédo. Mercado Pet. Servigo.

Introducao
Com a globalizacdo e os avangos tecnoldgicos, as empresas precisam de

alternativas para se manterem ativas no mercado. O desenvolvimento de novos
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produtos/servicos é uma estratégia competitiva para a organizacdo, mesmo que o
sucesso do projeto dependa de fatores externos (TONI, 2005).

Em 2015, a industria brasileira do mercado Pet foi responsavel por um
faturamento superior a R$ 18 bilhdes, crescimento de 7,6% em relagdo a 2014 e
terceiro lugar absoluto no mercado mundial, atrds dos Estados Unidos e Reino
Unido. O Brasil esteve a frente de outros paises como China, Franca e Japao que
apresentam maior populacdo de animais de estimacdo (GUIA EMPREENDEDOR,
2017). Para Poli (2017), a mudanca comportamental das pessoas é o fator crucial
para o sucesso desse ramo, pois nos ultimos anos, 0s animais passaram a conviver
dentro das casas e a serem tratados como membros da familia.

Considerando-se a crescente demanda do mercado Pet, desde dicas que
favorecem os cuidados do dia-a-dia até a atualizacdo de prontuario disponivel ao
veterinario, o objetivo do trabalho foi desenvolver uma plataforma online de

informacdes voltadas ao bem-estar de caes e gatos.

Desenvolvimento de novos produtos/servicos

O processo de desenvolvimento de novos produtos e servicos sao
semelhantes (ZANINELLI, 2012). As fases do desenvolvimento de novos
produtos/servicos compreendem pré-desenvolvimento (planejamento estratégico e
planejamento do projeto); desenvolvimento (projetos informacional, conceitual,
detalhado, preparacdo da producdo e lancamento do produto) e pés-
desenvolvimento (acompanhamento, melhorias do produto e a descontinuidade do
mercado) (ARAUJO JUNIOR; QUEIROZ, 2016).

No planejamento estratégico sdo descritas as principais caracteristicas do
projeto e as metas de desenvolvimento do produto/servico. O planejamento do
projeto consiste na identificagéo de todas as atividades e recursos que irao integrar
o produto/servico, visando a minimizacao de erros. Desse planejamento resultam o
escopo do projeto, escopo do produto, previsao e duracao das atividades, datas e
cronogramas, orcamento e mao de obra (ROZENFELD et al., 2006).

O Projeto Informacional apresenta a sistematizagdo e analise das
informacdes para o desenvolvimento do produto/servico (FREITAS; FONSECA;
TRIVELATO, 2007). O projeto conceitual tem como finalidade expor os principios
basicos do projeto e desenvolver a funcdo do produto/servigco (BAXTER, 2011). No
projeto detalhado sdo apresentadas as especificagbes necessérias do
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produto/servico, onde o grau de inovacao esta relacionado com a complexidade do
projeto. A preparacdo da producdo do produto/servico engloba a cadeia de
suprimentos e 0S processos necessarios para a execucdo do projeto. No
langcamento sdo planejados os processos de vendas, distribuigdo, atendimento ao
cliente e planejamento de marketing (ROZENFELD et al., 2006).

No acompanhamento do produto/servico sdo realizados estudos como, por
exemplo, avaliacdo do cliente, monitoramento dos desenvolvimentos técnico e

econOmico. Na descontinuidade do produto/servigo € realizado o projeto para a
retirada do produto/servico do mercado (ROZENFELD et al., 2006).

Procedimentos Metodologicos

A elaboracédo do site “Quatro Patas” foi desenvolvida a partir da metodologia
do processo de desenvolvimento de produto (PDP), conforme apresentado por
Rozenfeld et al. (2006). Neste trabalho foi desenvolvido um banco de dados online,
contendo &rea de cadastro para cdes e gatos, dicas de bem-estar, alerta de
vacinacao e atualizacdo de prontuario disponivel ao veterinario.

O produto em estudo foi classificado como um projeto radical, por ser o
desenvolvimento de um servigo inédito (ROZENFELD et al.,, 2006). No
desenvolvimento do servico foram realizadas parcerias com profissionais da area de
Tl e medicina veterinaria. O planejamento, desenvolvimento e descontinuidade do

servico estdo apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Cronograma do projeto.
— Pré-desenvolvimento
Desenvolvimento ’7 Pds-desenvolvimento

>

L1

o .
2dias 5 meses /\—202{n05

« Acompanhar desenvolvimento do
SErvico;

+ Realizar atualizacdes e adaptacdes;

« Ajustar o servico conforme necessidade
dos clientes;

« Retirar produto do mercado (tempo
indeterminado)

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006).
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Por se tratar de um servico disponibilizado em plataforma online, o tempo do
pos-desenvolvimento € apenas uma estimativa, pois atualizacdes podem estender o
fornecimento do servico.

Resultados e Discusséo

O processo de desenvolvimento do site “Quatro Patas” foi realizado em 8
etapas, entre elas: planejamento do projeto, projetos informacional, conceitual,
detalhado, preparacdo da producdo, lancamento do servigo/produto,
acompanhamento produto/servico e descontinuidade do servigo/produto.

Nos calculos do VPL, da TIR e do Payback foram utilizados como projecéo
150 clientes nos primeiros 12 meses, 200 clientes até 30 meses e a partir desse
periodo cerca de 500 clientes. O valor cobrado pelo servico foi de R$ 30,00. A

Figura 2 apresenta a analise financeira do servigo.

Figura 2 - Andlise financeira.

240.000,00
190.000,00
2
— 140.000,00
o
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40.000,00
_ —-’_—.—’-——
10.000,00 0 10 20 30 40 50 60
Més
VPL ==—=Fluxo acumulado (R$) Investimento

Fonte: Os Autores (2017).

Os resultados da analise financeira mostraram que o retorno do investimento
com o site pode ocorrer no primeiro ano de funcionamento com uma TIR de 12,1%
comparando-se com a taxa de atratividade do mercado de 10% a.a.

No projeto informacional foi observado que cerca de 85% dos entrevistados
tem interesse em contratar o servigo oferecido, mas que apenas 50% das pessoas
entrevistadas estariam dispostas a pagar um valor acima de R$ 20,00/mensais pelo
servico do site Quatro Patas.

No projeto conceitual, a criacdo do site Quatro Patas foi realizada por meio da

plataforma WIX.COM, que disponibiliza a criacdo de paginas gratuitamente. A
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figura 3 apresenta as macro fases do funcionamento do servigco. Os usuarios do
servico podem acessar as informagdes via internet em computadores, celulares,

tablets e outros dispositivos.

Figura 3 - Macro fases de funcionamento do servigo site Quatro Patas.

'd
Informacdes ;- \

Envio de informacdes
de salde e bem
estar doe cées e
gatos.

Processo de processamento das informactes para

Cadastro de clientes. repasse aos clientes

—. Y,

Pagamento das taxas

Fonte: Os Autores (2017).

No projeto detalhado, o servigco foi desenvolvido em plataforma digital no
formato website. Este site foi composto por area de cadastramento; area de login
para acesso as informacdes; pagina para atualizacdo de cadastro; acesso a boleto
de mensalidade; fale conosco; pagina com informacdes de salde e bem-estar do
animal cadastrado; pagina para atualizacdo; acompanhamento e impressao de
prontuario veterinario; cadastrado por profissional da éarea; pagina de dicas;
atualidades e curiosidades. A Figura 4 apresenta a pagina de cadastro do site
Quatro Patas.

ApoOs cadastro efetivado e pagamento da taxa de adesdo, o cliente pode
inserir login e senha, acessando as informacdes do seu animal. E importante
salientar que as informacdes adicionadas pelos usuérios serdo utilizadas de base
para as informagdes disponiveis, logo, é fundamental que o cadastro seja realizado
de forma correta e com informagdes precisas.

Ao acessar a area restrita do site, o usuario tera informacgdes financeiras,
cadastrais e tirar duvidas por meio do canal “Fale Conosco”, conforme apresentado

na Figura 5.
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Fonte: Os Autores (2017).

Figura 5 - Pagina “Meu Perfil”.

&« (6] ‘@ editor.wix.com/html/editor/web/renderer/edit/626ade5b-3a6b-4ede-afSb-e7eedcf06acl?metaSiteld=ebf7c7a2-a0c1-4f4d-8788-11d2880771cc8leditorSessionld=7ADA1860-BF89-44AC-8731-t ﬁ‘ H

l 5 Meus Formulérios Minha Conta

Form Builder

iatropataas@gmail.com
Meus Eermuilarias @ You have no forms left. Upgrade
W Default Group

= Pet P
Meu Formulério

My Form

Veterinario

Responsavel

Pet

Fonte: Os Autores (2017).

A pagina “Meu Pet” foi destinada as informag¢des de saude e bem-estar, onde
€ possivel ver calendario de vacinacdo para a espécie, cuidados especificos,
cardapio ideal, entre outras informacdes de saude e bem-estar (Figura 6).

A pagina chamada “Prontuario” foi disponibilizada ao usuario que cadastra

um médico veterinario, sendo alimentada apenas por este profissional para
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confiabilidade das informacgfes, devido ao grau de importancia da informacdo. A

Figura 7 mostra o layout do prontudrio.

Figura 6 - Pagina “Meu Pet”.

123 Form Builder <
l 3 Meus Formularios > Pet quatropataas@gmail.com
Form Builder
DITA CON

PUBLICAR RESPOSTAS RELATORIOS (o]

Exibindo todas as respostas C Atualizar ‘ [ & Imprimir } | ¥ importar Exportar para: Por favor, selec
W Py . .
Data % Usuario ¥ Nome % Datade nasci.. ¥ Raga $ Cor § Peso ¥ Sexo & Pedigree
2017-06-05 20:21.. 1995 Pink 06/05/2017 néo definida marrom 4 Fémea Na&o
« »
Exibindo 1 para 1 de 1 itens Primeiro | Anterior Pagina| 1 |de1 Préxima | Ultima Itens por pagina 10 %

Fonte: Os Autores (2017).

Figura 7 - Pagina “prontuario”.
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Respostas

/A Reenviar (& Imprimir % PDF Plano ‘% PDF Formulario(5 Créditos) [ Editar % Excluir
A mensagem foi enviada a partir de 200.135.250.2 (Brazil) s 2017-06-05 20:21:03

Usuario 1995

Nome Pink

Data de nascimento 06/05/2017

Raga ndo definida

Cor marrom
Peso
Sexo

Pedigree

Referéncia http://editor.wix.com/htmi/editor/web;
e5b-3a6b-4ede-af5b-e7eedci06act?
isEdited=tr rigin=Editor1.4&lang=|
teld=ebf7c7a2-a0c1-4f4d-8788-
11d2880771cc&editorSessionid=C2898750-BCA8-4101-AECE-
B8D019F997F5

Form Host http://www.123contactform.com/form-2628328/Pet

Fonte: Os Autores (2017).

A pagina ‘“curiosidades” traz informacées de novidades de mercado,
atualidades, fatos engracados, informacdes e noticias voltadas ao reino animal

conforme mostra a Figura 8.
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Além disso, também foi disponibilizado a outras empresas a possibilidade de
anunciar propagandas em nossa pagina para aumentar parcerias e melhorar o
atendimento de nossos clientes com informacdes de toda a cadeia do mercado Pet.

Na preparacdo da producdo, a efetiva elaboracdo do site foi possivel por
meio da contratacdo de uma equipe de programadores ou empresa especializada
na criacdo e elaboracéo de websites, aliado aos servicos de médicos veterinarios no

fornecimento das informagdes a serem cadastradas e disponibilizadas.

Flgura8 Pagma ‘curiosidades”.
| Ed meusie | Dica s Lol GO

Q %l
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54 9 2
7 et s o
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e e Ah-.}’!) '\"}
’:?‘*!«} &= T Ee W ofev

‘animas de estimagdo. PRODUTO [ (Y
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\Lﬁ\ A \ NO SITE }é \* AL
\ \ icologi . \
@iy Qr==m m=m B B4 RO

K st st ok crindo por W com. Cre sew e GRATIS >>

Fonte: Os Autores (2017).

Por se tratar de um servi¢co online, no langamento do servigo/produto foram
utilizados como principais mecanismos de divulgacdo a internet, por meio de redes
sociais como Facebook, Instagram e Twitter. Para maior divulgacdo do servico,
podem ser organizados com as ONG’s eventos voltados ao setor, como feiras de
adocdo, brincadeiras e competicdes, apresentando aos clientes os beneficios do
servico. Outra meta estabelecida foi o desenvolvimento de parcerias com
adestradores de animais, hotéis para Pets e clinicas veterinarias.

No acompanhamento do produto/servico foi utilizado o método NPS (Net
Promoter Score) para medir o nivel de satisfacao e fidelidade dos consumidores do
servico. A pergunta padrao utilizada foi “em uma escala de 0 a 10, o quanto vocé
indicaria nossa empresa para um amigo?” A pesquisa de satisfacdo pode ser
respondida pelo usuario na pagina do site Quatro Patas, de acordo com a Figura 9.

A partir do resultado da pesquisa, os clientes serdo classificados em

detratores, quando avaliam o servico de forma negativa e ndo o indicariam a
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terceiros; neutros, quando ndo avaliam negativamente mas também ndo se sentem
tdo satisfeitos com o servico a ponto de indicarem a amigos, e promotores, quando

indicam o servi¢o a outras pessoas, comentando suas vantagens.

Fi gura 9 - Pesquisa NPS.
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oOJ Ta%

Login Nivel de
satisfacdo

K Este site i criado por X com. Crie seu site GRATIS >>

Fonte: Os Autores (2017).

Considerando-se 0s avangos tecnoldgicos, as alteracbes culturais e
comportamentais que o servico pode ser submetido em funcéo do tempo, o plano de

descontinuidade foi estimado conforme mostra a Figura 10.

Ei

gura 10 - Plano de descontinuidade do servigo site Quatro Patas.
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Fonte Adaptado de Rozenfeld et al. (2006).
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Consideragoes Finais

O cenéario do mercado de animais de estimacdo é atrativo para novos
investimentos com tendéncia ao crescimento devido a mudanca comportamental do
ser humano em relagao aos animais.

Os resultados do trabalho mostraram que o servico do site Quatro Patas
apresenta potencial de sucesso e viabilidade econdmica. No entanto, o valor que a
maior parte dos possiveis clientes esta disposta a pagar (R$ 20,00) é menor do que
o valor previsto no retorno do investimento (R$ 30,00).

A comodidade do servico oferecido € um ponto relevante, pois os clientes
dispéem de informacbes confiaveis por meio de profissionais capacitados, em

gualquer lugar que posam acessar a internet.
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CAPITULO 08

CUSTOS E PRECO DE VENDA: SIMULADOR DO PRECO DE VENDA ATRAVES
DE UMA PLANILHA ELETRONICA

Liziane Pessoa Moro

Berto Varmeling
Julio Preve Machado
Alessandro Cruzetta

Mario Sérgio Bortolatto

Resumo: O objetivo desta pesquisa foi criar uma planilha eletrénica para simular o
preco de venda e verificar se 0 preco aplicado atualmente supre todas as
necessidades da empresa Cortesul. A empresa esta localizada na cidade de Braco
do Norte e atua no setor de corte e dobra de chapas de ago carbono. Para tal, foram
contemplados os seguintes objetivos especificos: conceituar gastos e classificar os
custos e as despesas; descrever os principais métodos para a formacéo do preco
de venda e; comparar essa formacdo com o preco atual da empresa. A verificacdo
das necessidades da empresa escolhida evidenciou algumas dificuldades
apresentadas nos calculos de custos e lucro reais. Nossa investigacdo também
serviu para estabelecer os acréscimos e/ou cortes de custos nas vendas/producéo
para otimizar o processo produtivo.

Palavras-chave: Preco de venda; Simulador; Preco de Venda

Introducao

O estudo dos custos € necessario para 0 sucesso de qualquer organizacao,
nao importa a area da empresa, pois no momento de tomar as decisdes, a questao
do lucro precisa ser bem pensada. Atualmente, o mercado esta muito disputado e
por isso as empresas precisam saber se podem competir e, para tal, a importancia
do planejamento completo se faz necessario. O preco de venda € um quesito
fundamental para a saude financeira da empresa, pois nesse preco deve estar
contido tudo que engloba o valor do produto. Mas também é necessario verificar a
demanda da concorréncia.

Nesse sentido, a pesquisa desenvolvida tem como objetivo geral criar uma
planilha eletrénica para simular o preco de venda e verificar se o preco aplicado
atualmente supre todas as necessidades da empresa. Para tal, serdao contemplados
0S seguintes objetivos especificos: conceituar gastos e classificar os custos e as
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despesas; descrever os principais métodos para a formacao do preco de venda €;

comparar essa formacdo com o preco atual da empresa.

Gastos, Custos e Despesas

Toda empresa tem a necessidade de saber o custo real de seus produtos
para estabelecer sua margem de lucro com maior precisdo. Segundo Peinado e
Graeml (2007, p. 284) custo é "todo aquele gasto ou aplicacdo de origem que tem
como contrapartida, uma receita que produza um valor residual ao qual damos o
nome de lucro”. Em alguns casos, em empresas de pequeno e/ou meédio porte, é
feito uma estimativa da dinamica do mercado no qual atua. Tal estimativa ndo avalia
minuciosamente o custo real, ndo considera, por exemplo, a depreciacdo das
maquinas, 0s encargos trabalhistas totais, impostos embutidos e outros custos afins.

Segundo Martins (2003, p. 17), “O Custo é também um gasto, s6 que
reconhecido como tal, isto é, como custo, no momento da utilizacdo dos fatores de
producdo (bens e servigos), para a fabricacdo de um produto ou execugdo de um
servigo”.

Todo valor que sai do caixa da empresa € considera como gasto,
posteriormente esse valores serdo classificados como custos ou despesas. Custos
envolve investimento relacionado diretamente ao produto, ja as despesas sao
gastos que nao estdo envolvidos com a producao do bem.

Peinado e Graeml (2007), também dizem que os gastos estdo voltados a
gualquer sacrificio financeiro que foi realizado em um periodo, mas que nao é
constante para a producao de um produto, bens e servigos. E, eles ainda englobam
custos, despesas e investimentos, tudo como gastos.

Segundo Peinado e Graeml (2007, p. 260) custo é o “valor de todos os
insumos utilizados na fabricagdo de um produto (bem + servigo)”. O uso da matéria-
prima € um exemplo de custo, como também, a mao-de-obra direta aplicada a sua
confeccao.

Para a melhor compreensdo desse conceito, o custo também pode ser
separado em duas partes: custo direto e indireto. Para Viceconti e Neves (2010, p.
17) custos diretos “Sao aqueles que podem ser apropriados diretamente aos
produtos fabricados, porque ha uma medida objetiva de seu consumo nesta

fabricagdo”. Alguns exemplos destes custos sao a matéria-prima, a mao-de-obra
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direta, o material de embalagem, a depreciacdo de equipamento e a energia elétrica
das maquinas.

Segundo os autores, o0 custo direto sdo todos os custos ligados diretamente
ao produto, ou seja, tudo que realmente foi utilizado nele ou todos que contribuiram
diretamente na producéo. Viceconti e Neves (2010) ainda citam alguns exemplos
gue ajudam a entender o conceito de custo direto, quais sejam, a matéria prima, a
mao de obra direta, o material utilizado para embalar o produto, a depreciacdo da
maquina que serd utilizada na producdo e até mesmo a energia elétrica quando
pode ser medida e relacionada diretamente a producdo do bem. Para Peinado e
Graeml (2007, p. 260) custos diretos “sédo todos os custos que podem ser alocados
diretamente ao produto, de forma facil e confidvel, para cada unidade individual que
€ produzida. Custos diretos n&o sao rateados”. Ainda mostram dois exemplos que ja
foram citados por Viceconte e Neves (2010), ou seja, a matéria prima e a mao de
obra.

Porém, no processo de producdo, se forem considerados apenas 0s custos
diretos, havera uma defasagem no preco final. Sendo assim, é imprescindivel
estabelecer aqueles custos que ndo aparecem diretamente, os chamados custos
indiretos.

Os custos indiretos ndao estao ligados diretamente ao produto em si, eles
podem compor a estrutura da empresa até o salario dos funcionarios dos servicos
gerais. E um custo que deve ser dividido entre todos os produtos, pois, muitas
vezes, esses custos sdo mais dificeis de ser encontrados, uma vez que sdo muitos
fatores que interferem no seu valor. Para Viceconti e Neves (2010, p. 17-18), os
custos indiretos “sdo os custos que dependem de calculos, rateios ou estimativas
para serem apropriados aos diferentes produtos, portanto, sdo custos apropriados
indiretamente aos rateios”. Exemplos de custos indiretos sao a depreciacdo de
equipamentos que sao utilizados na fabricagcdo de mais de um produto, o salarios
dos chefes de supervisdo de equipes de producao o aluguel da fabrica, os gastos
com limpeza da fabrica e a energia elétrica que ndo pode ser associada ao produto.

Na mesma linha de pensamento, Peinado e Graeml (2007, p 260) também
dizem que custos indiretos “sdo todos os custos que, apesar de estarem ligados ao
processo produtivo, ndo podem ser alocados diretamente ao produto de forma facil
e confiavel, sendo, portanto rateados entre os produtos fabricados”. E ainda
completam “os custos indiretos representam os gastos gerais de fabricagéo”
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Assim, esses elementos precisam ser considerados na formacéo final do
preco dos produtos. Porém, para além dos custos diretos e indiretos, as empresas
precisam estar atendas a outros elementos do processo produtivo, por exemplo, os
gastos.

Os gastos podem ou nao, estarem ligados ao, tampouco aos custos gerais da
empresa que influenciam diretamente no preco. Gasto esta na esfera da ocorréncia
de algum fendmeno imprevisto e que ndo esta calculado como custo da producéo,
como por exemplo, a manutencdo de uma maquina fora da sua rotina normal de
manutenc¢des ou a prépria manutencdo da empresa que ndo estava prevista, por
exemplo, uma pintura ou a troca de algum telhado causado por fenbmenos naturais.

Martins (2003) cita alguns exemplos de gastos dentro da producéo que nao
sdo custos e inumeras vezes ocorrem 0 uso de instalacdes, equipamentos e mao-
de-obra da producdo para elaboracdo de bens ou execucdo de servicos nao
destinados a venda. Alguns exemplos disso sdo a pintura de equipamentos nao
fabris, ou a reforma, ou seja, os servicos de manutencao do prédio, tudo que for
usado pessoalmente para a manutencdo da fabrica. A producdo de maquinas, ou
moldes e dispositivos também podem ser classificados como custo indireto.

Diferentemente dos custos, as despesas ndo entram na formacédo do preco
final do produto, pois sédo consideradas como um tipo de gasto indireto. Segundo
Peinado e Graeml (2007, p. 260) despesas € “Valor de todos os gastos né&o
diretamente relacionados a fabricacdo do produto, consumidos em determinado
periodo”. Alguns exemplos de despesas sao os salarios do pessoal administrativo,
as despesas com marketing, o aluguel da filial de vendas, o pro-labore da diretoria,
despesas com frete para entrega do produto acabado etc.

Peinado e Graeml (2007) também dizem que as despesas fazem parte dos
gastos, segundo os autores as despesas sao gastos que foram utilizados em certo
periodo, elas nao séao fixas, esse valor pode variar, bem como pode até nem existir.

Viceconti e Neves (2010, p. 16) dizem que as despesas sao o “gasto com
bens e servicos ndo utilizados nas atividades produtivas e consumidos com a
finalidade de obtencgao de receitas”. Para diferenciar custos e despesas Viceconti e
Neves (2010, p. 16) ainda completam “todos os gastos realizados com o produto até
gue este esteja pronto, sdo Custos; a partir dai, sdo Despesas”. A energia elétrica
consumida no escritorio por exemplo é classificada como despesa, assim como a

conta telefénica do escritério e de vendas, encargos sociais e salarios do pessoal de
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vendas e do escritério administrativo. Essas despesas sdo 0s custos que ndo estédo
incorporados nos produtos no momento que eles séo vendidos.

Com base na andlise dos custos, gastos e despesas, a empresa necessita
compreender formagé&o de seu lucro.

Margem de contribuicdo, segundo Megliorini (2001), diz respeito ao montante
gue resta do preco de venda de um produto depois da deducdo de seus custos e
despesas variaveis. Sendo assim, permite avaliar a margem de contribuicdo em
relagdo ao lucro. Martins (2008 p. 128) diz que margem de contribuicdo “é a
diferenca entre o preco de venda e o Custo Variavel de cada produto; é o valor que
cada unidade efetivamente traz a empresa de sobra entre sua receita e 0 custo que
de fato provocou e que |he pode ser imputado sem erro”.

Assim, com a andlise de todos os elementos supracitados, chegamos a
compreensao do preco final dos produtos. Com a apuracéo de todos dados (custos,
gastos, despesas e mark-up) conseguimos encontrar o preco de venda, esse seria
um preco de venda correto. Mas, as empresas nem sempre costumam utilizar esse
preco, pois 0 mercado muitas vezes nao permite entdo elas tém que diminuir a
margem de lucro para obter um preco razoavel para competir no mercado. Muitas
vezes, o valor que o mercado esti pagando pelo produto ndo compensa e com iSso
€ mais facil tirar esse produto de linha do que continuar a produgdo. Martins (2003
p.158) confirma que “O mercado é o grande responsavel pela fixagdo dos pregos, e
nao os custos de obtencdo dos produtos”. As empresas somente analisam seus
custos e despesas para verificar se é viavel trabalhar com um produto, mesmo com
todos os dados ainda acompanham o mercado.

Os clientes estdo a procura de um preco menor e 0 mercado esta muito
competitivo, assim, para uma empresa conseguir sua manutengao, tem que ter o
conhecimento e controle bem apurado sobre 0s seus custos, para saber se é viavel
ou néo, o preco de venda que o mercado impde sobre determinado produto.

Viceconti e Neves, (2010, p. 209) afirmam, o “custo de fabricagdo dos
produtos € uma variavel que desempenha um papel importante principalmente pelo
fato de que, a ndo ser em circunstancias muito especiais, a empresa ndo pode
vender por um preco abaixo do custo”.Com base em consideragdes de custos

existem varios métodos utilizados para determinar o preco de venda.
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Uma vez analisados todos esses elementos conceituados no texto, a
formacéo do preco final estara mais proxima da realidade da empresa. Com isso,
ter4 mais condicfes de aprimorar seus gastos visando a majoracao de seus lucros.

O Mark-up é uma ferramenta gerencial usada para a formacao do preco de
venda, tendo conhecimento das variaveis internas de custos e despesas
relacionados a empresa. Para Crepaldi (2009) o preco de venda pode ser definido
através de um valor que se acrescenta ao custo do produto ou ao servigo.Ja
Sandroni (2000) diz que a palavra Mark-up, escrita em inglés significa a diferencga
entre o custo total de producéo de um produto e seu preco de venda ao consumidor
final.

No dicionario técnico contdbil conforme apresenta Bernardi (2007), o
significado de markup significa “remarcar para cima”, € um valor adicionado ao
custo, pode ser usado como um percentual do preco de venda. Pode também se
referir a um aumento sobre o preco de varejo originalmente estabelecido. A
definicdo de mark-up segundo Padoveze (2003) é como um multiplicador sobre o
custo dos produtos, mas que é obtido de relac6es percentuais sobre o preco de
venda, pode entédo ser definido como um indice ou percentual que ira adicionar aos
custos e despesas, 0 que nao significa que deva ser aplicado linearmente a todos
0s bens e servigos.

A equacdo 1 demonstra a formula para a determinacao do valor de markup.

100 )

Markup = 100 - (%CF + %CV + %Lucro)

Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa pode ser elaborada tomando como referéncia trés formas de
procedimentos técnicos, uma bibliografica, outra documental e uma terceira, o
estudo de caso.

A primeira se apresenta quando elaboramos uma pesquisa com base em
materiais que ja estdo publicados. Essas publicacbes sédo formadas em particular
por livros, artigos cientificos publicados em periddicos, em eventos etc., teses,
dissertacdes etc., e outros meios que disponibilizem a divulgagcdo de producdes
cientificas (PRODANOV; FREITAS, 2013). “Qualquer trabalho cientifico inicia-se

com uma pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se
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estudou sobre o0 assunto”. De todo modo, “existem porém pesquisas cientificas que
se baseiam unicamente na pesquisa bibliografica, procurando referéncias tedricas
publicadas com o objetivo de recolher informac¢des ou conhecimentos prévios sobre
0 problema a respeito do qual se procura a resposta” (FONSECA, 2002, Apud
GERHARDT,; SILVEIRA, 2009, p. 37).

No segundo caso, a pesquisa documental se caracteriza pela execucédo de
acOes que se voltem a materiais que ainda nao foram submetidos a uma analise, ou
seja, ainda ndo receberam tratamento analitico (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Por fim, o estudo de caso “envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou
poucos objetos de maneira que permita o seu amplo e detalhado conhecimento”
(YIN, 2001, Apud PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 60).

Segundo FONSECA (2002, Apud GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 39):

Um estudo de caso pode ser caracterizado como um estudo de uma
entidade bem definida como um programa, uma instituicdo, um
sistema educativo, uma pessoa, ou uma unidade social. Visa
conhecer em profundidade o como e o porqué de uma determinada
situacdo que se supde ser Unica em muitos aspectos, procurando
descobrir 0 que ha nela de mais essencial e caracteristico. O
pesquisador ndo pretende intervir sobre o objeto a ser estudado,
mas revela-lo tal como ele o percebe.

Esse método permite uma andlise de um caso especifico e a proposi¢ao de
solugdes para os problemas encontrados em cada situacao dada.

A pesquisa também se diferencia do ponto de vista da abordagem do
problema entre qualitativa e quantitativa. Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 70),
quanto a pesquisa qualitativa, se “considera que ha uma relacdo dinamica entre o
mundo real e o sujeito [...] que ndo pode ser traduzido em numeros”. Assim, uma
analise mais indutiva € o foco da abordagem e se faz descritiva. Desse modo,
apesar de poder apresentar dados numéricos, “a pesquisa qualitativa ndo se
preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da
compreensdo de um grupo social, de uma organizacdo, etc.” (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009, p. 31). Isso significa que a analise passa pela compreensao da
dindmica de desenvolvimento do fendmeno estudado levando em consideracdo sua
origem, seu modelo padréo e as consequéncia desse fendbmeno para a sociedade e

a natureza.
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Em contrapartida, a abordagem quantitativa “considera tudo que pode ser
guantificavel, o que significa traduzir em numeros opinides e informacdes para
classifica-las e analisa-las” (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 69). Nessa direcao,
Gerhardt e Silveira (2009, p. 33) afirma que “a pesquisa quantitativa, que tem suas
raizes no pensamento positivista l6gico, tende a enfatizar o raciocinio dedutivo, as
regras da légica e os atributos mensuraveis da experiéncia humana”. Essa
experiéncia também requer uma analise qualitativa, porém, o foco da pesquisa
guantitativa estd na expressdo numeérica do desenvolvimento do fenémeno
estudado.

Com base nas orientagces metodoldgicas, o tema proposto nessa pesquisa
diz respeito a necessidade de verificacdo do custo real de producéo e o preco de
venda da empresa Cortesul, localizada na cidade de Brago do Norte — SC. Para tal,
fizemos um estudo de caso com base na literatura sobre o tema e nos dados
coletados na empresa em questdo. A empresa disponibilizou todos os dados
relevantes para a pesquisa: investimentos em maquinario, sistema tributéario,
faturamentos referentes ao més de julho de 2015, folha salarial, logistica, custo da
matéria prima; e as despesas: contabilidade, sistema, telefone, FGTS (fundo de

garantia do tempo de servico), energia elétrica etc.

Resultados e Discusséo

Com os dados coletados, utilizou-se uma planilha eletrénica para tabulacao e
analise, possibilitando simular o preco de venda a partir de todos os gastos e
despesas. Para efeito de demonstracdo, a Figura 1 apresenta o item mais vendido
do Grupo 1 — chapa preta lisa Cod 102.

O item apresentado na Figura 1, foi selecionado por ser o mais vendido no
periodo, tem como espessura 1,20 mm e tem o tamanho de 1200mm x 3000 mm, o
seu preco de venda por kg é de R$ 3,93.

Porém, para se chegar ao preco de venda precisou-se ter conhecimento dos
custos e despesas que fazem parte dos gastos mensais da empresa. A Tabela 1

apresenta os custos de depreciacdo das maquinas e equipamentos.
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Figura 1 — Planilha eletrdnica com os dados do Grupo 1

Produto Marca Qtd. Preco
102 CHAPA 1,20 X 1200 X 3000 (18) CORTESUL 1.532,44 3,93
55 CHAPA 1,50 X 1000 X 2000 (18) CORTESLUL 719,30 3,93
53 CHAPA 1,50 X 1200 X 3000 (16) CORTESUL 2.548,91 3,93
57 CHAPA 10,00 X 1000 X 3000 (3/8) CORTESUL 1,70 3,17
46 CHAPA 10,00 X 1200 X 3000 (3/8) CORTESUL 186,50 3,10
47 CHAPA 10,00 X 1500 X 3000 (3/8) CORTESUL 334,00 3,17
56 CHAPA 12,50 X 1200 X 3000 (1/2) CORTESUL 603,28 3,10
52 CHAPA 2,00 X 1000 X 2000 (14) CORTESUL 864,34 3,35
58 CHAPA 2,00 X 1000 X 3000 (14) CORTESUL 848,62 3,35
Fonte: Os Autores (2017).
Tabela 1 - Depreciacéo
Lo Depreciacéo Més
0
Maguina Valor (R$) % ano (R9) (R9)
Plasma 80.000,00 10% 8000 666,67
Guilhotina 250.000,00 10% 25000 2.083,33
Viradeira 280.000,00 10% 28000 2.333,33
Desbobinadora 120.000,00 10% 12000 1.000,00
Computadores 8.000,00 20% 1600 133,33
Total da depreciagéo por més 6.216,67

Fonte: Os Autores (2017).

Depreciacdo Maquinas sao 10% ao ano e equipamentos sdo 20% ao ano,

neste caso o valor das maquinas e equipamentos R$ 738.000,00 dez por cento
deste valor R$ 73.800,00 dividido por 12 meses chegando a um valor de 6.216,67. A
Tabela 2 apresenta os gastos de méo de obra.

Tabela 2 - Mao de obra

Contas Colaboradores Salarios Comercial Producéo Admin
Comercial 1 R$ 1.800,00 R$ 1.800,00

Producéo 3 R$ 6.150,00 R$ 6.150,00

Administracéo 2 R$ 6.700,00 R$ 6.700,00
Soma dos

Salérios 6 R$ 14.650,00 R$1.800,00 R$ 6.150,00 R$ 6.700,00
Encargos

Sociais 50% R$ 7.325,00 R$ 900,00 R$ 3.075,00 R$ 3.350,00
Salarios +

Encargos R$ 21.975,00 R$2.700,00 R$ 9.225,00 R$ 10.050,00

Fonte: Os Autores (2017).
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Foram separados os setores comercial, producao e o administrativo. O setor
comercial € composto por apenas um funcionario, a producdo contem trés
funcionarios e o administrativo dois funcionérios. A soma total dos salarios seria de
R$ 14.650,00 foi calculado mais 50 % referente com os encargos de e outros gastos
como 13°, férias e faltas justificaveis, gerando um valor de R$ 21.975,00. A Tabela 3

apresenta o total de custos e despesas.

Tabela 3 - Custos e despesas

Contas Despesas/custo Comercial Producéo Administrativo
Energia elétrica Custo R$ 667,02
producdo
Salarios producéo Custo R$ 9.225,00
Depreciacao Despesa R$ 310,83
comercial
DepreC|a~c;ao Despesa R$ 5.595,00
producdo
Depreciagéo
Administrativo Despesa R$ 310,83
Energia elétrica
Comercial Despesa R$ 83,38
Salario comercial Despesa R$ 2.700,00
Salario
Administrativo Despesa R$ 10.050,00
Energia elétrica
administrativo Despesa R$ 83,38
Material de escritorio
(Comercial) Despesa R$ 170,00
Material de escritorio
(Administrativo) Despesa R$170,00
Sistema Despesa R$ 161,25 R$ 161,25
Telefone Despesa R$ 76,84 R$ 76,84
Internet Despesa R$ 40,00 R$ 40,00
Contador Despesa R$ 75,00 R$ 494,50
Plano de saude Despesa R$ 25,00
Manutenc¢éo Despesa R$ 4.425,00
Logistica Despesa R$ 2.100,00
outras Despesa R$ 116,67 R$ 116,67 R$ 116,67
TOTAL GERAL (R$) R$ 5.783,97 R$ 20.103,69 R$ 11.503,47
TOTAL DE CUSTOS R$ 9.892,02
TOTAL DE DESPESAS R$ 27.499,11
TOTAL DE GASTOS R$ 37.391,13
Horas produtivas (Total de horas trabalhadas no més) 220,0 horas
Valor da hora trabalhada (Total de custos/Total de horas trabalhadas) R$ 49,46
Custo da méo de obra/minuto (Valor da hora trabalhada/minuto) R$ 0,75

Fonte: Os Autores (2017).

Foi separado como custos tudo que estava voltado diretamente a producéo e
despesas os itens que ndo estavam ligado a producdo. Separados também em
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comercial, producdo e administrativo, para auxiliar na hora de classificar as
despesas e 0s custos.
Gasto total em reais (R$) dividido pelo total de horas trabalhadas da

producéo, obtém o valor do custo unitario, conforme visualizado na Tabela 4.

Tabela 4 — Custo unitario para chapa lisa

. : Valor Custo MO Custo da Total
Material Usado Unid. Qtde Unit. MP (Min) MO MO Total
Chapa Lisa KG 10 R$ 3,23 R$ 32,30 10 R$ 0,75 R$ 7,50 39R$9

Fonte: Os Autores (2017).

O material usado na Tabela 4 é a chapa lisa com o codigo 102, com a
guantidade de 10 quilos, o valor unitério do quilo € R$ 3,23 chegando ao custo total
de material de R$ 32,30, considerando o tempo de producdo necessario a esse
servigo de 10 minutos, a um custo de R$ 0,75 centavos o minuto, totalizando R$
7,50 o custo total de méo de obra. Somando-se o custo total da matéria prima mais
o0 custo total de mao de obra temos o custo total do servico de R$ 39,79.

Aplicando-se a metodologia do Markup multiplicador, forma-se 0os percentuais
de gastos e despesas que incidirdo sobre o preco de venda, conforme apresentado

pela Tabela 5.

Tabela 5 - Markup Multiplicador

Incidéncia Percentual
Impostos 5,4%
Despesas Totais 30,55 %
Margem de Lucro 20 %
Total % Incidente 55,95
100 - Total % 44,05
Mkd=100/(100-Tot. Gastos) 2,2701

Fonte: Os Autores (2017).

Analisando a Tabela 5, obtém-se 5,4% que se referem a impostos, uma vez
gue a empresa estd enquadrada no sistema simples nacional de tributacdo, as
despesas totais que representam 30,55% em relagdo ao faturamento mensal da
empresa, 0 20% é o lucro que a empresa deseja obter, somando todos esses

percentuais temos o total de 55,95%, que diminuidos de 100% da formula,
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chegamos a 44,05. Pela metodologia temos agora 100 dividido por 44,05 chegando
ao Mark-up multiplicador de 2,2701.

Para se chegar ao preco de venda, basta multiplicar o custo varidvel de R$
39,79 pelo indice resultante do Markup 2,2701, obtendo-se um valor de R$ 92,04.
Afim de comprovar a metodologia adotada, foi estratificado os valores e os

percentuais apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Demonstracao dos valores estratificados

Custo Variavel por unidade R$ 39,79
Mark-up Multiplicador 2,2701
Preco de venda(Custo*Mkm) 90,32
Preco de

Venda 100,00% 90,32
Custo Variavel 44,05% 39,78
Despesas

Totais 30,55% 27,59
Impostos 5,40% 4,87
Lucro 20,00% 18,06

Fonte: Os Autores (2017).

Chegando-se ao indice do markup de 2,2701 basta multiplicar o custo
unitario por este indice, que se obtém o preco de venda de R$ 90,32. Através desta
metodologia, garante-se que o percentual de lucro apos retirado outros valores que

incidem sobre o preco de venda, seja realmente, de 20% como desejado.

Consideracgbes Finais

A verificagdo das necessidades da empresa escolhida evidenciou algumas
dificuldades apresentadas nos calculos de custos e lucro reais. Foi possivel
observar, preliminarmente, que o preco de venda ndo era baseado em uma
porcentagem acrescida no valor de compra da matéria prima ou, no caso da
producéo, acrescida aos custos da mesma com base no tempo de servigo. Assim,
via de regra, a margem estabelecida ndo é o bastante para suprir todos os gastos
incorridos para a producéo e comercializacao dos itens e gerar o lucro desejado.

Apods levantar todos os gastos incorridos pela empresa, utilizou-se a
metodologia do Markup para elaborar a formacéo do preco de venda. Foi possivel
demonstras através da estratificacdo dos valores e percentuais, a comprovagao que

através dessa metodologia € possivel obter o percentual de lucro desejado sobre o
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preco de venda, retirando-se todas as demais despesas e gastos para a producéo e
comercializacao.

Diante da andlise dos dados, é possivel efetuar melhorias nos calculos e
também aprofundar a pesquisa em situagbes futuras. A prépria empresa pode se
interessar pelo material e continuar com o trabalho, haja vista que a pesquisadora é
sua funcionaria e também porque é uma ferramenta de controle e pode ser eficiente
para a empresa. Os calculos de custos podem ser melhorados, uma vez que foi
usado somente um item como exemplo e, por sua vez, poderiam ser analisados
mais itens para se obter uma maior assertividade na formacéo do preco de venda,
também para outros produtos.

Por fim, esta pesquisa se constituiu um grande aprendizado para 0s
pesquisadores, servindo de base para outras empresas efetuarem seus precos de
venda. Essa pesquisa servira também para outros estudantes que queiram
aprofundar estudos sobre esta area e/ou tomar um ponto de partida de novas
pesquisas e estudos. Os conceitos estudados nao foram foco de uma pretensao de
esgotar o tema, tampouco suprir todas as necessidades da empresa. Mais que isso,
nossa andlise deve ter como finalidade o incentivo ao aprofundamento do
desenvolvimento de novos e melhores meios de medidas e formacéo de precos no

ramo de corte e dobra de chapas.
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Resumo: A tecnologia muda constantemente abrindo cada vez mais novos
horizontes para o seu uso e com o mercado de software crescendo tanto e sendo
tdo abrangente acabam surgindo diversas op¢des para 0s mais variados setores,
focando em um setor que € muito rentavel e indispensavel para a sociedade, o
Farmacéutico, desenvolveram-se entdo os sistemas para farmacia que auxiliam no
cumprimento das leis e organizacdo, mas estes sistemas ainda estdo um tanto
guanto limitados a localizagcdo, com o intuito de contornar isso o presente estudo
foca no desenvolvimento de um protétipo para facilitar o cotidiano dos farmacéuticos
fazendo com que o langamento das movimentagdes de medicamentos de controle
especial possa ser feito em qualquer horério e de qualquer dispositivo que tenha
acesso a internet, para assim auxiliar na prestacdo de contas perante os 6rgaos
regulamentadores, entdo neste estudo foi utilizada a pesquisa bibliografica devido
ao protétipo ter como base as regras atuais da ANVISA. A partir do estudo feito e
com o desenvolvimento do protétipo proposto, foi possivel chegar ao resultado
esperado com um protétipo em que é possivel lancar suas movimentacdes e
repassa-las a ANVISA.

Palavras-chave: Farmacéutico. Legislacao. Sistemas. Software.

Introducao

A necessidade da populacdo por medicamentos criou 0 que chamamos de
mercado farmacéutico, com a criacdo desse mercado veio a caréncia de restringir a
movimentacdo de determinados tipos de medicamentos devido ao uso abusivo e
sem conhecimento, assim surgiu o SNGPC (Sistema Nacional de Gerenciamento de
Produtos Controlados) controlado pela ANVISA que exige o monitoramento das
entradas e saidas de produtos de controle especial de forma informatizada a

ANVISA para efetuar melhor a verificagdo e armazenamento de dados.
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A ANVISA requer que sejam informadas as entradas e as baixas dos
produtos controlados, esta baixa deve ocorrer através da receita prescrita pelo
médico e em caso de avaria ou vencimento do produto, estas informagfes devem
ser repassadas em arquivos em formato XML para ANVISA através do seu portal
http://sngpc.anvisa.gov.br/.

Desenvolveram-se, dessa maneira, 0s sistemas de gerenciamento de compra
e venda de controlados, que sdo mais voltados a area de sistemas desktop,
deixando em aberto o mercado da tecnologia web desenvolver um portifélio de
produtos destinados ao auxilo das atividadades do farmacéutico.

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um protétipo para facilitar
o cotidiano dos farmacéuticos fazendo com que o langamento das movimentacdes
de medicamentos de controle especial possa ser feito em qualquer horéario e de
gualquer dispositivo que tenha acesso a internet, para que isso possa ser realizado
certos objetivos devem ser cumpridos, como por exemplo, levantar os dados
relevantes para o desenvolvimento do protétipo; analisar dos dados colhidos; e
elaborar de um protétipo de sistema.

Ao cumprir 0s objetivos definidos o protétipo proposto neste estudo ira
auxiliar os farmacéuticos a efetuar o lancamento de suas vendas e entradas de

forma simples, com melhor entendimento do seu funcionamento e acesso facilitado.

Sistemas de informacao

Os sistemas utilizados para controle de vendas séo sistemas de informacéo
gerenciais, como 0 proprio nome se refere, com eles é possivel reunir informacoes,
gue auxiliam no gerenciamento e tomada de deciséo, eles podem ser formados por
software, banco de dados e hardware.

Sistema nada mais € do que varios processos que interagem e funcionam em
prol de um objetivo em comum, de acordo com Anthony e Govindarajan (2008, p. 5),
“sistema é uma forma predeterminada e normalmente repetitiva de realizar uma
atividade ou conjunto de atividades”.

Para que um sistema funcione sdo necessarios dados que serdo informados
pelo usuario no sistema, e entdo transformados em informacao e utilizados para
melhoria dos processos, de acordo com Aguilar (2008, p. 4) “dados sao valores

brutos e nimeros. A informacgao, por sua vez, sao dados processados”.
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Através dos sistemas de informacdo as empresas conseguem agilizar os
procedimentos e ter melhor aproveitamento das informacdes, para fazer uma melhor

gestao.

Linguagem de programacao

Para desenvolver um software € necessario utilizar uma linguagem de
programacdo, que nada mais é que um modo de comunicar instrugbes a um
hardware, conforme definem Lopes e Lorenzi (2000, p. 125) “linguagem de
programacao: conjunto de convencdes empregadas para codificacao de algoritmos”.

A linguagem de programacdo € entdo um intermédio entre software e
hardware, devido a isto pode ser utilizada em diversos seguimentos, um destes
seguimentos é a elaboracdo de sistemas de informacgéo, quando for este o caso €
necessario um estudo prévio da linguagem de programacao a ser escolhida, pois
ela € o alicerce do sistema, deve-se entdo analisar os objetivos e plataforma

utilizada para selecionar a linguagem mais adequada.

PHP

PHP é uma linguagem de programacdo, que € utilizada especialmente para
desenvolver sites, ela foi criada por Rasmus Lerdorf para monitorar as visitas de seu
curriculo online, mas esta primeira versao feita por ele ndo € a mesma utilizada
atualmente, o PHP passou por inimeras mudancas entre 1994 e 1998, mas teve
seu projeto final em 1998 nomeado PHP 3, apds isso surgiram ainda outras versdes
do PHP até chegar a mais atual.

O PHP estad se tornando cada vez mais popular devido a ser de facil
aprendizado, ser open source (licenca gratuita) e por ndo exigir uma compreensao

mais extensa de outras linguagens, como afirmam:

"PHP é realmente facil de aprender e de escrever [...]. E apenas um
pouco mais complicado que o HTML, mas provavelmente mais
simples que o JavaScript e com certeza conceitualmente menos
complexo do que JSP e ASP.NET” (PARK; CONVERSE, 2002, p. 7).

Pelo fato de o PHP ser tdo popular sdo encontrados facilmente diversos
cursos na internet e variados tutoriais gratuitos, o que auxilia no aprendizado da

linguagem principalmente para os principiantes.
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Banco de dados

Banco de dados € o software utilizado para armazenar informacdes. Ele é
muito utilizado por sistemas para armazenar os dados informados pelo usuéario os
quais serao utilizados posteriormente. Para Marcio Porto Feitosa (2013, p.14), o

banco de dados é um:

Conjunto de dados inter-relacionados, organizados de forma a
permitir que sistemas de aplicacdo armazenem novos dados,
encontrem dados armazenados, alterem seu conteldo e excluam
dados indesejaveis por meio de métodos precisos de manipulagéo e
localizacgéo.

Para manipular o banco de dados é utilizado um SGBD (Sistema de
Gerenciamento de Bancos de Dados), a funcdo de um SGBD é fazer a manutencéo
e gerenciamento do banco de dados, como afirma Mannino (2008, p. 6) “(SGBD) é
um conjunto de componentes que dao suporte a criacdo, utilizacdo e a manutencéo
de banco de dados”.

Existem variados tipos de bancos de dados entdo sdo também variados os
tipos de SGBD'’s, cada um possui funcées adequadas a seu banco, e com o tempo
os SGBD'’s foram cada vez mais aprimorados e possuem ainda mais recursos para
manutencao, recuperacao, aquisicao e formatacéo de dados.

Os SGBD’s sao utilizados geralmente por pessoas da area da tecnologia,
especialmente por DBA’'s que sao os profissionais especializados em banco de
dados, eles utilizam a linguagem SQL (Structured Query Language) para fazer a
manipulagédo dos dados, esta linguagem surgiu em 1974 e foi desenvolvida nos
laboratorios da IBM, ela pode ser utilizada em variados bancos de dados como por
exemplo MySQL, Oracle, Firebird, Microsoft Acess, PostgreSQL e também
HSQLDB.

Com a linguagem SQL podem ser inseridos diversos tipos de dados, existe
um padrao para estes dados, os quais séo divididos em grupos os relativos a cadeia
de caracteres, dados numéricos, armazenamento de objetos grandes, informacao

booleana e os dados de datas e horas, conforme apresentado no Quadro 1.

Livro Digital 141



Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
Processos e Desenvolvimento

unibave

Quadro 1 - Tipos de dados SQL

Tipa de Dadaos ] Descrigao
CH.F'-.F:.I'\.CT-EFI: Caractere de tamanha fixo - usu.']lme:nte conhecido como CHAR
CHARACTER WARYIMNG E:I;ELCJ;; deo tamanho wvariantc - uwsuwalmoentc conheoocido como
CTHARALCTER LARGE OBIECT Caractere longo = usualmente conhecido como CLOB
BIMNARY LARGE QBIECT String Dindria para objetos longos - usualmente conhecido como BLOEB
MUMERIC | Mumérico exato
DECIMAL | Mumérico cxalo
SRAMLLIMT | Mumérico exato
INTEGER | Paemerico exato
BIGIMNT | Mumérico exato
FLOAT | Mumdérico apraximado
REML Mumdérico aproximado
DOUBLE PRECISION Mumdérico apraximado
BOOLEAM | Booleano
DATE - Data com informacocs de dia, meés ¢ ano
TIMAE Hora com informagoacs de hora, minuto ¢ scgundao
TIMESTANMP 21::::;212 F;ELLJ::nn;ﬁnu'nLu. comn informagoes de ano, més, dia, hora,

Fonte: Costa (2006).

MySQL

MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados que surgiu em
maio de 1995, a sua primeira versao e foi desenvolvida para TCX, mas atualmente a
responsavel pelo programa é a companhia MySQL AB, que é formada por
desenvolvedores e fundadores do MySQL. O MySQL ¢é o banco de dados de cédigo
aberto mais popular do mundo, como ressalta André Milani (2006, p. 24):

Atualmente, tem sido o banco de dados open-source mais utilizado
em aplicacfes intensas para a internet (24 horas por dia, 7 dias por
semana) tais como solu¢des Web e lojas virtuais, pelo fato de essas
aplicacdes demandarem rpido acesso para a geragcdo de paginas
HTML, qualquer que seja a linguagem de programacdo que faca a
conexao com o banco.

Na ultima verséo lancada do programa foi investido mais em segurancga o que
o tornou ainda mais popular, sendo mais utilizado em sua maioria nas aplicacoes

para internet.

Medicamentos
Medicamentos sdo todas as substancias criadas com o objetivo de
diagnosticar, prevenir ou curar, mas algo parecido com medicamentos ja existe

desde a idade da pedra lascada, s6 que de forma rustica e ainda sem estudo dos
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efeitos colaterais, mesmo assim o uso destas substancias aumentou muito, € com o
tempo algumas destas substancias foram responsaveis por ajudar a humanidade a
chegar a época atual.

Atualmente o consumo de medicamentos é um mercado muito rentével,
entao por isso o0 incentivo ao seu consumo aumentou muito, o que fez com que as
pessoas passassem a comprar cada vez mais medicamentos equivocadamente, 0
gue faz com que o medicamento para o ramo farmacéutico ndo seja um produto

gualquer como cita Rozenfeld:

Medicamento - que nao é um produto qualguer, e sim um bem social
cujo uso contém riscos, além de estar sob o controle oficial e ter
finalidade especificada-, inclui seguranca, eficacia, inocuidade (no
sentido de ndo ser nocivo, ter o minimo possivel de riscos)
(ROZENFELD, 2009, p. 41).

Por causa do consumo desenfreado foi necessario fazer um controle maior
da compra e venda deste tipo de produto, o que coube entdo as vigilancias

sanitarias, que precisaram definir de que forma poderiam ser comercializados.

Medicamentos controlados

A ANVISA (Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria) faz o controle da
comercializacdo de medicamentos no Brasil, por ela foram estipuladas varias
normas para a classificagdo e venda de medicamentos, na elaboracdo desta
classificacdo surgiu a categoria de Medicamentos controlados que é formada por
substancias ou medicamentos que tem acdo no sistema nervoso central, as quais
sédo capazes de causar dependéncia fisica ou psiquica, sendo assim precisam de
um controle mais rigoroso quanto ao seu consumo.

Com o tempo foram adicionados mais medicamentos a categoria controlado,
como as substancias anabolizantes, abortivas ou que causam ma-formacao fetal,
substancias quimicas de uso das for¢cas armadas e alguns tipos de antibidticos.

Os Medicamentos controlados séo divididos em listas, as principais sdo: Al,
A2, A3; Bl e B2; C1, C2, C3, C4 e C5; Antibidticos.

Cada lista tem um tipo de receita diferente, que séo diferenciadas pela cor e
guantidade de vias, como por exemplo os medicamentos das listas B tem a receita
de cor azul com uma Unica via e os medicamentos da lista A tem a receita de cor

amarela e uma Unica via.

Livro Digital 143



Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
Processos e Desenvolvimento

unibave

As receitas devem ser acompanhadas de uma notificacdo que autoriza a

venda como consta na Portaria n. 344 de 12 de maio de 1998, Capitulo 5, Art. 35.

A notificacéo de receita € o documento que acompanhado de receita
autoriza a dispensagdo de medicamentos a base de substancias
constantes das listas “A1” e “A2” (entorpecentes), “A3”, “B1” e “B2”
(psicotrépicas), “C2” (retindicas para uso sistémico) e “C3”
(imunossupressoras), deste regulamento técnico e de suas
atualizacBes (ANVISA, 2016).

Esta notificacdo é fornecida pelo médico do paciente, que de acordo com o

tipo do medicamento ir4 selecionar a notificacéo correta.

ANVISA

A ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) tem como objetivo a
protecdo da saude da populacéo, e cumpre isso fazendo a verificacdo e controle
sanitario dos produtos e servicos em diversas areas como afirma em sua propria

missao:

Proteger e promover a saude da populacdo mediante a intervengéo
nos riscos decorrentes da produgéo e do uso de produtos e servi¢cos
sujeitos a vigilancia sanitaria, em acdo coordenada e integrada no
ambito do Sistema Unico de Saude (ANVISA, 2016).

A vigilancia sanitéria trabalha em conjunto com a ANVISA e se baseia nas
normas da mesma, ela atua como um fiscalizador, mas nem todas as cidades
possuem sua proépria vigilancia sanitaria ela € mais comum em cidades urbanas, as
cidades rurais normalmente prestam conta para as vigilancias das cidades vizinhas

maiores ou com vigilancia da capital do estado.

SNGPC

O SNGPC (Sistema Nacional de Gerenciamento de Produtos Controlados) é
uma parte do controle que a ANVISA faz em relacdo aos produtos e servicos, mas
neste caso em especial aos medicamentos controlados, ele serve para ANVISA ter
controle da compra e venda destes produtos, como é definido pela propria ANVISA:
“‘Monitorar a dispensacdo de medicamentos e substancias entorpecentes e

psicotropicas e seus precursores (ANVISA, 2016).
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Antigamente esse controle era feito através de anotacfes, entdo tudo era
feito de forma manual até a criacdo do SNGPC onde a ANVISA passou a exigir que
as movimentagdes de controlados fossem informadas semanalmente e em formato
XML (Extensible Markup Language).

Este arquivo XML deve conter as entradas, saidas e as baixas feitas de
produtos avariados ou vencidos lancadas dentro do periodo selecionado a ser
enviado para ANVISA, onde a mesma ira verificar se estdo de acordo com suas

normas.

Receitas

As receitas sdo o ponto principal do SNGPC, é somente através delas que é
possivel comprar um medicamento controlado, mas existem sO alguns tipos de
receita aceitdveis como a receita branca, branca 2 vias, amarela, azul,

antimicrobiano branca 2 vias, como mostram o0s exemplos nas Figuras 1 e 2.

Figura 1 - Exemplo receita azul lista B2.

NOTIFICACAO DE RECEITA IDENTIFICACAQ DO EMITENTE Meod camonto ou Substincn
UF NUMERO
{ T 2 Quantdodo ¢ Forma Farmpcdutca
de de Paclente: Dos0 por Unidado Posologca

Enderego: Posogd
Assinatura do Emitante
IDENTIFICACAQ DO COMPRADOR CARIMBO DO FORNECEDOR

Nomo
Encerogo:
Telefone: / /
Identdade N*: OrgdcEmissoc Nomeo do Vendodor " Dan
Dados da Grafica: Nome - Enderego Comploto - CGC Numeracdo dosta impressdor do o

Fonte: Farmacéutico digital (2016).

Cada tipo de receita corresponde a determinada lista de medicamento, como
por exemplo os medicamentos da lista A devem ser receitados em notificacado de
receita amarela e da lista B somente notificagcao azul, conforme apresentado:

o Entorpecentes (NRA, cor amarela), listas A1, A2 e A3;
o Psicotropicos (NRB ou NRB2, cor azul), lista B1 e B2;

o Retindides de uso sistémico (cor banca), lista C2;
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o Imunossupressores (NR Talidomida, cor branca), lista C3.

Alguns tipos de receituario devem conter o numero da receita, ele é
obrigatério nas notificacbes de receita amarela, azul, branca 1 via e branca

antimicrobianos.

Figura 2 - Exemplo receita amarela lista A.

IDENTF
NOTICAGAD DE RECETTA f DENTIFICAGAD DO EMITENTE \ " eseecwuowoeFammacEUTCA )

: ur Imm :
Data _____ d¢ de

Quareadade ¢ Aproentacio

Pacierne
Forma Fam. Concant. Unis. Posclogia
Enderego
Assinaera do Emitenne \ /
f ICENTFICAGAD DO COMPRADCR = IDENTIFICACAD DO FORNECEDOR R
Nome:
Enderego: Nome
Identidace N*: Orgdo Emissor: o Telotone: l {
N L) J

Dados da Grafica: Nome « Enderego Completo « CGC

Fonte: Farmacéutico digital (2016).

Procedimentos Metodolégicos
O método utilizado na pesquisa foi o indutivo, pois de acordo com Dresch,
Lacerda e Junior (2014, p. 18):

O método indutivo se fundamenta em premissas e na inferéncia de
uma ideia a partir de dados previamente constatados ou observados.
Para um pesquisador indutivista, a ciéncia €é baseada na
observacéao.

O método indutivo possui quatro etapas: observagdo e registro dos fatos,
classificacdo dos fatos, generalizacao originada a partir dos fatos e constatacao.

Para ter informacdes mais precisas foi selecionada a abordagem qualitativa
devido a mesma ter como caracteristica a observacao e descricdo, sendo que neste
método considerasse desnecessario dados numéricos exatos.

Para o objetivo geral a pesquisa selecionada foi a exploratéria, que é a que
mais aproxima o pesquisador do objeto pesquisado, pois apresenta menor rigidez
como afirma Gil (2008, p. 27):
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As pesquisas exploratérias tém como principal finalidade
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em
vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipoteses
pesquisaveis para estudos posteriores. De todos os tipos de
pesquisas, estas sdo0 as que apresentam menor rigidez no
planejamento. Habitualmente envolvem levantamento bibliografico e
documental, entrevistas ndo padronizadas e estudos de caso.

A pesquisa foi de natureza aplicada, que foca em um problema em especial
como explicam Cooper e Schindler (2016, p.15):

A pesquisa aplicada tem uma énfase pratica em solugcdo de
problemas. Seja o problema negativo, como corrigir um sistema de
estoque que esta resultando em perdas de vendas, ou uma
oportunidade de aumentar o lucro dos acionistas por meio da
aquisicao de outra empresa, a resolugéo de problemas predomina.

Neste caso o problema é o farmacéutico conseguir acessar seu sistema de
controle de vendas de controlados de qualquer dispositivo de forma adequada, facil
entendimento e disponibilidade.

A pesquisa necessitou que requisitos fossem levantados para poder
desenvolver o protétipo, para suprir esta necessidade o procedimento adotado foi a
pesquisa bibliografica, a qual é elaborada a partir de material ja publicado.

De acordo com Macedo (1996) a pesquisa bibliografica € a busca de
informacdes bibliogréficas e escolha de documentos que se relacionam a pesquisa
e com a referéncia este material possa ser verificado posteriormente.

Foram analisadas as leis vigentes aos medicamentos controlados e aos
farmacéuticos, também como manuais criados para os farmacéuticos e diversos

documentos referentes ao assunto.

Resultados e Discusséo

A patrtir do estudo realizado foi possivel desenvolver o protétipo proposto, que
visa melhorar a forma como os farmacéuticos tem acesso ao gerenciamento das
movimentagbes de medicamentos controlados, protdtipo o qual tem layout
responsivo e nele pode-se cadastrar as entradas e saidas de medicamentos.

O protétipo contém algumas fungdes principais que sdo essenciais para o

pleno funcionamento do mesmo.
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A Figura 3 mostra o cadastro de produtos, nela o usuario vai preencher os
dados do medicamento, para que ele possa ser vinculado futuramente em uma

entrada de mercadoria ou venda.

Figura 3 - Cadastro de produtos.
Cadastro de Produtos

Codigo

Nome

Registro MS

Tipo Lista

Miligrama

Numero DCB

Ativo

Salvar Consultar Voltar

Fonte: Os Autores (2016).

A Figura 4 contém o cadastro de fornecedor ele é necesséario devido as
entradas de mercadoria, esta tela contém 2 campos preenchidos pelo usuario e o

cédigo do fornecedor gerado automaticamente pelo protétipo.

Figura 4 - Cadastro de fornecedor.

Cadastro Fornecedor
Codigo
Nome/Razao Social
CNPJ
Ativo
Salvar Consultar Voltar

Fonte: Os Autores (2016).

A Figura 5 contém a tela de entrada de mercadorias, nelas sdo adicionados
0s medicamentos comprados, € preciso preencher o fornecedor e a nota de entrada

para depois os medicamentos.
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Figura 5 - Entrada de mercadoria.

Entrada de Mercadoria

Fornecedor Num. Nota Fiscal
Fornecedor teste Q 12345
JProduto
JLote Quantidade
Produto Lote Quantidade
Excluir Continuar depois

Finalizar

Fonte: Os Autores (2016).

A Figura 6 é possivel ver a tela de saida de mercadoria onde seréo feitas as

baixas de medicamentos vencidos ou avariados.

Figura 6 - Saida de mercadoria.

Saida de Mercadoria

Num. Nota Fiscal Tipo

2342332 Avaria

Observagao

Produto
Produto 2

Lote Quantidade
ABC123 2

Produto Lote

Excluir Continuar depois

Quantidade

Finalizar

Fonte: Os Autores (2016).

As Figuras 7, 8 e 9 apresentam as telas de lancamento de receita na qual

serdo feitos, respectivamente, os langcamentos das receitas vendidas com os dados

do prescritor, produto, comprador ou paciente.
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Figura 7 - Cadastro receita (pescritor).

Cadastro Receita

Tipo Receita

Numero receita

Data Prescrigao
Prescritor

Registro Profissional
Conselho Profissional

UF Conselho

Fonte: Os Autores (2016).

Figura 8 - Cadastro receita (produto).

Receita

Num. Receita
42624
Produto

Produto 2
« Uso Prolongado
2]
Produto Lote

Excluir

Lote Registro MS
ABC123 123123213

Quantidade

Quantidade

Uni. Medida

Frasco

Finalizar

Fonte: Os Autores (2016).

Figura 9 - Cadastro receita (comprador ou paciente).

Csc Medicamento

Comprador

Tipo Documento

Numero Documento

Orgao Expedidor

UF Emissio Documento

Nome

idade

Unidade Idade

Sexo

Tipo da Doenca

Salvar Consultar

Voltar

Fonte: Os Autores (2016).
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Consideracbes Finais

Neste estudo foi encontrada uma solucdo ou alternativa para agilizar e
otimizar o processo de manutencdo de compra e venda de medicamentos
controlados, isto seguindo as leis vigentes elaboradas pela ANVISA.

Através da pesquisa realizada concluiu-se que seria necessario 0
desenvolvimento de um prototipo que pudesse auxiliar os usuarios neste problema,
foi necessério utilizar técnicas de pesquisa e conhecimento em desenvolvimento
técnico para elaborar um protétipo que obedecesse as leis e atendesse aos
requisitos.

Para chegar a solucdes consideraveis foi preciso inicialmente efetuar uma
pesquisa detalhada e selecionar os requisitos fundamentais para o protétipo de
sistema, logo apés foi desenvolvido o protétipo proposto e através das verificacdes
efetuadas foi possivel concluir que os objetivos citados anteriormente neste estudo
foram cumpridos com éxito.

Ao longo do desenvolvimento deste protétipo de sistema foram encontradas
algumas dificuldades em questdo ao conhecimento da pesquisadora sobre alguns
pontos da tecnologia utilizada, mas que foram facilmente contornados através de
pesquisa e estudo.

O protétipo pode sofrer implementacbes futuramente, pois pode ser
adicionada a verificagdo de arquivos validados na ANVISA em seu webservice ou
até mesmo o envio de arquivo ser efetuado diretamente do protétipo de sistema,

outra implementacao possivel seriam relatorios das vendas e compras efetuadas.
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CAPITULO 10

PROTOTIPO DE SISTEMA WEB PARA GERENCIAMENTO DE AMBULATORIO
DE ESPECIALIDADES MEDICAS

Dyego Borges Degenhnaurt
Ismael Mazzuco

Julio Preve Machado

Arlei Corréa Zomer

Nacim Miguel Francisco Junior

Resumo: E comum as instituices hospitalares filantropicas possuirem um déficit
financeiro devido a falta de investimento e remuneracdo inadequada com 0s custos.
Estas instituicdes realizam diversas atividades para levantar fundos. Dentre estas
atividades vem se destacando a criagdo de um ambulatério de especialidades
meédicas, onde é criado o programa geralmente chamado de “Amigos do Hospital”.
O associado, neste programa, passa a possuir a privilégio de consultas
especializadas no ambulatério. Devido a inexisténcia de um sistema especifico para
o controle das informagGes, como controlar as informacdes geradas por estas
clinicas, oferecendo seguranca e agilidade? A presente pesquisa tem por objetivo o
desenvolvimento de um sistema para gerenciar as informacdes geradas por estas
instituicbes. Com o intuito de suportar a execucdo em diversas plataformas, para a
construcdo do sistema foi utilizado as tecnologias AngularJS e Java Enterprise
Edition, possibilitando o acesso através da web. Este trabalho foi desenvolvido no
ambulatério de especialidades médicas da Fundacdo Hospitalar Santa Otilia
(FHSO), no municipio de Orleans — SC. Com a utilizacdo do sistema o ambulatério
ird gerenciar de forma adequada as informacgdes, diminuira o custo com impresséao e
sera disponibilizado o acesso ao sistema fora das dependéncias do Hospital,
melhorando a integracdo com os associados.

Palavras-chave: Ambulatério. Java Enterprise Edition. AngularJS.

Introducao

Segundo levantamento publicado pela Federacdo das Santas Casas de
Misericordia e Hospitais Beneficentes do Estado do Parana (FEMIPA), existem
atualmente cerca de 2.600 instituicbes hospitalares filantropicas no Brasil. Essas
instituicbes sdo privadas, sem fins lucrativos, porém séo contratadas pelos gestores
publicos para prestarem servico ao Sistema Unico de Salude (SUS). Devido ao
carater filantropico, sdo obrigadas a prestar no minimo 60% de atendimento ao SUS
(FEMIPA, 2016).
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Essas instituicbes normalmente sofrem com déficit financeiro, que ocorrem
principalmente devido a baixa remuneracdo praticada pela Tabela do SUS, que
cobre apenas 60% dos custos dos procedimentos, ou seja, o valor pago em cada
atendimento SUS é inferior ao valor real gasto. Somado a isso, a falta de recursos
gue deveria ser investida diretamente pelo poder publico, principalmente pelos
Estados agrava ainda mais a situacao (FEMIPA, 2016).

De acordo com informacdes coletadas nas instituicbes filantropicas dos
municipios que integram a AMUREL (Associacdo de Municipios da Regido de
Laguna), verifica-se uma constante busca por inovacao visando arrecadar fundos
para suprir o déficit financeiro nessas instituicbes. Dentre as atividades realizadas
para arrecadacéo de fundos destaca-se a “Amigos do Hospital”, onde o cidad&o tem
a oportunidade de se associar a entidade, gerando ativos que serdo revertidos em
investimentos para o proprio hospital. Ao se associar o cidaddo se compromete em
pagar uma mensalidade, tendo descontos nos servi¢os oferecidos pelo hospital, a
exemplo de raio-x, ultrassonografia, videoendoscopia digestiva, eletrocardiograma e
tomografia computadorizada. Além deste programa, o cidaddo também pode
realizar consultas especializadas em consultério, utilizando ambulatérios de
especialidades médicas instalados nas dependéncias da entidade hospitalar.

Essas atividades de consultas especializadas em ambulatérios, demandam
um controle intenso de informacdes, que garanta mais seguranca e agilidade ao
cidaddo. Neste sentido, esta pesquisa tem por objetivo geral desenvolver um
sistema para gerenciar as informacfes geradas por estas instituicbes. Para isso,
serdo identificados 0s requisitos necessarios para a construcdo do sistema,
utilizando tecnologias atuais. Busca-se também com essa pesquisa, reduzir o custo
com impressao, pois todas as informacdes estardo armazenadas e gerenciadas

pelo mesmo, descartando a utilizagdo de formularios impressos para controle.

A novarealidade da assisténcia hospitalar

Conforme enfatiza Kanitz (2002), a palavra filantropia tem sentido de "amor
pela humanidade”, totalmente o oposto de egoismo, onde "amor € a si proprio”.
Filosofia e filantropia nasceram da mesma base, sendo que filosofia tem significado
de "amor ao conhecimento”.

A filantropia tem sido aplicada em assisténcias hospitalares, onde o paciente

€ atendido gratuitamente por instituices publicas e filantrépicas. Porém, conforme
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destaca Rehem (2007), os custos deste tipo de filantropia eram muito baixos
antigamente, pois o financiamento da assisténcia hospitalar no Brasil funcionava de
forma simples. A partir da década de 70, a medicina passou por uma evolugéo
cientifica e tecnolégica que ocasionou um aumento dos custos, resultando em
mudancas no sistema de financiamento, encaminhando um crescimento do
comparecimento do Estado e o nascimento de empresas e instituicdes responsaveis
pelo mesmo. Atualmente, essas instituicdes hospitalares demonstram custos
elevados e precisam de uma receita correspondente. Se por um lado ndo pode
existir lucro, o superavit é vital para que seja possivel fazer investimentos
indispensaveis para a manutencdo, ampliacdo e reforma das instalacdes fisicas,
substituicdo de materiais e equipamentos, também para a compra de novos
instrumentos e de novos servigos. N&o investir tem como consequéncia o aumento
de despesas com manutencao e reduz as possibilidades de prestar uma assisténcia
apropriada.

Segundo Mello (2008), apesar das mudancas que aconteceram nos ultimos
anos no Brasil e que exigiram algumas transformacées no Sistema Unico de Saude
(SUS), o sistema ainda carece de alguns servicos que fazem parte do seu principal
objetivo que € ser “universal, humanizado e de qualidade”, um dos principais
problemas ainda enfrentadas, segundo a autora, € a dificuldade de acesso aos
servigos do programa.

Conforme enfatiza Rehem (2007), a remuneracdo do SUS nédo é suficiente
para cobrir os custos de grande parte dos procedimentos. O mercado privado com
financiamento direto pelo cliente sumiu e foi trocado pelas empresas operadoras de
planos ou seguros de saude que estdo cada vez mais exigentes no acordo dos
precos dos servigos contratados. Atualmente, para que se consiga superavit ou um
equilibrio entre receita e despesa, se faz indispensavel uma administracao eficaz e

organizada.

Sistema de informacé&o web x Sistema de informacgéo nativo

Antes de comecar a construcdo do software € comum os desenvolvedores de
sistemas passarem por uma dificil decisao: entre web ou nativo. Ambos possuem
vantagens e desvantagens, desta maneira ainda na etapa de planejamento do
sistema deve ser analisado em qual plataforma sera alcangado melhor resultado de
usabilidade (GASPAROTTO, 2014).
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Conforme destaca Gasparotto (2014), os sistemas nativos tém como
vantagem a disposicao de uma melhor integracdo com o hardware, permitindo o uso
de todas as funcionalidades do Sistema Operacional (SO), por consequéncia
aumenta o desempenho dos softwares por serem programados na linguagem nativa
do SO. A possibilidade de o software operar off-line pode ser considerado uma
vantagem, caso haja necessidade. Entretanto, o sistema ficaria restrito na
plataforma que foi desenvolvido.

Ainda conforme evidencia Gasparotto (2014), o sistema web tem como
vantagem a facilidade de uso em diferentes plataformas, pois a execucdo do
sistema é via navegadores que devem suportar diversas versdes do HTML. Esta
execucao descarta a necessidade de instalacao o sistema na maquina do usuario.

Sao sistemas de facil manutencao, fato este que pode ser considerado mais
uma vantagem do sistema web, pois é possivel efetuar uma atualizacdo de forma
imediata para todos os usuarios, independente de quantidade. Entretanto, possui
desvantagens também, dentre elas o baixo desempenho, j4 que depende de fatores
como a velocidade da internet e capacidade de processamento dos servidores
(GASPAROTTO, 2014).

Servidores Web

Os servidores web surgiram na década de 1990 para fornecer suporte aos
desenvolvedores através de um ambiente para execucao das aplicacdes web, desta
forma o programador poderia focar no desenvolvimento da aplicacdo enquanto toda
a complexidade da infraestrutura de comunicagédo e de acesso & gerenciada pelo
servidor web (NOBREGA, 2012).

Conforme destaca Nobrega (2012), garantia de disponibilidade, barreiras de
seguranca, tratamento global de excecdes, gravacéo do log de aplicagbes, pool de
conexdes com bancos de dados e servicos de diretério, sessdes javamail, séo
recursos oferecidos por estes servidores web. Atualmente, estdo disponiveis no
mercado varias solugbes de servidores, tendo o Glassfish como um destes
servidores.

Ainda conforme evidencia Nobrega (2012), o Glassfish € considerado por
muitos especialistas a melhor solucdo gratuita da categoria, possuindo recursos
diferenciados e uma comunidade ativa por meio do férum java.net. Empregando

uma derivagdo do Apache Tomcat, e a fim de obter maior performance e
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escalabilidade, faz uso do componente Grizzly, uma biblioteca baseada no Java
New I/O (NIO) que exerce um papel fundamental na arquitetura do GlassFish, ja que

permite o crescimento no nimero de requisi¢cdes através de multiplas threads.

Web Services — REST x SOAP

Web Services sdo servicos expostos a uma rede, proporcionando uma
comunicagéo entre softwares que podem ser executadas em diferentes plataformas
e sistemas operacionais, possibilitando o envio e recebimento de dados entre elas
(ATTORRE, 2015).

Segundo Chappel e Jewell (2002), os web services fazem parte da légica de
negdécios, que é acessivel através de protocolos baseados em Internet padrdo. O
acesso a estes servicos utilizando a web pode ser tdo simples como entrar em um
site.

Toda integracdo destes web services seguem alguns protocolos, como o
modelo de transferéncia de dados, basta um sistema seguir estes padrbes para
permitir a comunicacdo de dados entre qualquer outro sistema que adote o0s
mesmos padrdes. Ou seja, permite uma integracdo entre sistemas construidos em
plataformas completamente diferentes (ATTORRE, 2015).

Conforme destaca Attorre (2015), entre as opc¢Oes de implantacdo de web
services disponiveis, 0os que mais se destacam sao: Simple Object Access Protocol
(SOAP) e Representational State Transfer (REST). O encaminhamento de
informacéo no protocolo SOAP é efetuado através do uso de documento extensible
markup language (XML) para deslocar objetos entre softwares, logo quase todas as
plataformas e sistemas operacionais conseguem interpretar as requisi¢oes,
utilizando como conducéo os protocolos Hypertext Transfer Protocol (HTTP), Simple
Mail Transfer Protocol (SMTP) e File Transfer Protocol (FTP).

A definicdo de como os métodos devem funcionar no SOAP é feita atraves de
um documento XML chamado de Web Services Description Language (WSDL). O
SOAP oferece uma condicdo de empacotamento padrdo para a transferéncia de
documentos XML em uma diversidade de tecnologias padrdo da Internet, incluindo
SMTP, HTTP e FTP. Também especifica padrées de codificacdo e associacdo para
encriptacdo de invocacdes RPC (Supports Remote Procedure Calls). SOAP fornece

um sistema simples para criar RPC. Por possuir um mecanismo de conducéo
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padrdo, diferentes clientes e servidores podem passar a trabalhar de forma
transparente (CHAPPEL; JEWELL, 2002).

O modelo arquitetural REST, parte do principio de utilizacdo de boas préticas
de criacéo de servicos HTTP e utiliza tais padroes para desenvolver web services
mais simples. O REST utiliza o método GET para buscar informacfes. Utiliza o
método PUT para atualizacdes. Através do método POST efetua criacdo de dados.

Possui também, o método DELETE para deletar dados, entre outras. A
guestdo é gue ganhamos a vantagem de nao necessitar expor de diversas URLS
para a execucdo de cada acdo (ATTORRE, 2015).

Devido a simplicidade no desenvolvimento, é dispensavel a utilizacdo de
descrigbes, como os WSDLs ou documentacdes extensas, € ndo possui restricao
guanto ao tipo de documento para troca de mensagens. Um exemplo disso é a
possibilidade de enviar um dado em formato XML e receber, como retorno, um
JSON (JavaScript Object Notation) (ATTORRE, 2015).

Progressive Enhancement

De acordo com Real (2014), antes de comecar o desenvolvimento das
paginas web deve ser analisado publico alvo, verificar quais requisitos o sistema
deve atender, pois € de extrema importancia que se tenha bem definidos estes
requisitos antes de comecar o desenvolvimento, evitando dificuldades na hora de
tomar decisdes técnicas (quais navegadores suportar, quais tecnologias usar, etc.).

Este procedimento é encontrado dentro do conceito de progressive
enhancement, que pode-se definir como uma forma de desenvolver o codigo da
camada do cliente pensando no desenvolvimento do produto como um todo,
visando a garantia de executar as paginas de um sistema nos mais diversos
navegadores. ApOs a criacdo de um cenario real normalmente comecam duas
frentes de trabalho: o desenvolvimento da légica do sistema (back-end) e o projeto
da interface.

No desenvolvimento do back-end, saber qual o publico-alvo vai influenciar e
como e em quais funcionalidades serdo implementadas. No desenvolvimento da
interface, o paradigma do progressive enhancement influenciara o fluxo desse
desenvolvimento (REAL, 2014).
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HTML

Conforme destaca Real (2014), HyperText Markup Language (HTML) é a
base para construcdo de toda pagina web, portanto, todo desenvolvedor de um
sistema web tem que entender pelo menos HTML. Linguagem que passou por
diversas modificagbes desde que foi criada, ou seja, temos varias versées de HTML.

Segundo Godbolt (2016), textos, imagens, links, formularios e botdes de
envio sdo tudo o que a Web realmente precisa e € a base de qualquer coisa que
sera criado na Web. A marcacdo é de estrema importancia, pois se comecar um
desenvolvimento com uma marcagdo ruim, entdo influenciaria em um CSS e
JavaScript mal escrito. Para manter as coisas simples, marcacdo "semantica" é a
mais indicada, contando com elementos HTML5 e seu posicionamento relativo, a
fim de aplicar estilos em vez de classes.

Todos os navegadores em sua Ultima versao trabalham com a verséo cinco
do HTML. Porém o HTML5 ganhou uma série de novas funcionalidades agregadas
a linguagem, tais como: novas tags, novos atributos, novos controles de formulério,
novas APIs, além de modificacbes de sintaxe e semantica. SA&o0 muitos novos
recursos de modo que o0s navegadores, em sua maior parte, ainda nao

implementam toda a especificagdo (REAL, 2014).

CSS

Para Real (2014), o Cascading Style Sheets (CSS) é utilizado para
implementar o design nas paginas. Assim como o HTML, o CSS é uma tecnologia ja
antiga, que passou por uma grande evolucdo e atualmente esta na sua terceira
versdo. Assim como no caso do HTML, os navegadores nao implementam suporte a
todas as novidades, mesmo porque elas continuem surgindo, mas os navegadores
ignoram as propriedades desconhecidas, de modo que também é muito facil
incrementar um visual de acordo com as funcionalidades disponiveis.

Com o CSS, uma vez implementado o layout nas paginas de um sistema
web, é possivel ir embelezando as paginas com as novidades do CSS3. Além disso
o CSS tem algumas caracteristicas peculiares que facilita o progressive
enhancement (REAL, 2014).
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JavaScript

Conforme destaca Stefanov e Sharma (2013), desde os primeiros dias da
internet, surgiu a necessidade de interfaces mais dinamicas e eficazes. Nao ha
problema em ler paginas estaticas HTML de texto, é ainda melhor quando eles
estdo muito bem apresentados com a ajuda de CSS. E muito mais divertido de se
envolver com aplicagbes em nossos navegadores, como o e-mail, calendarios,
jogando jogos e edicdo de texto, tudo isso é possivel gracas ao JavaScript, a
linguagem de programacéao da Web.

Com o JavaScript os desenvolvedores alavancam a natureza orientada a
objeto da linguagem para construir arquiteturas escalaveis de cédigo composta de
pecas reutilizaveis. Basta olhar para o desenvolvimento na web no passado e no
presente, DHTML, Ajax, Web 2.0, HTMLS5, todos eles, basicamente, significam
HTML, CSS e JavaScript. HTML para conteddo, CSS para a apresentacao, e
JavaScript para o comportamento. Em outras palavras, JavaScript € a cola que faz
tudo trabalhar em conjunto para que possamos construir aplicacdes web ricas
(STEFANOV; SHARMA, 2013).

O JavaScript pode ser utilizado muito além de paginas web. Programas
JavaScript podem ser executados dentro de um ambiente de um computador. O
navegador web € o meio mais comum, mas ndo é o Unico. Usando JavaScript,
podem-se criar todos os tipos de widgets, extensdes de aplicativos e outras pecas
de software. Tomar tempo para aprender JavaScript € um investimento inteligente;
vocé aprende uma lingua e pode entdo escrever todos os tipos de diferentes
aplicagcBes rodando em varias plataformas, incluindo aplicacées moveis e do lado do
servidor. Hoje, é seguro dizer que o JavaScript esta em toda parte (STEFANOV;
SHARMA, 2013).

Conforme enfatiza Schimitt e Simpson (2012), o HTML5 permite a utilizagéo
de novos elementos de entrada para produzir novos campos de formulario, bem
como alguns novos atributos que reduz muitas linhas de JavaScript. No entanto,
uma vez que nem todos os navegadores ainda suportam esses NnovoS recursos,
ainda se faz necessario utilizar alguns recursos do JavaScript para garantir a

compatibilidade entre os navegadores.
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Framework

Framework é uma técnica da orientac@o a objetos, voltada para a reutilizacao
de codigos fonte, ou de solugbes ja programadas, que se beneficia de trés
caracteristicas das linguagens de programacdo orientadas a objetos: abstracéo,
polimorfismo e heranca (LEITE, 2016).

Conforme destaca Leite (2006), a técnica framework prova que uma solugao
desenvolvida uma vez, pode ser reutilizada para solucionar outro problema
semelhante, sem a necessidade de reescrever tudo. Com os frameworks € possivel
reutilizar subsistemas e criar novos componentes ao invés de utilizar apenas os
elementos existentes, de modo que todos contribuam para uma melhor qualidade do
software.

Alguns frameworks podem ser considerados quase uma aplicacdo completa,
porém faltando algumas fatias e particularidades para serem desenvolvidas pelo
programador. A estrutura do framework costuma ser de pastas na maioria das
linguagens, que incluem documentacdo, cédigo-fonte, e até multiplas versdes. Um

pacote de framework pode conter outros pacotes de framework (LEITE, 2016).

AngularJS

O AngularJS é um framework JavaScript, criado e mantido pela empresa
Google, para construcfes de aplicacdes web dinamicas, € muito utilizado na criacédo
de aplicagbes MVC (Model-View-Controller), um nome para um padrdo que divide
uma aplicagdo em diferentes partes. Este framework apesar de ser recente no
mercado, vem ganhando cada vez mais adeptos ao seu desenvolvimento, pois tem
como objetivo simplificar o desenvolvimento de aplicagcdes web (KEPPELEN, 2014).

Conforme destacam Schmitz e Lira (2014) o AngularJS possui algumas
particularidades, por exemplo: funcionar como uma extensdo ao documento HTML,
adicionando novos parametros e interagindo de forma dindmica com varios
elementos, possibilitando adicionar novos atributos no HTML e adicionar
funcionalidades extras, programando apenas pelo AngularJS, sem necessidade de
programar em Javascript.

Podem-se também utilizar novos parametros na linguagem HTML para alterar
0 comportamento padrao do HTML. Estas propriedades sdo chamadas de diretivas.

Além disso, € fornecido também um conjunto de funcionalidades que tornam o
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desenvolvimento muito mais facil e empolgante, tais como o DataBinding, template
e facil uso do Ajax para as requisicdes (SCHMITZ; LIRA, 2014).

Java Enterprise Edition

Java Enterprise Edition fornece uma plataforma baseada em padrbes para o
desenvolvimento de softwares web e empresariais. Esses aplicativos séao
normalmente projetados como software multi-tier, com uma camada de front-end
consistindo de uma estrutura web, uma camada intermediaria fornecendo seguranca
e transacfes e uma camada back-end que fornece conectividade a um banco de
dados. Essas aplicacdes devem ser responsaveis e capazes de dimensionamento
para acomodar o crescimento da demanda do usuario (Gupta, 2013).

De acordo com Martins (2012), o Java EE possui quatro camadas definidas
como: Cliente, Web, Negécio, e Dados e Integracdo do Sistema (EIS). A camada
Cliente € a camada de exposicdo que fica alojado no equipamento do cliente,
podendo ser uma aplicacdo executando em um ambiente de janelas, bem como
manusear um browser para exibir paginas web. No servidor de aplicagédo (Java EE
Server) encontra-se as camadas Web e de Negdcio. A camada Web é o executor da
interacdo entre a camada Cliente e a camada de Negdcio, administrando o fluxo de
navegacdo e também as chamadas aos servi¢os de negocio.

Segundo Martins (2012), a camada de Negdcio cuida de toda a légica de
negocio do software, atendendo as requisicdes que vém da camada Web, ou pode
vir direto da camada Cliente, j& que é possivel a construcdo de softwares clientes
gue conectam de modo direto no servidor de aplicacdes, por meio de algum
protocolo definido. Por fim, a camada de Dados e Integracdo (Enterprise Information
System - EIS), é encarregado ao acesso aos dados da aplicagéo.

Geralmente essa camada cuida da persisténcia dos dados com a utilizacédo
intensa de gerenciadores de bancos de dados relacionais. Para tal fim, o Java EE
prové de Application Programming Interface (APIs) como a Java Database
Connectivity (JDBC), que zela pela ligacdo e manipulagdo com bancos de dados
relacionais, e Java Persistence APl (JPA), que oferece os instrumentos para o

mapeamento dos principios de orientacdo a objetos (Martins, 2012).
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Procedimentos metodoldgicos

Este trabalho foi desenvolvido no ambulatério de especialidades médicas da
Fundacdo Hospitalar Santa Otilia (FHSO), no municipio de Orleans — SC. Uma vez
gue a pesquisa se propde a desenvolver um protétipo para gerenciamento de
informacdes de um ambulatério de especialidades médicas, que pode ser
classificada, quanto a sua natureza, como aplicada.

No que se refere a abordagem, o trabalho pode ser classificado como
gualitativo, jA& que demonstra as tecnologias utilizadas para a construcdo do
protétipo e também as rotinas e informag¢des do ambulatério, que sao gerenciadas
pelo sistema.

Com relacdo ao objetivo, a pesquisa pode ser classificada como descritiva,
pois descreve as caracteristicas cruciais das tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento do protétipo. Conforme destaca Gil (1999), a pesquisa descritiva
tem o intuito de descrever as caracteristicas de identificacdo de determinada
populacdo ou fenbmeno ou o estabelecimento de relacbes entre variaveis.

Conforme ressaltam Prodanov e Freitas (2013), no método indutivo, é
utilizado da observacéo de fatos ou fendmenos cujas causas procuramos entender.
Em seguida, sera efetuado uma comparacgao dos dados levantados com a finalidade
de descobrir as ligacdes existentes. No final, ocorre a generalizacdo, com base na
ligacdo verificada entre os fatos ou fenbmenos. Sendo assim, esta pesquisa pode
ser classificada, quanto ao método, como indutiva.

Conforme destaca Gil (1999), os levantamentos de dados procuram ser
representativos de um universo definido e fornecer resultados. Portanto, foi aplicado
uma pesquisa, onde o universo do estudo foi 0s municipios que integram a
AMUREL.

Segundo Prodanov e Freitas (2013), a amostra, devera ser representativa e
suficiente para apoiar as conclusdes. Neste caso, como amostra foram consultadas
10 institui¢cdes filantropicas hospitalares, mas apenas 7 responderam a consulta.

No que tange o levantamento dos dados, foi utilizada a técnica de
guestionario, que segundo Marconi e Lakatos (1999), € um instrumento de coleta de
dados constituido por uma série de perguntas, que devem ser respondidas por
escrito. Em relacdo ao tipo de questdes, foram construidas perguntas fechadas e de

multipla escolha.
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Apesar desta ampla coleta de informacbes, a aplicacdo pratica deste
protétipo se restringiu a uma Unica unidade, a Fundacdo Hospitalar Santa Otilia
(FHSO), o que ndo impede que seja aplicado nos demais ambulatérios de
especialidades médicas da regido. Sendo assim, a presente pesquisa pode ser

classificada, quanto ao procedimento, como um estudo de caso.

Resultados e discusséo

Para o desenvolvimento do protétipo foram analisadas todas as informacdes
coletadas com o questionario, através destas foi possivel saber quais médulos e
rotinas de gerenciamento sdo pré-requisito.

A Figura 1 é utilizada para efetuar o cadastro de pessoa. E possivel incluir,
alterar e excluir as pessoas cadastradas. Podem ser armazenados pessoas do tipo

funcionarios, fornecedores e associados. Todos sendo pessoa fisica ou juridica.

Figura 1 - Cadastro de Pessoa

Tipo

Pessoa Fisica Juridica
Nome
Endereco
Bairro
Cidade
Fone
Data Cadastro

(==

Fonte: Os Autores (2017).

A Figura 2 é referente ao cadastro de dependente, 0 mesmo € anexado com
0 associado. Podem ser efetuados incluséo, alteracdo e exclusado de dependentes.

A Figura 3 é referente ao cadastro de itens. Podem ser cadastrados trés tipos
de itens: material / medicamento, ferramenta ou especialidade medica. A
especialidade medica é anexada ao cadastro dos médicos. O médico pode ter mais

de uma especialidade adicionada no seu cadastro.
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Figura 2 — Cadastro do dependente

Cédigo Pessoa

1

Nome

Parentesco

MNascimento

Fonte: Os Autores (2017).

Figura 3 — Cadastro de itens

Ativo

Descrico

Tipo

Unidade Medida
Data

Valor

Fonte: Os Autores (2017).

s

A Figura 4 é referente ao cadastro de convénio, aqui sédo inclusas as
empresas conveniadas. Nestas empresas 0 associado possui algumas vantagens,
como desconto em compras.

A Figura 5 é referente ao cadastro de atendimentos, neste é possivel
agendar as consultas selecionando o médico, o associado e definindo o horario da
consulta.

A Figura 6 é referente a cadastro de titulo, neste cadastro é definido o tipo do
titulo, que pode ser de crédito ou de débito. Também é possivel definir o status,
tento como opcao em aberto ou pago.

A Figura 7 é referente ao cadastro de promissorias, neste cadastro € possivel

gerar as promissorias de pagamento referente a contribuicdo do associado.
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Figura 4 — Cadastro de Convénio

Estabelecimento:

Enderecao:

Fone:

Email:

Fonte: Os Autores (2017).

Figura 5 — Cadastro de atendimento

Médico:

0
Associado
0
Data
Hora:
Descricao:

ITipo de Paciente

Paciente

Fonte: Os Autores (2017).

Figura 6 — Cadastro de titulo

Descrican

Tipo

Pagamento

Status

Valor

Data Cadastro

Data Vencimento

Data Pagamento

Fonte: Os Autores (2017).
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Figura 7 — Cadastro de Promissoria

Descontado na Fatura de Energia

Associado
N
U

Valor:
Parcela
Vencimento da 17 Parcela

]

Fonte: Os Autores (2017).

A Figura 8 é referente a solicitacdo de compra, neste cadastro € possivel

selecionar os itens ja cadastrados que serdao adquiridos.

Figura 8 — Cadastro de Solicitagdo de Compra

Fornecedor:

Itens: . _
Descrigio Quantidade Valor

\alor Orcamento

Fonte: Os Autores (2017).

7

A Figura 9 é referente a Ordem de Compra, neste cadastro € possivel
selecionar a solicitagdo de compra e dar entrada nos materiais alterando o status

para entregue, outra opcao de status € em aberto.

Figura 9 — Cadastro de Ordem de Compra

Orcamento

Valor Ordem

Status

Cadastrar
Fonte: Os Autores (2017).
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O cadastro de Ficha de Atendimento é vinculado a consulta, sdo adicionadas
as informacdes referente a consulta, como materiais utilizados, diagnostico do
médico, CID da doenca. Armazenando um historico do paciente.

O cadastro de Receituario é anexado a consulta, nesse o médico informa os
medicamentos para o tratamento. Tem como opc¢do a impressdo deste cadastro
para entregar ao associado.

O cadastro do Atestado € vinculado a consulta, nesse o médico informa o
motivo e o periodo pelo qual o paciente deve ficar de repouso.

O cadastro de Internacdo é anexado a consulta, neste cadastro o médico

informa medicamentos, exame fisico e procedimentos.

Considerac®es finais

O objetivo do presente trabalho foi de desenvolver um software para
gerenciamento das informacfes geradas pelos ambulatérios de especialidades
médicas, oferecendo comodidade para seus usuarios. Para atender o objetivo geral,
foi efetuado toda a construgcdo do sistema em plataforma web e responsivo,
disponibilizando acesso para seus usuarios através de diversos dispositivos.

Através da analise das informacfes coletadas com o questionario foi possivel
detectar os pré-requisitos para desenvolvimento do sistema com rotinas adaptaveis
nas demais instituicbes da regio.

Apos implementacdo do software na Fundacdo Hospitalar Santa Otilia de
Orleans — SC, foi possivel um feedback quanto a funcionalidade das rotinas e
processos do sistema. Atraveés da utilizacdo do software surgiram sugestbes de
melhorias na usabilidade e ajustes solicitados para melhor desempenho e
prevencéao de falhas.

A utilizagdo do sistema eliminard a necessidade de preenchimento de ficha
cadastral para controle dos associados e dependentes, eliminard também a
necessidade de impressao de ficha de atendimento, armazenando esses dados no
banco de dados do software, garantindo o acesso quando necessario de forma agil
e segura.

Neste projeto foi utilizado a tecnologia REST, pois conforme visto, € mais
leve e dinamico, dando mais rapidez nas interacdes, oferece liberdade para
trabalhar com qualquer tipo de dado, além de ser melhor suportado por linguagens

mais modernas e possui um conjunto de boas praticas de modelagens de web
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services. Para tornar o prototipo disponivel de execucdo multiplataformas, com
possibilidade de acesso através da internet, visando a comodidade na utilizacédo
para os stakeholders, e facilidade no acesso, foi desenvolvido uma aplicagéo web,
onde o desenvolvimento do protétipo foi utilizado de tecnologias atuais, sendo
dividido em duas partes: o back-end e o front-end. No front-end foram utilizadas as
seguintes tecnologias: AngularJS, JavaScript, HTML, CSS e BootStrap. Ja no
backend foi utilizado a linguagem de programacao Java Enterprise Edition para a
construgao.

Para desenvolvimento futuro serd efetuada a criacdo de ambientes, onde o
associado ter4 acesso para visualizar suas consultas, solicitar agendamento de
determinada consulta, verificar suas pendencias financeiras, imprimir sua carteira de
associado. Com estes ambientes ocorrera uma maior interacdo entre ambulatoério e
associado, ofertando comodidade, pois dispensa a necessidade de o cliente ir até a

clinica para resolver de qualquer ponto com acesso a internet.
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CAPITULO 11

PROTOTIPO MOVEL DE AGENDA ELETRONICA PARA CONTROLE DE
CENTROS ESPORTIVOS

Jodo Pedro Meurer Souza
Marcelo Schambeck

Julio Preve Machado
Jonny Pereira

Nacim Miguel Francisco Junior

Resumo: A tecnologia vem evoluindo a cada instante, buscando novas formas de
facilitar as tarefas do ser humano, otimizando o tempo de trabalho e tornando mais
rapido os servicos que nos utilizamos. Nesse sentido, a organizacdo de reservas de
horérios de locacdo de um ambiente esportivo, que ainda € um processo manual,
necessita também de uma ferramenta que otimize esta funcdo. Como solucéo a este
problema, o objetivo principal desta pesquisa é desenvolver uma forma de consulta da
disponibilidade de uso dos centros poliesportivos e facilitar a reserva pelos usuarios
cadastrados com aprovacdo do gestor por dispositivo moével. Para elaboracdo do
projeto, foi utilizado o método indutivo, a abordagem do projeto foi qualitativa e de seus
objetivos foi exploratéria. Ao final do projeto, conseguiu-se realizar todos os objetivos
definidos, desenvolvendo um protétipo de facil utilizacao e que fornece as necessidades
da demanda.

Palavras-chave: Prototipo. Mével. Desktop. Agenda. Eletrdnica.

Introducao

Ha alguns anos os celulares eram utilizados apenas para armazenar
contatos, fazer e receber ligacdes, porém atualmente os aparelhos contém diversos
recursos Uteis para facilitar as tarefas cotidianas do usuario. Para cada momento da
vida ou acdo que necessita desenvolver, o usuario pode encontrar um aplicativo que
facilite esta tarefa.

A cada ano desenvolvem-se novas tecnologias buscando o aperfeicoamento
e a facilidade em cumprir tarefas com mais praticidade. Com este mesmo intuito, as
empresas também tém investido cada vez mais em ferramentas que facilitem as
tarefas cotidianas no trabalho, gerando maior rentabilidade dos funcionarios em
menos tempo.

Nessa linha, um problema que muitas empresas de locagdo encontram é a

organizacdo de agendamentos, pois € necessario que um cliente entre em contato
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varias vezes até que consiga reservar um horario para ser atendido ou receber o
servico, que se encaixe com a agenda da empresa e do proprio cliente. Essa
dificuldade acaba atrasando para ambos, algo que poderia ser efetuado mais
rapidamente.

Dentre essas empresas, 0s centros poliesportivos sédo locais onde essas
praticas sdo frequentes, tendo como finalidade a locacdo. Nesses locais é
necessario um agendamento com antecedéncia para a utilizacdo do local na prética
de um esporte. Neste sentido, surge a demanda por métodos de agendamento
formais, que garantem precisdo de programacao.

Desse modo, o presente trabalho tem o objetivo desenvolver um aplicativo de
agenda eletrbnica para centros poliesportivos. Em busca deste objetivo, sera
elaborado um prot6tipo de interface desktop para a gestdo das reservas e registro
de clientes e funcionarios; um prototipo movel, onde o cliente efetuara as devidas
consultas dos horarios disponiveis dos centros esportivo e disponibilizar uma lista
de horérios disponiveis para cada centro esportivo para que o cliente possa estar

visualizando de maneira facil os horéarios disponiveis para o0 mesmo.

Tecnologias da Informacéo

Entende-se por Novas Tecnologias da Informagédo e Comunicagao (NTIC)
instrumentos incontestaveis utilizados pelas organizagdes, sendo incorporados a
logistica empresarial, de forma eficiente (GAZ, 2015).

Com as mudancas cada vez mais constantes nas relagcdes da economia, as
empresas vém buscando meios de sobreviver, melhorando seu desempenho e
buscando formas de garantir seu crescimento. Para isso, essas organizacdes
buscam repensar sua estrutura e se adaptar ao mundo atual.

E interessante observar que, apds a avalanche de pensamentos e teorias da
administragdo até o presente momento surgida, nenhuma delas representou uma
mudanca tdo espetacular para a administracdo como o beneficio [sic] que juntas a
informética e as telecomunicacdes, estdo proporcionando e ainda irdo proporcionar
através da agilizacéo e disponibilidade da informacéo.

A identificacdo e a definicho das necessidades de um sistema de
informacgdes estratégicas, taticas, operacionais e de comunica¢bes corporativas,
baseiam-se em operacdes orientadas para o mercado e suportadas por sistemas de
informacgéo e de comunicacéo altamente eficientes. (MIRANDA, 2015, p.1)
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De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, realizada em
2013, em todas as Unidades da Federacé&o, o percentual de pessoas que utilizam o
telefone movel celular com acesso a internet € de 53,6% ou 16,8 milhBes e em
tablets 17,2% (IBGE, 2013). E importante ressaltar que quanto mais tarefas o
usuario possa realizar através dessas ferramentas, melhor é também a rapidez com

gue ele as realiza.

A gestao de centros poliesportivos

Do ponto de vista econdmico, 0s centros esportivos representam negdcios
possiveis de lucratividade. Porém, enquanto algumas empresas obtém lucros
expressivos com o esporte, outras tém decretado faléncia em funcdo de falhas
administrativas (BRANDAO, 2010).

Sendo assim, um bom negocio pede também uma boa administracdo. Os
centros poliesportivos atendem um publico bastante variado, porém hoje, como

citado anteriormente, a tecnologia é cada vez mais comum entre jovens e adultos.

Java

Para a criacdo deste modelo de sistema sera utilizada a linguagem de
programacao Java para as aplicacdes desktop.

Dentre as linguagens de programacdo, o Java tem um grande poder de
desenvolvimento, tanto de forma orientada a objetos, quanto a multiplataformas,
sendo possivel executa-la em varios sistemas operacionais, contendo em si poucas
limitacdes voltadas a hardware. Essa linguagem derivou de outras linguagens como

C e C++.

O Java tornou-se a linguagem preferida para implementar aplicativos
baseados na Internet e software para dispositivos que se comunicam
por uma rede. Equipamentos de som estéreo e outros dispositivos
domésticos muitas vezes sdo conectados em rede pela tecnologia
Java. Atualmente, existem bilhdes de celulares e dispositivos
portateis compativeis com Java! O Java é a linguagem preferida
para atender as necessidades de programacdo de muitas
organizagdes (DEITEL, 2010, p.3).

Nesse contexto, o Java hoje € uma das melhores ferramentas gratuitas
disponiveis para desenvolvimento de aplicacdes, além de ser a linguagem

mundialmente mais utilizada nessa situacao.
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Internet

A internet € uma ponte de conexdo que interconecta dispositivos
computacionais entre o mundo. A pouco tempo o mundo era basicamente
computadores de mesa, estacbes de trabalho Linux, e o0s servidores que
armazenam e transmitem informacdes, como paginas de Web e mensagens de e-
mail. No entanto, vem ficando cada vez mais modernos os sistemas finais da
Internet, como TV’s, laptops, consoles para jogos, telefones celulares, webcams,
automoveis, dispositivos de sensoriamento ambiental dentre outros inumeros
sistemas (KUROSE, 2010).

Web Services

O Web Service € utilizado para realizar as conexdes entre o servidor e a
aplicacdo. Lecheta (2015, p. 501) define a responsabilidade do web service como
“acessar o banco de dados, processar as informacdes e retornar os dados no
formato XML ou JSON para o mobile/cliente ler os dados”.

Nesse projeto, como formato de web service, foi escolhido o REST
(Representational State Transfer), este € um protocolo de comunicacdo. De acordo
com Lecheta (2015, p. 502) “o padrao REST utiliza os proprios métodos do
protocolo HTTP para criar a logica necesséria para o web service. No REST o
formato de troca de dados mais comum é o JSON.”

O JSON (JavaScript Object Notation) € uma evolu¢cdo do XML no qual o
mesmo montava uma estrutura mais apta a leitura humana, tornando um pouco
mais lento. O JSON em si, € uma forma mais leve de transmitir os dados, e também
€ o formato de troca de informacdes entre o cliente e o servidor, que diferente do
XML, aos olhos humanos torna mais dificil a leitura, pois o mesmo € mais

simplificado, deixando a leitura mais facil quando é utilizada na programacao.

Eclipse

Um dos ambientes de desenvolvimento utilizado para a aplicagdo desktop € o
Eclipse, software que é muito utilizado por ser de facil uso e livre. A tecnologia dele
€ baseada em plug-ins e, além disso, tem um grande suporte para programacao de

diferentes projetos de formas diversas (FARIA et al., 2010).
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Android Studio

O Android Studio € um ambiente de desenvolvimento integrado a (IDE)
apresentado pela empresa Google baseado no IntelliJ, onde além de ser um editor
de cddigos, fornece inUmeras ferramentas e recursos para o desenvolvimento de
aplicacdes moveis (ANDROID, 2016).

Uma grande diferenca entre o Eclipse e o Android Studio é o
processo de compilacdo dos projetos. No Eclipse cada projeto é
compilado do jeito classico, como qualquer projeto Java dentro do
Eclipse. Mas o Android Studio a compilacéo ¢é feita pelo Gradle, que
€ um moderno sistema de builds. Segundo o site oficial do Gradle
(gradle.org), ele é definido com a seguinte frase: “Gradle combina o
poder e a flexibilidade do Ant com o gerenciamento de dependéncia
e convengdes do Maven, em uma maneira mais eficaz”. (LECHETA,
2015, p. 45).

Banco de dados

O banco de dados armazena de maneira organizada, as estruturas do
software. Ele tem a disponibilidade de ser utilizado por varios programas e ser
acessado por varios usuarios ao mesmo tempo, para isso, ha a necessidade de

utilizacdo de uma rede para realizar a comunicacéo com o banco de dados.

Os sistemas de banco de dados sdo projetados para gerenciar
grandes blocos de informacdo. O gerenciamento de dados envolve
definir estruturas para armazenamento de informacdo e fornecer
mecanismos para a manipulacdo de informagfes. Além disso, o
sistema de banco de dados precisa garantir a seguranca das
informagbes armazenadas, apesar das falhas de sistema ou de
tentativas de acesso ndo autorizado. Se os dados precisarem ser
compartilhados entre varios usuarios, o sistema precisa evitar
possiveis resultados. (SILBERSCHATZ, KORTH, SUDARSHAN,
2006, p. 1).

Baseando-se nestas questfes, 0 sistema de gerenciamento de banco de
dados que sera utilizado neste software, é o PostgreSQL, de cddigo fonte aberto,
desenvolvido pelo Professor Michael Stonebraker. Atualmente ele permite varias
integracdes de SQL e oferece recursos como consultas complexas, triggers, views,
integridade transacional e controle de concorréncia de multiplas versées. Hoje ele é
um dos sistemas de cddigo fonte aberto mais utilizado, principalmente porque pode

ser usado em praticamente todos 0s sistemas operacionais do mercado.
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Procedimentos Metodolégicos

Para a elaboracdo do projeto, utilizou-se o método indutivo, pois esta é uma
necessidade particular dos gestores de centros poliesportivos para a gestdao do
mesmo. De acordo com Bastos (2009), este método pode ser definido por um
raciocinio que surge de acordo com necessidades ou premissas particulares para
tornarem-se premissas gerais.

Quanto a abordagem do projeto, utilizou-se da qualitativa e quanto aos
objetivos geral e especificos, foi utilizada a exploratéria, para adquirir conhecimento
do publico alvo, conseguindo assim uma maior familiaridade com o tema. Através da
pesquisa exploratéria, pode-se conhecer melhor as necessidades dos gestores, que
utilizarao o aplicativo desktop, como também dos clientes, que utilizaram o aplicativo
movel. As caracteristicas da pesquisa qualitativa estdo relacionadas a objetivar o
fendbmeno, hierarquizar as acdes descritas, além de compreender e explicar com
precisao as relacdes entre os fendmenos globais e locais (GERHARDT; SILVEIRA,
2009).

No que se refere a natureza da pesquisa, a mesma sera "aplicada", essa
natureza se trata da construcdo de um conhecimento que possa ser aplicado, como
o0 intuito deste projeto é o de produzir um aplicativo que possa facilitar o trabalho dos
gestores de centros poliesportivos, apés a finalizagdo, essa aplicacdo podera ser
utilizada para a resolucéo de problemas de forma pratica.

O procedimento realizado foi um estudo de caso, que se tornou mais viavel
por utilizar mais técnicas de observacao e analise do que de interrogacéo. Para isso
visitou-se alguns centros esportivos, para entender o funcionamento atual dos
mesmos e como esse funcionamento poderia ser melhorado no dia a dia.

As técnicas utilizadas foram: observacdo e uma entrevista ndo estruturada,
onde o entrevistado relata livremente suas necessidades, criando a demanda

utilizada neste projeto.

Resultados e Discusséo

No mundo atual se apresenta um grande uso de diversos aplicativos mobiles,
gue aumenta cada dia mais, vem se tornando um meio facilitador para diversas
atividades. Sendo cada vez mais necessario para cada ramo a utilizacdo de um

aplicativo mobile.
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O Java Desktop é responsavel pela parte do front-end e back-end do sistema
administrativo, na qual seria a parte visual do sistema e toda sua infraestrutura. Para
o desenvolvimento da parte visual foi utilizado o Netbeans, tornando possivel a
criacdo de um visual com seus devidos recursos e validagbes para seus devidos
cargos. Essa ferramenta conta com suporte a Java e outras linguagens, e também
com suporte a ferramentas como frameworks entre outras. Tornando a experiéncia
do cliente mais simples e objetiva. No prot6tipo de sistema disponibilizado aos
clientes foi utilizada a tecnologia Android, a qual € responsavel pela criagdo do front-
end e back-end da ferramenta, dentro da IDE Android Studio, a mesma permite a
criacao da parte visual do sistema e a parte da infraestrutura do sistema.

Juntamente com ambas as linguagens de programacéo, foi utilizado o banco
de dados PostgreSQL. Por ter um desempenho acessivel a varios hardwares, e sua
utilizacdo ser open-source, sem custos. O prototipo do sistema foi divido em duas
respectivas partes, a parte administrativa e a parte de consulta do usuario final.

A Figura 1 apresenta a tela de login do prot6tipo administrativo, onde o
mesmo deverd entrar com seu acesso para efetuar os devidos controles dentro do

sistema, tais como cadastros e relacionamentos de horarios.

Figura 1 - Tela de usuério e senha

) — O >

Usudrio;  |admi| |

Serha;  |ees |

L Entrar ﬁ Sair

Fonte: Os Autores (2017).

A Figura 2 apresenta a tela inicial do sistema ap0s efetuar a entrada com seu
usuario e senha. Onde apresentara todos os menus e funcdes disponiveis no

protétipo administrativo.
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Figura 2 - Tela inicial

| £ Sisterna Gerencial de Centros Poliesportivos

Cadastros | Diversos

Horarios Centros
Centro Esportivo
Usuarios
Clientes

Fonte: Os Autores (2017).

A Figura 3 refere-se ao cadastro de usuario, onde podera ser efetuado o

cadastro de todos os funcionarios contidos no estabelecimento para controles de

processos efetuados.

Figura 3 - Cadastro de Usuario

Cadastro de Usuario

Cédigo: [1
Nome: [Teste 1 | DpataNasc: [1011/1891 | Sexe:
E-mail: [emaill @hotmail.com | Cpf: [481.541.205-41 | contato: |48) 95004700 |
Bairro: |Bairr0 | Endereco: |Enderec0 | Compl: |Comp|ement0mp12 |
Senha: |o....oo....ooo....ooooo| |

Y —

h* QCunsultar A Excluir ﬂ Sair

1
H Sahvar

Limpar

[ ¥

Fonte: Os Autores (2017).

A Figura 4 refere-se ao cadastro de cliente, onde serdo efetuados os

registros de usuario e senha para os clientes poderem efetuar o acesso no sistema

de consulta moével.
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Figura 4 - Cadastro de Cliente

Cadastro de Cliente

Cédigo: [1

Nome: |Jodo Pedro | DataMasc. [10/01/1995 | sexo:
E-mail: [email@gmail.com | Cpf: [080.374.451-11 | contato: [48) 9647-0000 |
Bairro: |Elairr0 | Enderego: |Endereg0 | compt |Comp|ement0ICasa |

Senha: |..................| |

1 L ?_
H Sahvar ‘ ‘ b . Limpar ‘ ‘ C‘l Consultar ‘ ‘ - Excluir ‘ ‘ * Sair ‘

Fonte: Os Autores (2017).

A Figura 5 apresenta o cadastro de empresa, onde sera efetuado o cadastro

do estabelecimento.

Ii;ura 5 - Cadastro de Empresa

Empresa

cédigo: |1

Nome: |Estabe|eciment0 LTDA |

Razdo: |Estabe|eciment0 Esportes LTDA |

CNPE  [11.111.111/0001-44 | Endereco: [Endersgo | Namero: |01

Bairro:  |Bairo | contato: |42 9B@E-0000

CEP: [s8750-000] |

1 ) —
‘ H Salvar <. Limpar E‘l Consultar ?‘, Excluir * Sair

Fonte: Os Autores (2017).

A Figura 6 refere-se ao cadastro dos centros esportivo, onde 0 mesmo ira
efetuar a inclusdo de uma imagem para demonstracdo do centro esportivo no

protétipo de consulta do dispositivo mével.
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Figura 6 - Cadastro de Centro Esportivo

E Centro Esportivo

Cadigo:

Descrigdo:  |Campo de Futebol Exemplo| |

| @, Buscar Foto |

LY
B Salvar 2

Limpar Consultar

? Excluir

& =

Fonte: Os Autores (2017).

A Figura 7 refere-se aos cadastros de horéarios disponiveis para cada centro

esportivo, onde o responséavel pela administracdo do estabelecimento ira relacionar

os horarios disponiveis com cada centro esportivo, para apresentacdo no prototipo

do sistema moével.

Figura 7 - Relacionamento dos horarios dos centros esportivos

Relacionamento Horario Centros

Codigo:
Centro:

.

Data: |10/01/2017
Horario: |21:30

B

= X

Fonte: Os Autores (2017).

A Figura 8 refere-se a tela de entrada no protétipo de dispositivo mével,

permitindo acesso as informacdes contidas no administrativo referente aos horarios

dos centros esportivos.
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Usudrio

joa

Senl

LOGIN

Fonte: Os Autores (2017).

A Figura 9 refere-se a lista de centros esportivos registradas no prototipo de
sistema administrativo, onde o usudario podera efetuar a consulta dos horarios

vagos.

Figura 9 - Lista de centros esportivos registrados
= PN 7l 27% 4 13:31

Agenda Eletronica Centros Esport...
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Fonte: Os Autores (2017).
A Figura 10 refere-se aos horérios disponiveis de cada centro esportivo, onde

0s mesmos foram relacionados na Figura 7.

Figura 10 - Tela de lista de reservas
© M@ T .al 27% 4 13:41

Agenda Eletronica Centros Esport...

01/01/2017 - 13:30 - Disponivel
01/01/2017 - 14:30 - Reservado
01/01/2017 - 15:30 - Reservado
01/01/2017 - 16:30 - Disponivel
01/01/2017 - 17:30 - Reservado
01/01/2017 - 18:30 - Reservado
01/01/2017 - 19:30 - Disponivel
01/01/2017 - 20:30 - Reservado
01/01/2017 - 21:30 - Reservado
01/01/2017 - 22:30 - Disponivel
01/01/2017 - 23:30 - Disponivel

Fonte: Os Autores (2017).

Consideracgbes Finais

O objetivo do presente trabalho foi o desenvolvimento de um protétipo para
fornecer ao cliente uma ferramenta que facilite suas consultas de horarios nos
centros esportivos, de uma forma mais rdpida e eficaz. Eliminando assim a
necessidade de contato direto com o proprietario do estabelecimento para
informacdes de horarios, no qual se torna mais facil a prética de esporte,
disponibilizando tempo para outras demandas dos clientes.

No caminho percorrido para desenvolvimento do prototipo foram encontrados
varios obstaculos. Os quais foram a limitacdo de estabelecimentos esportivos na
regido, sendo que a existéncia por cidade é em média de 3 estabelecimentos, onde
0s mesmos utilizam a forma manual de efetuar os procedimentos, como contatos
telefénicos e blocos de anotacdes.

Para realizar os objetivos do projeto, foram necessérios a aplicacdo de
técnicas de pesquisa e conhecimento em programacao Java, Android, WebService
REST, JSON, banco de dados PostgreSQL. Tudo para poder estar efetuando a
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criacdo de um prototipo em linguagem Java para Desktop, e uma aplicacdo movel.
A partir dos resultados foi possivel identificar que o mesmo ira beneficiar tanto o
empresario quanto o cliente que ir4 utilizd-lo. Para o empresario serd diminuido o
uso de chamadas telefénicas e também diminuicAo de tempo gasto com
atendimentos presenciais. O cliente ira se beneficiar no sentido que o0 mesmo néo
tera a necessidade de estar efetuando ligacbes ou se locomovendo até o
estabelecimento para informagBes dos horarios disponiveis, podendo assim
organizar sua préatica de esporte com maior facilidade através de um dispositivo
movel.

A partir de testes efetuados com o protétipo e acompanhamento nos
trabalhos diarios dos estabelecimentos foi possivel identificar que os objetivos
citados acima desta pesquisa foram concluidos.

O prototipo podera e devera sofrer inUmeras alteragdes futuras, tanto na
tecnologia quanto em funcfes para melhores beneficios ao empresario e ao cliente.
Eliminando ao méaximo a necessidade de contato telefénico ou fisico, tendo como
visdo tornar a utilidade do dispositivo movel parte diaria do estabelecimento,

tornando assim um ponto muito mais acessivel.
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CAPITULO 12

PROTOTIPO DE APLICATIVO MOVEL PARA CUSTOMER RELATIONSHIP
MANAGEMENT CRM
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Resumo: Devido ao elevado nimero de atendimentos prestado por empresas de
informatica, as quais atendem empresas da regido do Vale do Braco do Norte,
pode-se, por meio de um aplicativo, controlar os historicos de visitas técnicas e
saber quais sdo os problemas e as dificuldades que cada cliente possui de forma
mais precisa, permitindo prever um atendimento mais assertivo poupando tempo e
gerando uma maior rentabilidade e maior produtividade para o cliente atendido.
Com este aplicativo, instalado nos smartphones dos técnicos e clientes, € possivel
gerenciar todas as requisicdbes dos clientes, permitindo gerar melhores
atendimentos com base no histérico disponivel nos seus cadastros. Além disso,
existe o feedback recebido pelos clientes para que os administradores possam
efetuar tomadas de decisdes. O aplicativo foi desenvolvido com a tecnologia
Android e Java para Mobile.

Palavras-chave: CRM. Sistema. Aplicativo.

Introducao

Atualmente, as empresas do ramo de informatica enfrentam uma grande
dificuldade em suas organizagdes, que € 0 processo de comunicag¢do com o cliente,
ou seja, tém dificuldades em obter o feedback de seus clientes apos realizarem
manutencdes e instalagdes, porque as organiza¢cdes nao possuem algum software
gue gerencie este relacionamento, para efetuar este tipo de conversacdo. Esta
situacao impossibilita um melhor atendimento e com a falta de informacdes podera
decorrer um atendimento errado por parte de vendedores e técnicos.

Vérios séo os problemas relacionados a informatica que surgem diariamente,

e como o cliente necessita de atendimento, porém néo possui conhecimento sobre
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como lidar com os problemas do cotidiano relacionados a informatica, acaba
sofrendo prejuizos. Para tal servico existem 0s técnicos que resolvem estes tipos de
erros e que ficam responsaveis também, pela comunicacdo direta com o cliente.
Sempre tendo em vista 0 crescimento em conjunto para que possam desenvolver
um ambiente sem problemas e imprevistos, mantendo assim um bom
relacionamento dos clientes com a empresa prestadora de servicos.

O gerenciamento de clientes em uma empresa ou comércio depende muito
da maneira como eles sdo tratados quando atendidos. O marketing de
relacionamento tornou-se muito conhecido na atualidade.

Segundo Menck e Moriguchi (2009, p. 69), “CRM ou Customer Relationship
Management € o conjunto de atividades desenvolvidas para gerenciar todos os
relacionamentos dos clientes com a empresa”. Os autores destacam que o
marketing de relacionamento s6 “tornou-se possivel com o desenvolvimento das
tecnologias da informacdo, que possibilitou a criacdo, o armazenamento e a
utilizagcado de grandes quantidades de informagdes a baixo custo”.

Assim, Menck (2009, p. 69) entendem que todos os contatos e transacoes de
uma empresa com o cliente “podem ser armazenados, organizados, estudados e
disponibilizados a todos os membros da organizacdo que podem impactar o
relacionamento com o cliente”.

Para evitar problemas habituais com o pds-venda e obter melhor resultado
para o cliente, neste trabalho, foi gerenciado o atendimento dos servicos prestados
e a relacao do pés-venda de uma empresa de informatica do sul do estado de Santa
Catarina. O objetivo geral do estudo foi desenvolver um aplicativo para utilizacao do
lojista ou empresario para se relacionar com o cliente e seus colaboradores. Essa
relacdo serd utilizada para controle interno de servicos prestados ou para poés-
venda, por meio dos objetivos especificos: descrever a importancia do Customer
Relationship Management (CRM) para o relacionamento entre cliente e fornecedor;

utilizar as tecnologias Android e Java Web no desenvolvimento do aplicativo.
Customer Relationship Management (CRM)

Em seus estudos, Oliveira et al. (2012, p. 8) trazem a definicdo de Peppers e

Rogers (2004, p. 68) para Custumer Relationship Management (CRM):
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uma estratégia de negdcio voltada ao entendimento e a antecipacao
das necessidades dos clientes atuais e potenciais de uma empresa.
Do ponto de vista tecnolégico, consolida todos os dados captados
interna e externamente em um banco de dados central, analisa os
dados consolidados, distribui os resultados dessa analise aos varios
pontos de contato com o cliente e usa essa informagao ao interagir
com o cliente através de qualquer ponto de contato com a empresa.

Segundo Kotler (1999), a conquista de novos clientes custa de 5 a 7 vezes
mais do que manter os ja existentes. Por isso a importancia do CRM nas empresas,
para manter o cliente sempre fidelizado e transforma-lo em um agente propagador
da empresa ou da marca, mantendo assim, uma vantagem sobre seus
concorrentes. Ele estd em trés areas: automacdo de gestdo do marketing, gestao

comercial e a gestéo de servi¢os e produtos ao cliente.

CRM é uma abordagem de negdcio que procura criar, desenvolver e
melhorar  relacionamentos com  clientes  cuidadosamente
segmentados, com o0 objetivo de aumentar o valor e a rentabilidade
da empresa e, consequentemente, maximizar o valor dos acionistas
(PEDRON, MONTEIRO, MARQUES, 2011, p. 3).

Um dos objetivos do CRM é fazer com que os clientes sejam fidelizados, ou
seja, fazer com o que o cliente fique totalmente satisfeito com os servigos oferecidos
e tratando-o com total respeito e sempre oferecendo produtos adequados.

Salazar (2002, p. 40) relata que “para a empresa é fundamental descobrir
guem sao seus clientes, conceber formas de atrair o maior numero deles e manter
sua fidelidade”, o que é possivel e por meio da utilizagdo do CRM.

Duas palavras sédo centrais no marketing de relacionamento: satisfacdo do
consumidor e valor para o consumidor. O autor Menck (2009, p. 70, grifo do autor)
define a satisfagédo como “o sentimento de que o produto (bem ou servigo) atendeu
(ou superou) as expectativas do consumidor”, e o valor para o consumidor pode ser
definido como “a diferenga (ou como a razéo) entre os beneficios que o consumidor
obtém com o produto e os custos de obté-lo”.

Outra expressdo gue aparece relacionada ao marketing de relacionamento é
‘encantar o cliente”. Esse encantamento € alcangado quando ndo se viola a
seguranca e a justica, e se consegue melhorar o sentimento de autoestima de uma

pessoa. Em suma, Menck (2009, p. 86) assevera que:
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clientes trocam seu dinheiro, tempo, esforco e lealdade pela
gratificacdo de necessidades em uma espécie de contrato
psicoldgico, em que ficam encantados se ndo tiverem sua seguranga
e justica violadas e sentirem sua autoestima aumentada.

Na visédo de Oliveira et al. (2012, p. 8),

os conceitos de CRM séo baseados em software e hardware que
procuram desviar o foco do produto para o relacionamento com o
cliente. Ou seja, nos sistemas tradicionais, geralmente, os clientes
sdo vistos como um mal necessario. Ja no CRM, o cliente € o centro
de todos os relatérios e consultas. Assim, o CRM deve ser
incorporado na visédo da organizagdo devido ao crescimento e a
gualidade da receita das empresas, tendo uma grande relevancia na
afericdo do lucro.

Para auxiliar as tarefas de relacionamento com o cliente, geralmente, efetua-
se um CRM, nado obrigatoriamente um software; ele pode ser feito de diferentes
maneiras, desde que se tenha um controle de tudo que se vende e oferece. Esses

dados guardados podem, no futuro, serem utilizadas para tomadas de decisao.

Sistemas de informacéao

Sistemas de informacdo tém como objetivo fornecer aos usuarios de uma
organizacdo suporte e automatizacao de tarefas, partindo do ponto de que se tenha
entrada de dados, processamento e saida. Tem como foco, municiar informacdes a

empresa, fazendo uma ligacao entre eles.

Um sistema de informacéo pode ser definido tecnicamente como um
conjunto de componentes inter-relacionados que coletam (ou
recuperam), processam, armazenam e distribuem informacdes
destinadas a apoiar a tomada de decisGes, a coordenacdo e ao
controle, esses sistemas também auxiliam o0s gerentes e
trabalhadores a analisar problemas, visualizar assuntos complexos e
criar novos produtos (LAUDON, LAUDON, 2007. p. 9).

Analisando-se um Sistema de Informagfes como um suporte ao processo
decisorio, percebe-se que o valor de uma informacao depende do quanto ela auxilia
na reducéo do grau de incerteza de cada uma de suas etapas. Assim, entende-se
que a informacdo é “o bem maior que uma organizagao pode ter nos dias atuais,
excluindo, naturalmente, o potencial do ser humano em utiliza-la”. Além disso, ela é

infinitamente reutilizavel e ndo se deteriora com o uso (JACOBSEN, 2007, p. 33-34).
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A partir dos trés niveis hierarquicos de uma organizacao (operacional, tatico e
estratégico), Rezende (2003) apresenta trés sistemas de informacdes importantes
ao seu desempenho, entre eles: sistemas de informag&o operacionais: contemplam
0 processamento de operagcdes e transacdes quotidianas, incluindo seus
procedimentos (um sistema da éarea de vendas por exemplo); sistemas de
informacéo gerenciais (SIG): envolvem o processamento dos dados das operacdes
e transacdes operacionais, transformando-os em informacdes que auxiliam a gestéo
da empresa; e sistemas de informacgdo estratégicos: englobam o processamento
dos dados operacionais e gerenciais, transformando-os em informacfes
estratégicas.

Nesse contexto, percebe-se que, além de automatizar todo o processo, um
sistema de informacdes também apoia a administragcdo em tomadas de decisdo em
todos os niveis da organizacdo, tanto no presente quanto no futuro, pois se elas

forem adequadamente armazenadas, estardo sempre disponiveis para analise.

Webservice

No inicio da internet, as redes de computadores baseavam-se na
comunicacdo entre cliente e servidor, mas, principalmente, com o surgimento da
programacdo orientada a objetos, pode-se falar do Java, surgiram novos
middlewares, eles tém como funcdo possibilitar que as aplicacbes programadas,
possam ser executadas em qualquer hardware ou sistema operacional.

Reckziegel (2006) diz que existe uma definicdo bem simples para Web
Services, € uma aplicagdo que aceita solicitagcdes de outros sistemas por intermédio

da Internet.

Os Web Services permitem a integracdo entre sistemas e
compatibilidade de aplicagbes. Assim novas aplicagbes podem
interagir eficientemente com aquelas que ja existem e que sistemas
desenvolvidos em plataformas diferentes sejam compativeis
(MEDEIROS, 2015).

Resumindo, Web Services servem como tecnologia ideal para comunicacao
entre sistemas. Eles possuem servicos padronizados, o que significa que qualquer
sistema pode acessa-lo. Exemplificando, um sistema que foi desenvolvido em Java
e esta rodando em um servidor Linux pode acessar, tranquilamente, um sistema

.Net rodando em um servidor da Microsoft.
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Linguagem de programacao

A linguagem de programacao € a maneira como ocorre a comunicagao com o
hardware (maquina), e que tem como ideia principal, desenvolver um cédigo com
um conjunto de instru¢des formadas por palavras e regras de forma que a maquina
a entenda, executando assim, um sequéncia desenvolvida de passos.

Segundo Puga e Risseti (2009, p. 20), “a linguagem de programacéo é
formada por palavras que tém o intuito de produzir instru¢bes padronizadas para o
computador, e com isso formar uma estrutura de programacgéo a fim de obter um
determinado resultado”.

Atualmente inumeras linguagens de programacédo atualmente. Algumas se
destacam mais que outras e acabam por ser mais divulgadas. Com tantas
linguagens, os programadores se adaptam a que melhor se encaixa na necessidade
em que se situam a resolucdo de seus problemas, pois existem muitas formas de
solucdo para o mesmo problema, podendo-se usar outras linguagens de
programacao para sua resolucéo.

De acordo com Puga e Risseti (2009, p. 21), “apontam que existem
atualmente inimeras linguagens de programacéo, cada uma com suas qualidades e
defeitos conforme a sua época de criacao.

A Java Virtual Machine (JVM) é um programa que converte o cédigo Java em
comandos que O sistema operacional possa executar. E uma linguagem de
programacao desenvolvida pela Sun Microsystems para criar aplicativos para
desktop, comerciais, softwares robustos e aplicativos para a Web (CLARO;
SOBRAL, 2008).

Embora o trabalho inicial seja maior, em questdo de programacdo, a
vantagem desta abordagem é que o desempenho é o melhor possivel, o que seria
executado com mais rapidez, e sem problemas de software, ja que sempre tem-se
um programa binario otimizado para a plataforma em que estiver sendo

desenvolvido, podendo ela ser Windows, Linux ou iOS.

O segredo que permite que Java resolva os problemas de seguranca
e portabilidade é a saida do compilador Java ndo ser codigo de
maquina diretamente executavel. Em vez disso, é bytecode. O
bytecode é um conjunto de instru¢des altamente otimizado projetado
para ser executado pela Maquina Virtual Java (JVM) (SCHILDT,
SKRIEN, 2013, p. 12).
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A ideia é criar aplicativos que possam ser escritos uma vez e, a partir de
entdo, eles podem ser executados em qualquer plataforma, reduzindo os custos de
desenvolvimento. Apenas o software da maquina virtual € que precisa ser reescrito
para cada plataforma, mas isso € problema dos desenvolvedores da linguagem, ndo
do programador.

De acordo com Lecheta (2016, p. 26), “atualmente o Android esta disponivel
para diversas plataformas, como smarphones e tablets, TV (Google TV), relogios
(Android Wear), oculos (Google Glass), carros (Android Auto) e € o sistema
operacional mével mais utilizado no mundo”.

Ele tem como base o sistema operacional Linux e teve seu desenvolvimento
feito pela Google. Destaca-se entre os demais sistemas porgue tem seu suporte
feito pela prépria fabricante, e hoje em dia grande parte da tecnologia € compativel
com ele.

Isso em conjunto aos usuarios, que pesquisam por um celular elegante,
moderno, de facil navegacao, assim como uma infinidade de aplicativos e recursos.

O sistema operacional do Android é baseado no kernel do Linux, que é
responsavel por gerenciar a memdria, 0s processos, threads, seguranca dos
arquivos e pastas, além de redes e drivers. Cada aplicativo no Android dispara um
NOVOo processo no sistema operacional. Alguns deles podem exibir em uma tela para
0 usuério, outros podem ficar em segundo plano.

Segundo Lecheta (2016, p. 28), “toda a seguranga do Android é baseada na
seguranca do Linux. No Android, cada aplicacdo é executada em um Unico processo
e cada processo por sua vez contém uma thread dedicada”.

Ele ainda tem o seu codigo aberto para quem quiser modifica-lo, ou seja, €

open source (codigo aberto), o que representa uma grande vantagem comercial.

Banco de dados

O banco de dados foi projetado para agrupar grandes numeros de dados,
possibilitando que essas informagfes sejam acessadas, quando necessario.
Lembrando que ele & um software responsavel por armazenar os dados de qualquer
usuario, seu objetivo além de deixar os dados salvos, € também permitir o0 acesso

dele quando for necessaria uma consulta.
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Segundo Machado (2008), banco de dados é um conjunto de dados
relacionados entre si a fim de formar um sentido e armazenar informacdes para
guando forem necessarias a consulta e a manipulagéo.

Desde os primeiros computadores, armazenar e manipular dados tem sido o
principal foco dos aplicativos. De acordo com Gehrke e Ramakrisnan (2008, p. 4), o
primeiro Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) de proposito geral,
projetado por Charles Bachman, na General Electric, no inicio da década de 1960,
foi chamado Deposito de Dados Integrados (Integrated Data Store). Ele constituiu a
base do modelo de dados de rede, que foi padronizado pela Conference on Data
Systems Languages (CODASYL) e influenciou bastante os sistemas de banco de
dados da década de 1960.

Postgres

De acordo com a documentacgdo oficinal do Postgres, o PostgreSQL € um
sistema de gerenciamento de banco de dados objeto-relacional (ORDBMS) baseado
no Postgres versao 4.21, e foi desenvolvido na Universidade da Califéornia em
Berkeley Computer Science Departament. Ele foi pioneiro em muitas das fungdes

gue so se tornaram disponiveis mais tarde em bancos de dados comerciais.

Ele consiste em um processo de servidor que Ié e grava 0s arquivos
de banco de dados reais, e um conjunto de programas cliente que se
comunicam com o servidor. O mais comumente utilizado é o
comando psql, que permite ao usuario executar consultas SQL e
visualizar os seus resultados (JOSE, 2015).

Nenhum cliente tem acesso aos dados que estdo armazenados no banco,
eles s6 poderdo ser acessados por meio de software e todos os dados ficam
guardados no armazenamento do computador. Além disso, ele pode ser acessado

remotamente, 0 que expande 0 Seu USO para com outros software criados.

Procedimentos Metodoldgicos

O presente trabalho pode ser classificado, com relacdo a natureza da
pesquisa, como aplicada, pois objetiva resolver problemas especificos, tais como
gerenciar a satisfacdo do cliente quanto ao atendimento prestado por uma empresa

de informatica.
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O procedimento adotado na coleta das informacdes foi um estudo de caso
realizado com os clientes da Peters Informatica, localizada no sul de Santa Catarina,
utilizando como amostra 10 (dez) clientes de empresas e clientes finais. A referida
empresa presta tanto atendimento ao cliente residencial, quanto empresarial.

Para testar a ferramenta e verificar se poderia ser bem aplicada ou em
empresas ou em clientes residenciais, escolheram-se os clientes que recebiam
maiores quantidade de visitas, proporcionando-lhes a oportunidade de terem um
relacionamento direto com quem os atende, ou, inclusive, escolher o atendente de
sua preferéncia, propiciando-lhes maior liberdade e, também, a possibilidade de
escolher quem melhor lhe atende ou quem melhor o conhece, assim, aumentando a
proximidade da empresa com o cliente.

O método de pesquisa qualitativa foi utilizado como forma de abordagem do
problema, uma vez que o objetivo € obter opinides e informacdes, como
dificuldades, vantagens em utilizar um aplicativo para este tipo de administracao,
como € o atendimento para os clientes para classifica-las e analisa-las.

Utilizando esses dados efetuaram-se modificagdes e deixou-se o software o
mais proximo do necessario para uso, como também para evitar bugs e outros
problemas que podem fazer com que o cliente ndo goste, ou acabe deixando de
utilizar a ferramenta, jA que o objetivo € fornecer uma ferramenta apta para uso
tanto de empresas quanto para clientes finais.

Quanto aos objetivos, a pesquisa pode ser considerada como explicativa, na
gual os clientes testaram a ferramenta e apontaram alguns problemas tanto na parte
de utlizacdo e usabilidade. Mostraram suas dificuldades em interagir com o
aplicativo e algumas mudancas que poderiam facilitar o seu uso. A pesquisa
explicativa contribui a identificacdo das causas de insatisfacdo dos clientes com
relacéo aos servigos prestados e, consequentemente, quais as solu¢des que podem
ser apresentadas.

A pesquisa explicativa registra fatos, analisa-os, interpreta-os e identifica
suas causas. Essa prética visa ampliar generalizacdes, definir leis mais amplas,
estruturar e definir modelos tedricos, relacionar hipdéteses em uma visdo mais
unitaria do universo ou ambito produtivo em geral e gerar hipoteses ou ideias por
forca de deducéo logica (LAKATOS; MARCONI, 2011).

No trabalho foram abordadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimento

do aplicativo, sempre mostrando com que tipo de ferramentas se esta trabalhando,
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e deixa-se disponivel na internet, por meio do Github, para outras pessoas poderem
complementar como novas funcionalidades e assim promover um aplicativo mais
completo para atender as novas necessidades de seus contratantes.

O aplicativo funcionara para comodidade do cliente, dando-lhe acesso a
varias funcionalidades para melhor atendé-lo, exemplificando, ele podera escolher o
técnico que ira visita-lo, também tera um controle de todas as suas Vvisitas,
anteriores e sobre o estado delas como: pendente, processando, finalizada.

O Applications (APP) funcionara por meio de um webservice, fato que obriga
ao usuario ter acesso direto a internet para poder utilizd-lo. O webservice gerencia
toda parte que faz entre o aplicativo e a interface programada, ele € quem executa
as tarefas como registros, pesquisas, logins. O desenvolvido foi realizado utilizando-

se Java, Java para Android, Glassfish, e banco de dados Postgres

Resultados e Discusséo

O projeto desenvolvido consiste em um aplicativo de gerenciamento de
servicos prestados, no qual séo coletados e armazenados dados sobre a qualidade
do atendimento e a satisfacdo do cliente em um banco de dados. Depois de
armazenados, é possivel a consulta do feedback deixado pelos clientes sobre o
atendimento recebido, o que permitird aos gestores futuras tomadas de decisfes.

No APP, por questdo de praticidade e facilidade no acesso, utilizaram-se as
linguagens de programacado voltadas para mabile tais como: Java para Android,
Java junto com Webservice Glashfish, e banco de dados PostgreSQL que é uma
ferramenta gratuita disponivel para qualquer software.

A Figura 1 apresenta a tela principal de acesso ao aplicativo. Nela sao feitas
todas as tarefas, que serdo armazenadas em cada conta para ser acessada a
qualquer hora pelo cliente.

Na Figura 2, seu foco se caracteriza por identificar quem usara o aplicativo,

sendo o administrador, técnico ou o cliente.
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Figura 1 - Tela principal.

NG 7 D L 26%2 1827
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Fonte: Os Autores (2016).

Figura 2 - Tela de login.

PGE T M L 26% L 1830

O Acesso do Técnico

Usudrio

Senha

O Acesso do cliente

Usuario

Senha

Codigo de acesso

Fonte: Os Autores (2016).

Na Figura 3, tem-se a lista de clientes, onde o administrador ou técnico
efetuara consultas para verificar o cadastro ou para identificar o local de

atendimento.
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Figura 3 - Tela de clientes.

NGO T R Ll 27%2 1825

Clientes
Lucas Peters PF
Edplast PJ
Exit Contabilidade PJ
Becker Moveis PJ
Diego Peters PF
Norma Schlickmann PF

Fonte: Os Autores (2016).

A Figura 4 representa a parte de administracdo de servigcos pendentes, onde
o técnico verificara quais sdo suas pendéncias e efetuara o servigo para o cliente

especificado.

Figura 4 - Tela de administragéo de visitas.

© & = NGO T R gl 26% 2 18:31

Visitas pendentes

Clientes pendentes

Lucas Peters

Fonte: Os Autores (2016).

Na Figura 5 mostra-se o local em que o cliente efetua o pedido de visita,
selecionando o técnico de sua preferéncia, data, hora e especifica o problema para
conhecimento do técnico.

O contato para com os clientes foi desenvolvido por meio dos dados
anteriormente obtidos, visto que eram clientes que ja trabalhavam com a empresa; o

contato foi muito facil e o uso do aplicativo foi muito bem recebido pelos 0os mesmos.
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Com o aplicativo em funcionamento, apos a implantacdo em alguns clientes,
percebeu-se uma grande facilidade no controle de servicos bem como a
organizagdo por parte dos técnicos, permitindo-os gerenciar melhor seu tempo e
melhorar, consideravelmente, o atendimento prestado, além disso, forneceu da
empresa sobre a qualidade do prestado aos clientes. Com isso se é possivel tomar
algumas decisGes importantes principalmente sobre como promover, responder a
um pedido salarial ou até para uma recorrente demissao de algum funcionario, bem
como para conferir se o cliente estd sendo bem atendido e qual sua percepcdo em
relacéo ao atendimento (feedback).

Figura 5 - Tela de requisi¢éo de visitas.

© & m OB 1 I L
= Novavisita

Nova visita

Técnico s

Data para visita

Responsavél

Telefone para contato

Horario

Problema

SALVAR LIMPAR
Fonte: Os Autores (2016).

Consideragoes Finais

Com todo o estudo realizado, objetivou-se desenvolver um aplicativo para
melhorar o relacionamento com o cliente e seus colaboradores, tanto para controle
interno de servigos prestados, quanto para pés-venda.

Primeiramente, descreveu-se o Customer Relationship Management (CRM),

considerado como uma ferramenta para estreitar o relacionamento entre cliente e
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fornecedor, cujo foco consiste em satisfazer e criar valor para o cliente, para que ele
mantenha seu relacionamento com a organizacao.

Posteriormente, desenvolveu-se um aplicativo utilizando a tecnologia Android
e Java Web, o qual foi testado com 10 (dez) clientes de empresas e clientes finais,
resultando em uma satisfacdo por de ambas as partes pela simplicidade do
aplicativo e pelo o que ele se propde a fazer.

Visto que antes ndo se conheciam essas informacdes, hoje € possivel melhor
atender aos clientes mais importantes da empresa e garantir sua fidelidade para
futuros servicos. Com isso, se espera garantir os melhores clientes e conseguir
novos, apresentando esta ferramenta para mostrar praticidade e mobilidade.

Porém, como alguns mddulos requerem um maior tempo dedicado néo foi
possivel implantar no aplicativo, no momento, porque necessita de maiores estudos
em outros tipos de linguagens de programacdao. Como proposta futura pode-se
implementar um sistema de orcamentos, um sistema de chat em tempo real, e um

controle administrativo pela web por meio de um computador desktop.
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CAPITULO 13

PROTOTIPO DE APLICACAO EM ANDROID PARA AUXILIO DE CRIANCAS
SURDAS NA FAIXA ETARIA DE 2-4 ANOS

Jodo Catelli Miranda

Nacim Miguel Francisco Junior

Resumo: Na atualidade, a tecnologia esta presente na vida do ser humano desde o
seu nascimento. Além de utiliza-la como forma de entretenimento, a tecnologia pode
e deve ser utilizada para superar algumas dificuldades que as criangas tém no seu
desenvolvimento. Com este objetivo, o presente estudo teve como objetivo a criagao
de um protétipo de aplicacdo construido sobre plataforma Android, a fim de auxiliar
no aprendizado de LIBRAS, que é considerada o principal meio de comunicacao do
individuo com deficiéncia auditiva. A aplicacdo € destinada ao publico infantil na
faixa etaria de 2 a 4 anos de idade. No desenvolvimento do presente projeto,
utilizou-se o estudo exploratério, com natureza de pesquisa-acdo e abordagem
gualitativa. Para o desenvolvimento desta ferramenta foi utilizado os programas
Android Studio, Camtasia Studio e Photoshop e testado a aplicagédo em 1 crianca de
2 a 4 anos de idade com surdez severa e/ou profunda, onde o aplicativo obteve uma
adesdo dos responsaveis e da crianca. ApGs a testagem, verificou-se que o
aplicativo cumpre o que se propds. Porém, observou-se a necessidade de levantar
dados que se caracterizam como significativos, para um possivel estudo futuro.

Palavras-chave: Android. Aplicativo. Desenvolvimento. Surdez. Infantil.

Introducéo

A surdez infantil tem grande impacto psicossocial na contemporaneidade,
ndo envolvendo um unico individuo, e sim todo seu ambito social. Um dos fatores do
ambito social mais extremos é o0 econdmico, ja que o0s custos para identificar e
reabilitar essa deficiéncia séo altos (OLIVEIRA; CASTRO; RIBEIRO, 2002)

A cada mil criangas nascidas no mundo, uma tem deficiéncia auditiva
congénita. No Brasil, 24,5 milhdes de pessoas apresentaram deficiéncia auditiva no
censo demografico de 2000, cerca de 14,5% da populagéo total da época (CRUZ,
2009).

Para facilitar a comunicacdo com outras pessoas, os deficientes auditivos
utilizam a linguagem de sinais, que € uma linguagem universal. No Brasil, a Lingua
Brasileira de Sinais (LIBRAS) é a linguagem oficial dos surdos. E através da

linguagem de sinais que surdos vivenciam a experiéncia de se comunicar com
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outros individuos. Ao contrario do que muitos pensam a linguagem de sinais nao é
apenas a substituicdo de palavras proferidas por sinais equivalentes as mesmas, ela
apresenta uma estrutura gramatical propria, diferente de qualquer linguagem oral.
Na linguagem de sinais, a comunicacdo é feita por meio de um canal visual-
espacial, diferente do oral-auditivo que esta presente em outras linguas (GRASSI,
MENDONCA; VALENTIN, 2011)

Como o sistema educacional adotou novas tecnologias como ferramentas de
aprendizagem, novos métodos de ensinos para alunos surdos foram criados e isto
refletiu em grande avanco na interacdo e comunicacdo entre 0S ouvintes. A
evolucdo nas tecnologias voltadas a pessoas surdas para aquisicdo de
conhecimento vem melhorando de modo significativo, em que facilita a convivéncia
educacional e social (SILVA, 2014)

Uma das inovacdes tecnoldgicas no ensino para individuos surdos é o Hand
Talk®, que é um aplicativo mobile que converte automaticamente da lingua
portuguesa para LIBRAS. Esta aplicacao brasileira foi premiada internacionalmente
como o melhor aplicativo social do mundo em 2013, pela Organizagéo das Nacdes
Unidas - ONU (FERREIRA; PEIXOTO, 2016)

Neste estudo, distingue-se ao modo de aplica¢do da inovacdo Hand Talk® do
protétipo apresentado precedentemente, em que a mesma sera distribuida na
plataforma Android, visando atender criangas surdas de 2 a 4 anos de idade, deste

modo especificando-se em publico pouco trabalhado.

A Linguagem

A linguagem é definida através dos tempos, como a principal caracteristica
das atividades mentais humanas. Segundo Dalgalarrondo (2000), a atividade
caracteristica do ser humano, é uma atividade substancial para elaboracdo e
expressdo do pensamento. O autor descreve que a linguagem tem como funcgéo:
comunicar-se, dar um suporte ao processo de pensamento, ser um instrumento de
expressao, ser algo subjetivo que pode nos definir, podendo ser ludica.

O desenvolvimento da linguagem ocorre desde o nascimento com a
capacidade de perceber a fala, chorar e dar uma resposta ao som, tendo seu apice
aos trés anos de idade, em que a crianca tem um vocabulo de até 1000 palavras
(PAPALIA; FELDAMAN, 2013).
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A Surdez
Araudjo e Lacerda (2008) afirmam que na perspectiva do desenvolvimento
humano, a deficiéncia que é considerada a causa de maiores danos para o ser, € a

surdez, que afeta exatamente a linguagem e sua infinita possibilidade de utilizac&o.

A Surdez Infantil compromete de forma definitiva a aquisicdo da
linguagem e a evolucgéo social, emocional e académica do individuo,
na medida em que os 3 primeiros anos de vida sdo 0s mais
importantes para a aprendizagem da fala. (OLIVEIRA; CASTRO,;
RIBEIRO, 2002, p. 419).

De acordo com Comerdi (2014), a perda da audicdo é considerada uma
deficiéncia sensorial, considerando que a surdez significa a auséncia ou perda
profunda de sons. Porém, o termo tem um conceito muito amplo, que envolve
guestdes culturais da comunidade de pessoas que convivem com pessoas surdas.
De acordo com a OMS (Organizacdo Mundial da Saude), uma pessoa com perda
auditiva pode ser classificada pelos seguintes tipos: (1) Surdez leve - de 16 a 40 dB
(Decibel). A pessoa pode apresentar dificuldade para ouvir sons baixos, como o “tic-
tac” do relégio. (2) Surdez moderada - de 41 a 55 dB. Neste grau de perda, a
pessoa tem dificuldade em escutar o som do canto de um passaro, ou 0 som de
uma voz fraca. (3) Surdez acentuada - de 56 a 70 dB. A 0 sujeito apresentara
dificuldades em ouvir uma conversacao normal. (4) Surdez severa - de 71 a 90 dB.
O som do telefone tocando ou o som de um aspirador de pd serdo ouvidos com
dificuldades pela pessoa com tal grau de perda auditiva. (5) Surdez profunda -
acima de 91 dB. Neste grau de perda auditiva, o individuo ndo sera capaz de ouvir o
som produzido pelo motor de um automovel, tera dificuldades até mesmo de escutar
0 som de um aviao ao decolar.

Nos casos de perdas severas ou profundas, devido ao impacto da perda

auditiva, a possibilidade linguistica € a lingua de sinais.

O Ludico

A atividade ladica € uma ferramenta que facilita no desenvolvimento infantil.
Segundo Macedo, Petty e Passos (2005) o desenvolvimento humano e o meio de
aprendizagem estad diretamente ligados a atividade ludica, consideram que
“‘desenvolvimento” se refere ao um processo construtivo, em que o ser volta para si

reconhecendo suas habilidades e limites, e a0 mesmo tempo para 0 externo, em
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gue o sujeito de construi através do proprio reconhecimento interno. Ja
“aprendizagem” aborda o conceito de aquisicdo de conhecimento de forma espacial
e temporal, assim esse processo € de juntar uma coisa a outro, e sempre
acrescentando ao conhecimento precedente.

O significado de ludico esta correlacionado ao de aprendizagem e

desenvolvimento, de forma que o ensino ludico pode ser facilitador do aprendizado.

O ludico viabiliza a construcdo do conhecimento de forma
interessante e prazerosa, garantindo nas criangas a motivacao
intrinseca necesséria para uma boa aprendizagem, até converté-las
em adultos maduros, com grande imaginacdo e autoconfiancga,
mesmo aqueles que apresentam alguma dificuldade na sua
aprendizagem ou na aquisicdo do conhecimento (OLIVEIRA, 2010,

p.9).

Considerando o ludico um importante aliado na educacéo infantil, 0o mesmo é
utilizado também como uma pratica inclusiva, de criancas com dificuldades, ou até
mesmo com atraso no desenvolvimento global infantil. Trinca e Vianna (2014 p.164)
discutem que “a utilizagdo de estratégias educativas criativas na abordagem dos
contetdos estimula a fantasia, ou seja, a arte que possibilita 0 éxtase, a superacao
de limites, momentos de prazer e felicidade”. Sendo assim todo aspecto criativo que

€ utilizado na prética do aprendizado, considerado entédo de extrema importancia.

Tecnologias utilizadas para o desenvolvimento de aplicativos para
aprendizagem ludica

Com o desenvolvimento rapido observado nas tecnologias de informacao nos
ultimos anos foram desenvolvidas diferentes tecnologias que permitem a crianga
surda poder se incluir na sociedade. Algumas das tecnologias utilizadas séo
desenvolvidas para utilizacdo em dispositivos moveis utilizando plataforma Android,

gue s&o mais presentes no cotidiano das criangas em geral.

Dispositivos Méveis

De acordo com Baltzan e Philips (2012) as tecnologias sem fios tém a
capacidade de centralizar informacfes principais e eliminar 0s processos
redundantes. A grande mobilidade deste tipo de tecnologia aumenta a produtividade

e ajuda a reduzir os custos de empresas (DARIVA, 2011).
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A concepcdo de dispositivos moveis se caracteriza por mobilidade,
processamento e a capacidade de comunicacdo sem a utilizacdo de fios, além de
permitir ao usuéario acessar informacdes e servicos em qualquer lugar, em qualquer
hora.

Com a popularizacdo dos dispositivos modveis, proporcionou-se um
crescimento no ambito da computacdo movel, ocasionando a producdo de
aplicacoes destinadas a equipamentos portateis do tipo PDA’s (Assistentes digitais

pessoais), informa Pitombeira (2006).

Android

Android € uma plataforma baseada em Linux, e seu principal foco é em
dispositivos moéveis, como smartphones e tablets. O projeto Android inicialmente
pertencia a Android Inc., na qual seu principal amago era no desenvolvimento de
sistemas embarcados. Em 2005, a gigante Google adquiriu a Android Inc., com
intuito de lancar no mercado um software padrédo para dispositivos moveis. O fato do
sistema operacional Android ser open source atraiu muitos desenvolvedores de
aplicativos moveis. Com o aumento de utilizadores, veio consequentemente a
criacdo de padronizacdo e materiais sobre o sistema operacional supracitado. A
edicdo de componentes originarios do sistema operacional Android possibilita ter
uma capacidade de seguranca muito forte (BRUNING, 2014).

Para que uma aplicacdo acesse dados de outra aplicacdo, a mesma
necessitard de permissdes explicitas. Toda aplicacdo necessita ser assinada com
um certificado cuja chave privada é mantida pelo o respectivo desenvolvedor. Usado
unicamente para estabelecer relagdes de confianca entre as aplicagdes (PEREIRA,
SILVA, 2009).

O Android possui arquitetura em niveis, conforme demonstrado na Figura 1.

Segundo a documentacdo da Android (2015), a base da Arquitetura do
Android é o Linux Kernel. O Android é todo desenvolvido em uma versao
diversificada do Kernel 2.6 do Linux, otimizada para um melhor gerenciamento de
bateria e troca de arquivos (FRANZ, 2012). Este nivel também é responsavel pelo
gerenciamento de processos e memoria, e por rodar em Linux, o sistema
operacional acaba recebendo alguns recursos, como suporte a multitarefa e

multiusuario.
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Fonte: ANDROID Security Overview.

Continuando, sob a otica da documentacdo Android (2015), o nivel Native
Libraries contém as bibliotecas, um conjunto de instrucdes que dizem ao dispositivo
como lidar com diferentes tipos de dados. No mesmo nivel, a camada Android
Runtime inclui um conjunto de bibliotecas do ndcleo Java e a maquina virtual Dalvik.
As diretrizes da documentacao Android (2015) apontam que o Android Framework é
a préoxima camada, que compreende as APl's para o desenvolvimento dos
aplicativos. Esta camada facilita o trabalho dos desenvolvedores por abstrair o
acesso a bibliotecas escritas em C e C++.

Ainda sob as diretrizes da documentacdo Android (2015), na ultima camada
Applications encontrasse os aplicativos escritos em Java. Os aplicativos nativos e
desenvolvidos por terceiros ficam no mesmo nivel, 0 que permite substituir os

aplicativos nativos, deste modo oferecendo maior flexibilidade na plataforma.

SQLite
SQLite é um banco de dados Open Source, que é incorporado em Android.

Nele € suportado recursos de banco de dados relacionais padréo, como sintaxe
SQL, transacdes e instrucdes preparadas. O SQLite requer pouca memoria em
tempo de execucéo (cerca de 250 Kbytes) (VOGELL, 2011).
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O SQLite funciona como um "mini-SGBD", sendo capaz de criar um arquivo
em disco, ler e escrever diretamente sobre ele, este arquivo € capaz de manter
varias tabelas, podendo atingir até 2 terabytes de tamanho e tem extensao ".db".
(GONCALVES, 2013)

Segundo Gongalves (2013) algumas das caracteristicas do SQLite s&o:
Suporte ao uso de transacdes; integridade referencial (chaves estrangeiras); suporte

a maior parte dos comandos SQL 92.

Android Studio

A Google oferece um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) para
desenvolvedores que desejam criar aplicacdes Android. Essa IDE é o Android
Studio, 0 mesmo oferece uma ferramenta completa para tratar com as aplica¢des do
mais variado tipo destinado ao sistema operacional Android. (ANDROID STUDIO,
2016)

Os principais recursos fornecidos pelo Android Studio sdo: sistema de
construcdo flexivel baseado em Gradle; ambiente unificado, onde pode-se
desenvolver para todos os dispositivos Android; Instant Run para enviar alteracdes a
aplicativos em execucdo sem compilar um novo APK; modelos de codigo para
ajudar a construir caracteristicas comuns de aplicativos; ferramentas e estruturas de
teste abrangentes; editor de layout rico com suporte para edicdo de temas no estilo
arrastar e soltar; ferramentas de verificacdo de codigo suspeito para detectar
problemas de desempenho, usabilidade, compatibilidade de versédo, e outros;
ProGuard recurso de assinatura de aplicacdes; suporte embutido para Google Cloud
Platform, tornando mais facil para integrar o Google Cloud Messaging e App Engine;

Quando se desenvolve uma aplicagdo com volume menor de dados, se faz
possivel o gerenciamento da mesma, sem a necessidade de uma integragdo com
banco de dados, sendo que a IDE permite o armazenamento de midias a serem

utilizadas na construcéo da aplicacao.

Procedimentos Metodolégicos

A partir do método pesquisa-acao, onde o pesquisador realiza uma analise
critica, levantando as demandas a serem trabalhadas que conclui em uma solucéo
ou melhoria para o problema (MICHEL, 2015), visa a necessidade do
desenvolvimento de um protétipo destinado ao publico de criangas com deficiéncia
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auditiva severa e/ou profunda de 2 a 4 anos, esse estudo busca auxiliar no
aprendizado de LIBRAS. Para atender tal objetivo buscou-se realizar entrevista
semiestruturada com um fonoaudiélogo, com objetivo de levantar informacdes
relevantes ao projeto; desenvolver o prototipo de aplicacdo em Android, com base
no levantamento obtido pela entrevista semiestruturada; testar a aplicacdo em
Android em 1 ou mais criancas de 2 a 4 anos de idade com surdez severa e/ou
profunda; e realizar uma entrevista ndo estruturada com o feedback dos
responsaveis do sujeito pesquisa.

O presente artigo € de cunho qualitativo, pois a pesquisa qualitativa tem
como foco os aspectos da realidade que ndo pode ser quantificado, entendendo que
entre as relacdes sociais a uma explicacdo dinamica e subjetiva. Visando facilitar
gue o pesquisador possa coletar os dados necessarios em que se desenvolve o
estudo (GERHARDT; SILVEIRA, 2009)

De carater exploratério esta pesquisa visa atender as principais dificuldades
no desenvolvimento da crianca surda, entendendo que ela € o principal foco do
presente estudo.

Materiais e Métodos

No primeiro momento foi realizado uma entrevista aberta com uma
fonoaudidloga no Centro Universitario Barriga Verde, na qual obteve-se
informacgdes, nas quais constatou-se a necessidade da implantacdo do atual projeto.
A partir deste, foi realizado a elaboracdo da analise de requisitos, andlise de
negocios, diagrama de fluxo de casos de uso, diagrama de atividades, entre outros
itens necessarios para o desenvolvimento do projeto.

Com a documentacdo concluida, foi dado inicio a pesquisa, assim como ao
desenvolvimento da aplicacdo. O mesmo € projetado sobre a plataforma Android, e
para o seu desenvolvimento foram utilizados o ambiente de desenvolvimento
integrado Android Studio, o editor de videos Camtasia, o editor de imagem

Photophop.
Resultados e Discussao

Conforme o objetivo proposto, a aplicacdo oferece de forma ludica o auxilio
na alfabetizacdo em LIBRAS, visando que as formas geométricas propostas na
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aplicacdo sdo de acordo com a idade da crianca, sendo elas coloridas, assim

retendo a atencéo da crianca para o uso do aplicativo.

Figura 2 - Tela Inicial

eRenAR e

ProjetoTce

Fonte: Os Autores (2016).

O protétipo funciona da seguinte maneira: Ao abrir a aplicacdo o usuario ira
se deparar com a tela inicial, representada pela Figura 2, em que consta as
categorias de vocabulos e menu de relatérios. As categorias presentes sao:
Alfabeto, Numeros, Familiares, Cores. Com isto o usuario escolhe qual categoria

quer ver.

Figura 3 - Tela Vocabulos '

ECEErGrrry

Alfabeto

Fonte: Os Autores (2016).

Apbs escolher a categoria desejada, 0 usudario encontrara uma tela

semelhante a Figura 3, que representa 0s vocabulos relacionados a categoria
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escolhida. Apds escolher o vocabulo desejado, ira reproduzir uma midia, em que é
elucidado como fazer o gesto em LIBRAS para tal vocabulo, esta acdo é

representada na Figura 4.

Figura 4 — Reproducao Midia

ISR O e ® 3%017:40

Video

Fonte: USP Lingua Brasileira de Sinais -EAD.

Ao realizar o teste, a crianca demostrou interesse no uso da aplicagao.
Sendo que a mesma associou 0s vocabulos ao seu dia a dia, como por exemplo a
letra A, em que a crianga gesticulou um avido decolando. Devido a facil e rapida
aderéncia, observou-se que a aplicacdo é apta para o uso de criangcas na faixa
etaria de 2 a 4 anos de idade. Ao perceber a utilizagdo fluida da aplicagéo pela
crianga, os pais solicitaram a instalacdo do prototipo em seus smartphones.

Apods o teste, foi realizado uma entrevista semiestruturada, em que 0s pais
relataram a dificuldade de encontrar ferramentas voltadas ao publico infantil para
auxiliar no aprendizado de LIBRAS, e que o prototipo ira favorecer a interacédo entre
pais e filho, correlacionando com o aprendizado da crianca.

A Figura 5 representa a tela destinada ao relatério. Através dela pode-se
acompanhar os vocabulos mais acessados pela crianca, e acompanhar a evolugéo

no aprendizado do mesmo. O relatorio relata a informacdo dos 15 vocabulos mais
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acessados. A imagem representada na Figura 5 relata o resultado real obtido na

testagem do prototipo na amostra selecionada.

Figura 5 — Relat6rio Vocabulos
QOEGHRGE % 50% M 09:56

ProjetoTcc

Avd

Letra A
LetraB
Verde
Vemnelho

14,29 14,29
Vermelho Avo

14,29
Verde

Mais Vistos

14,29 42,86
Letra B Letra A

Vocabulos Mais Acessados

Fonte: Os Autores (2016).

Consideracgbes Finais

O presente estudo teve como objetivo a criacdo de um prototipo de aplicacao
construido sobre plataforma Android, a fim de auxiliar no aprendizado de LIBRAS,
gue € considerada o principal meio de comunicacdo do ser com deficiéncias
auditivas.

Com o desenvolvimento e teste do aplicativo em uma crianca dentro da faixa
etaria estipulada, observou-se que a forma ludica com que o aplicativo funciona
ajuda a crianga na interpretacdo e aprendizado dos conceitos, ou seja, o aplicativo
cumpre o objetivo do desenvolvimento.

O presente estudo tem como planos futuros o aperfeicoamento dos relatorios,
para que se tenha um resultado mais especifico, tal como a quantidade de vezes
gue o usuario visualizou determinado vocabulo no dia. Ainda como planos futuros,
existem a intencdo de criar perfis por usuario, onde pode ser criado vocabulos

especificos por usuario, deste modo ajustando-se a aplicacdo conforme o usuario.
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CAPITULO 14

APLICACAO DO METODO CPM PARA DETERMINACAO DO PRAZO DE
ENTREGA DE UMA OBRA

Jordy Nasario da Silva
Daniel Magagnin
Julio Preve Machado

Leonardo Bristot

Resumo: Planejar uma obra é de suma importancia para a garantia da entrega da
mesma dentro dos prazos pré estabelecidos. Os atrasos nas entregas das obras
podem acarretar em multas e indenizacbes a empresa. O objetivo desta pesquisa
refere-se a determinacdo do prazo de entrega de uma obra em estudo, localizada
no municipio de Bragco do Norte, SC. Foram utlizados o métodos CPM de
planejamento e a base de dados de produtividade publicada no livro Planejamento e
Controle de Obras, de Aldo Dérea Mattos (2010). A obra em estudo consiste huma
residéncia unifamiliar de 366,22 m? de area construida. De acordo com o resultado
desta pesquisa, estima-se um prazo total da obra em estudo de 289 dias uteis. Esse
mesmo cronograma mostrou um caminho critico com 30 atividades criticas,
sobrando 16 atividades com folgas.

Palavras-chave: Planejamento, Caminho Critico, Edificacdes.

Introducéo

Uma das grandes dificuldades enfrentadas pelos empresarios da construcao
civil é a determinacdo dos prazos de entrega de seus imdveis aos seus clientes.
Essa definicdo precisa, obrigatoriamente, ser estabelecida em contrato, podendo
implicar altos custos como multas e indenizacdes a serem pagas pelos empresarios
aos seus clientes, caso os prazos nao sejam atendidos. Para que esses problemas
nao ocorram, determinar o prazo de entrega de um imével de forma precisa passa a
ser uma grande necessidade.

A construcéo civil € um ramo que trabalha em um ambiente muito dinamico e
mutavel, com uma grande quantidade de variaveis que afetam diretamente o custo e
0 prazo da obra (MATTOS, 2010). Grandes niveis de desperdicios e baixo indice de
produtividade, quando comparados com outros ramos industriais, afetam
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diretamente o prazo total das obras. Assim, segundo Nocéra (2015) as respostas

para as principais causas de atrasos e prejuizos na construcao civil sdo:

o A falta de integracdo entre os setores da construtora;

o N&o utilizacdo de metodologia de gerenciamento de projetos;

o N&o utilizacdo de metodologia de planejamento e controle de obras;

o N&o utilizacao de ferramentas apropriadas de planejamento e controle.

Tratando de ferramentas apropriadas de planejamento e controle, o0 método
CPM, Critical Path Method (Método do Caminho Ciritico), consiste num método
deterministico, onde por meio de diagramas de redes de atividades, utilizando
duracdes Unicas de cada atividade, obtém-se de forma precisa o prazo final da obra.
Além do prazo final, o método também disp6e da determinacdo de atividades
criticas, que nao possuem folgas de duracdes. Todas essas informacdes,
possibilitam a realizacdo do controle de producao da obra, contribuindo para que a
mesma seja entregue no prazo previsto (FACHINI, 2005).

Com base no exposto, a presente pesquisa tem como objetivo geral
desenvolver um cronograma de atividades, utilizando o método CPM, para
determinar o prazo de entrega de uma obra em estudo, localizada no municipio de
Braco de Norte, SC. Para a elaboracao deste cronograma de atividades, propde-se
0s objetivos especificos relacionados a determinar a duracdo dos servigos
necessarios para a construcado da obra em estudo; definir o sequenciamento ideal
dos servigos que constituem a construgéo da obra em estudo e determinar o prazo

total da obra em estudo e as folgas dos servigos constituintes.

Projeto e Gerenciamento de Projetos

O termo projeto consiste num empreendimento a ser realizado dentro de um
determinado esquema, esbo¢co e com um objetivo bem especifico. Um projeto deve
ter um inicio e término bem definidos e deve gerar um resultado com caracteristicas
inovadoras, ou seja, tornando-o Unico. Gerenciar um projeto é garantir que o seu
objetivo e suas caracteristicas sejam de fato alcancadas (NOCERA, 2015).

Ainda segundo o PMI (2013, p. 4), “gerenciamento de projetos € a aplicagéo
do conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto para

atender aos seus requisitos”.
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O gerenciamento de projetos, apesar de sempre estar presente na
vida do homem, comecou a ser estruturado e definido como
disciplina autbnoma a partir de 1940, quando programas importantes
gue necessitavam de estruturacdo especifica foram desenvolvidos.
Entre esses programas podemos citar o Projeto Manhattan
(construcdo da primeira bomba atbmica) e o Submarino Polaris.
Essa estruturacdo do gerenciamento de projetos iniciou com o
reconhecimento da necessidade de estabelecer conceitos, técnicas
e processos que direcionassem 0S responsaveis para o0
cumprimento dos objetivos de desempenho técnico, tempo, custo e
qualidade (NOCERA, 2015, p.20).

Um projeto pode ser divido em varias fases. As fases de um projeto € um
conjunto de atividades relacionadas de maneira l6gica que culmina na concluséo de
uma ou mais entregas (PMI, 2013).

Um projeto tem um inicio e um fim bem definido e é composto por estagios
gue definem o seu ciclo de vida. Segundo (MATOS, 2010), o ciclo de vida do

empreendimento compreende varios estagios:

o Estagio | - Concepcdo e viabilidade;
o Estagio Il - Detalhamento do projeto e do planejamento;
o Estagio Il — Execucao.

Planejamento da Construcéo Civil

O planejamento pode ser definido com um método que, utilizando técnicas
cientificas, tem como propdsito aumentar a eficiéncia, a racionalidade e a seguranca
gue o projeto transmite. Por meio de previsbes, programacdes, coordenagcao e
controle dos resultados, busca-se cumprir o objetivo definido no projeto (AVILA;
JUNGLES, 2000, apud Hernandes, 2002).

Na construgdo civil o produto final de um planejamento é a geragcdo do
cronograma e calculo das folgas. Para chegar a esse produto final, o planejador da
obra precisa definir as atividades, definir as duracdes, definir as precedéncias,
montar o diagrama de rede, identificar os caminhos criticos, e por fim gerar o

cronograma e calcular as folgas (MATOS, 2010).

Gerenciamento de tempo no projeto
O gerenciamento de tempo no projeto sdo esfor¢cos necessarios aplicados
nas atividades do projeto, para alcancar o objetivo especificado pelo cronograma do

projeto.

Livro Digital 215



Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
Processos e Desenvolvimento

unidave

Segundo o (PMI, 2013), “o gerenciamento do tempo do projeto inclui os

processos necessarios para gerenciar o término pontual do projeto”.

Planejamento e gerenciamento do cronograma

O Planejamento e gerenciamento do cronograma consiste no processo de
estabelecer os procedimentos e as documentacbes necessarias para o
planejamento, desenvolvimento, gerenciamento e controle do cronograma (PMI,
2014).

O cronograma € um método bem estabelecido, e ndo um conjunto de barras
desenhadas ao acaso. O cronograma integrado leva em consideracdo as premissas
usadas e materializa graficamente o resultado dos calculos efetuados segundo o
PERT/CPM. A Figura 1 apresenta apresenta um cronograma simples de barras,
com os dias de inicio e fim das atividades (MATOS, 2010).

Figura 1 — Cronograma simples

DIAS

ATIV. FT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

0-10
0-20
10-30
10-40
20-40
20- 60
30-50
40- 50
40- 60
50-70
50- 80
60- 70
60-80
70-80

Fonte: Adaptado de Mattos (2010).

OO W LWl uo W 0o M

Definir as atividades

E o processo de identificacido e documentacdo das atividades a serem
aplicadas. Essa fase de reconhecimento das atividades requer especial
concentragdo, pois € nela que se decompde o0 escopo completo do projeto em
unidades de trabalho de forma mais clara e de manejo mais facil. Aquilo que n&o for
apontado e relacionado sob a forma de atividade n&o integrard o cronograma
(MATOS, 2015; PMI, 2014).

Para se planejar uma obra é necessario decompor suas atividades e
subdividi-las em partes menores. Por meio desse processo, 0 escopo integral da
obra é desmembrado em unidades menores e mais especificas, ficando mais
simples o manejo das mesmas. Os grandes blocos sdo esmiucados até atenderem
as necessidades do planejador (MATOS, 2015).
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Sequenciar as atividades

E o processo de identificacdo e documentacéo dos relacionamentos entre as
atividades. Ao sequenciar as atividades de um projeto, o planejador alcangca um alto
nivel de eficiéncia em face de todas as restricdes do projeto. Com esse processo,
definisse uma sequéncia légica do trabalho (PMI, 2014).

Para sequenciar as atividades, o planejador deve estudar as suas respectivas
precedéncias. As atividades predecessoras sdo as atividades cuja o0 seu termino €
necessario para que uma atividade possa comecar. Para cada atividade, o
planejador deve avaliar as suas dependéncias, ou seja, de quais outras atividades
estas dependem. Esse trabalho de listar as dependéncias das atividades € intuitivo,
ou seja, segue a sequéncia légica da execucdo do empreendimento (MATTOS,
2010 apud VIEIRA 2014).

Estimar os recursos das atividades

Para poder realizar as atividades € necessario fazer uma estimativa dos tipos
e quantidades de material, recursos humanos, equipamentos ou suprimentos. O
principal beneficio deste processo € identificar o tipo, quantidade e caracteristicas
dos recursos exigidos para concluir a atividade, permitindo estimativas de custos e
de duragao mais exatas (PMI, 2014).

Estimar as duracfes das atividades

E a estimativa dos periodos de trabalho que serfo necessarios para terminar
as atividades especificas. Ha tarefas que tém duragéo fixada, como a cura do
concreto e ha tarefas com duragédo dependentes da parcela de recursos, como, por
exemplo, uma atividade de pintura que pode ser concluido em 20 dias por 2
pintores, ou em 10 dias por 4 pintores (PMI, 2014; VASCONCELOS 2016).

A duracgdo de uma atividade € o tempo necessario para executar determinado
servico ou tarefa, podendo ser em minutos, horas, dias, semanas ou meses. Para 0
planejamento de obras, as unidades de tempo mais comum séo os dias, podendo-
se utilizar semanas para obras muito longas, ou horas para obras mais curtas
(TEPEDINO, 2014).
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Segundo (Marchiori, 2009 apud VIEIRA, 2014), os tempos associados as

atividades dependem de fatores como:

o Quantidade de servico a ser executado;
o Produtividade da mao-de-obra;
o Quantidade de recursos alocados (equipes).

Desenvolver o cronograma

A etapa do desenvolvimento do cronograma consiste num método de analise
das sequéncias das atividades, juntamente com suas duragbes e recursos
necessarios, formando um planejamento bem definido, levando em conta as
premissas adotadas, mostrando graficamente o resultado dos calculos do
planejamento (MATOS, 2010; PMI, 2014).

Controlar o cronograma

Controlar o cronograma consiste no monitoramento do andamento das
atividades do projeto, para atualizacdo no seu progresso e gerenciamento das
mudancas. Tem como principal beneficio a possibilidade do planejador identificar o
desvio do planejado e tomar as medidas corretivas e preventivas, diminuindo o risco
de surpresas indesejaveis (PMI, 2014).

O planejamento é dinamico por natureza e imprevisivel, por isso a
necessidade e importancia de um bom controle do cronograma planejado. O
controle do cronograma nada mais é do que o acompanhamento das atividades e
posteriormente tomar as devidas providenciais para manter o planejamento
referencial ou a linha de base (baseline). Ao realizar o controle do cronograma o
planejador comeca a solicitar informagdes de campo para a sua atualizacgéo,
tornando o planejamento dependente das informacdes das atividades que estdo
sendo realizadas em campo. O Quadro 1 exibe as causas dessa dependéncia

(MATOS, 2010).

Método PERT/CPM e caminho critico
O método do caminho critico, Critical Path Method, cuja a sigla € CPM e o

método PERT, Program Evaluation and Review Technique (Técnica de Avaliacdo e
Revisdo de Programas), sdo meétodos que permitem indicar as relacbes de

precedéncias entre as inuUmeras atividades do projeto, determinando o caminho
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critico, isto €, a sequéncia das atividades que se sofrer algum atraso em algum de

seus componentes, vai atrasar diretamente o prazo final do projeto (MATOS, 2010).

Quadro 1 — Motivos para verificacdo das atividades em campo

JUSTIFICATIVAS PARA O CONTROLE DE OBRAS

As atividades hem sempre sao iniciadas na data prevista;

As atividades hem sempre sdo concluidas na data prevista;

Ocorrem alteracBes de projeto que impactam na execucao das tarefas;

Ocorrem flutuacdes de produtividade que alteram a duracdo das atividades;

A equipe decide mudar o plano de ataque da obra;

A equipe decide mudar a sequéncia executiva de alguns servicos;

A equipe decide mudar o método construtivo de alguma parte da obra;

Ocorrem fatores que, embora previsiveis, ndo sdo mostrados de maneira precisa no
cronograma como chuvas, cheias, etc.;

Ocorrem fatores imprevisiveis que interferem na execugéo de servi¢os: greves, paralisacoes,
interferéncias de terceiros, acidentes, etc.;

Ocorrem atrasos no fornecimento de material;

O planejador descobre que faltam atividades no planejamento (escopo incompleto), ou que
| ha atividades a mais (escopo incorreto).

Fonte: Mattos (2010).

Método do caminho critico (CPM) € um método empregado para estabelecer
a duracdo minima do projeto e mostrar o nivel de flexibilidade nos caminhos l6gicos
de rede dentro de um cronograma. A analise da constru¢éo ao longo do caminho
critico pode facilitar na determinacéo da situagéo do cronograma, pois a variacdo no
caminho critico tera um impacto direto no tempo final da obra (PMI, 2013).

A técnica de revisdo e avaliacdo de programa (PERT) consiste em uma
técnica de estimativa que aplica uma média ponderada de estimativas otimista,
pessimista e mais provavel quando existe incerteza em relacdo as estimativas da
atividade distinta.

O método PERT/CPM pode ser considerado como sendo o planejamento
realizado através de uma rede, apresentando um sequenciamento légico entre as
atividades, com uma independéncia ligada entre si, a fim de alcancar um
determinado objetivo (NOCERA, 2015).

O diagrama de rede é uma reproducédo gréafica das atividades considerando
subordinacéo entre elas, tem como principal beneficio a compreensibilidade de
visualizar e conduzir o projeto, pois consiste de uma forma simples e eficaz
(MATOS, 2010).

Existem duas maneiras de representar um diagrama de rede, o método das

flechas e 0o método dos blocos. Cada método detém suas particularidades de
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célculo e representacfes graficas, mas ambos chegam aos mesmos resultados,
ficando a escolha do projetista qual método optar. O caminho critico, que consiste
no montante das duragBes das atividades criticas, sendo predominante para a
determinacdo prazo final da obra, deve ser demonstrado em qualquer dos dois
métodos (SCOTTI, 2014). A Figura 02 apresenta um diagrama de rede do tipo

blocos com a representacdo do caminho critico.

Figura 02 — Exemplo de um caminho critico em um cronograma de rede do tipo blocos

6|5 ]
B
11| 5|15

1|5|5 15|15|30
@ A 0
1[ofs 6| o |20

Caminho A-B-Dr = 25

6 |10] 15
Caminho A-C-D - 30
c (Caminho critico)
EREG
CHAVE Atividade - .
nond  |,om. | bumgio | 5T
Nome da atividade
Iniicio Falga Términa
imais ame) e maks tane|
0BS.: Este exemplo usa a convencao aceita de inicio do projeto no Elo de caminho critico —
primeiro dia para calcular as datas de inicio e término. Ha outras Elo de caminha ndo critico

convengoes aceitas que podem ser usadas.

Fonte: PMI (2014).

Procedimentos Metodolégicos

A pesquisa se classifica quanto a natureza em uma pesquisa aplicada,
segundo (PEREIRA, 2010). A pesquisa aplicada tem como propésito produzir
conhecimento para utilizacdo pratica e dirigir as respostas de problemas
caracteristicos, envolvendo verdades e interesses locais.

No que diz respeito a forma de abordagem do problema, esta pesquisa sera
do tipo quantitativa, caracterizada pelo emprego da quantificacéo, tanto no processo
de coleta de dados quanto na utilizacdo de técnicas para o tratamento dos mesmos.
A abordagem quantitativa apresenta dados aparentemente menos questionaveis
devido a representacdo numeérica e isencdo da tendenciosidade do pesquisador

(OTANI, 2011).
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Quanto ao objetivo geral, a pesquisa se classifica como exploratéria. A
técnica utilizada para abordar o objetivo geral foi um estudo de caso. O estudo de
caso acontece “quando envolve o estudo profundo e exausto de um ou poucos
objetos de maneira que se permita 0 seu amplo e detalhado conhecimento”
(PEREIRA, 2010).

A pesquisa a ser desenvolvida consiste na realizacdo de um cronograma
para a determinacdo do prazo de entrega de uma constru¢cdo que consiste numa
residéncia unifamiliar de 366,22mz2. Os projetos e informagdes sobre a obra foram
fornecidas pelo engenheiro Dagmar de Oliveira Mafei. Essa residéncia sera
localizada na cidade de Braco do Norte. Ela é dividida em trés pavimentos como
garagem (Figura 3), térreo (Figura 4) e pavimento superior (Figura 5). A Figura 6
ilustra uma imagem em perspectiva da fachada da construcéo.

Figura 3 — Planta baixa garagem

BT

Fonte: Dag Escritério de Engenharia (2015).

Figura 4 — Planta baixa pavimento térreo

Fonte: Dag Escritorio de Engenharia (2015).
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Figura 5 — Planta baixa pavimento superior

]
1§h
Propdo Law

=
Fonte: Dag Escritério de Engenharia (2015).

Figura 6 — Fachada em perspectiva

|

Fonte: Dag Escritério de Engenharia (2015).

O cronograma em estudo sera dimensionamento segundo o0 método
deterministico CPM, contando com a auxilio da ferramenta do Microsoft Project
2010.

Para o célculo das duracdes das atividades, serdo levadas em consideracéo

as atividades que nao serdo terceirizadas e as atividades terceirizadas. Para as
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atividades que nao serao terceirizadas, serdo utilizados os dados de produtividade
publicados no livro Planejamento e Controle de Obras, do autor Aldo Dorea Matos.
J& as atividades terceirizadas, como as atividades relacionadas a servi¢os elétricos
e hidraulicos, terdo suas durac¢des definidas com base informacdes fornecidas pelas
empresas contratadas e pela empreiteira que executara a obra.

Por meio das informacdes obtidas pelo projeto da residéncia em estudo,
serdo levantadas todas as atividades da obra, montando assim a sua EAP
(Estrutura Analitica de Projeto). Com as atividades definidas, serdo levantados os
guantitativos de cada atividade, para posteriormente calcular a duracdo dessas
atividades. Tais duracdes serdo calculadas com base na equipe de funcionarios pré-
definida para a construcéo e com os indices de produtividades j& mencionados.

Com as duracbes das atividades definidas, ser4d desenvolvido o
sequenciamento das atividades. Para cada atividade serd definida sua
predecessora. Apos todas as ac¢des mencionadas, o prazo final da obra sera

calculado, obtendo também o seu caminho critico e as atividades com folgas.

Resultados e Discusséo
Com base em todas as acbes apresentadas nos procedimentos metodologicos,
obtém-se inicialmente a EAP (Estrutura analitica de projeto) da obra em estudo,

apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Estrutura analitica do projeto em estudo

1 Servigos Iniciais
1.1 Limpeza do Terreno
1.2 InstalacBes provisoérias (dgua, luz e barraco de obra)
1.3 Locacéo da obra
2 Infra estrutura
21 Elementos de infra-estrutura (Fundacdes e Contencgdes)
3 Supra estrutura
3.1 Elementos estruturais (Pilares, Vigas, Lajes e escadas)
4 Alvenaria
4.1 Assentamento de alvenaria de vedacgéao e vergas/contravergas
4.2 Rasgos nas paredes para a passagem de tubulagfes
4.3 Passagem das tubulacfes elétricas (caixas e eletrodutos)
4.4 Passagem das tubulag¢des hidraulicas e gas (agua, esgoto, pluvial e gas)
5 Cobertura
5.1 Preparacéo de estrutura de madeira
5.2 Colocacéo de telhas de fibrocimento i=15%
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5.3 Instalagdo de calhas
5.4 Instalagéo de rufos
6 Revestimento interno argamassado
Chumbamento das tubulacdes e contramarcos e preparacdo para o reboco
6.1 | (tagueamento das paredes)
6.2 Chapisco de paredes internas
6.3 Reboco de paredes internas (camada Unica)
6.4 Chapisco de teto interno
6.5 Reboco de teto interno
6.6 Regularizacdo do piso interno
7 Revestimento externo argamassado
71 Chapisco externo das paredes
7.2 Reboco externo das paredes
7.3 Regularizacdo do piso externo
8 Impermeabilizacéo
8.1 Impermeabilizacdo das cortinas de concreto
8.2 Impermeabilizacdo dos boxes do banheiro
8.3 Impermeabilizacdo dos pisos das varandas
8.4 Impermeabilizacdo das lajes de cobertura expostas
8.5 Impermeabilizacdo da &rea da banheira
9 Acabamentos cerdmicos (Parte 1)
9.1 Assentamento dos azulejos internos das paredes
9.2 Rejuntamento dos azulejos internos das paredes
10 Forros internos
10.1 Forro de gesso comum liso (placas de gesso + negativo)
11 Pintura externa de paredes
11.1 Aplicacéo do selador
11.2 Aplicacéo das 3 demé&os de tinta
12 Outros revestimentos externos de parede
12.1 Colocacéo de deck em madeira na fachada frontal e lateral
13 Esquadrias de aluminio
13.1 Instalacdo das janelas de aluminio e vidro
14 Pintura interna (Parte 1)
14.1 Emassamento das paredes e tetos (Massa acrilica)
14.2 12 demao de tinta nas paredes e tetos (tinta acrilica)
15 Acabamentos cerdmicos (Parte 2)
15.1 Assentamento ceramico de pisos internos
15.2 Assentamento cerdmico de pisos externos
15.3 Rejuntamento interno e externo
16 Esquadrias de madeira
16.1 Portas de madeira e rodapés (kit porta pronto)
16.2 Instalacéo de rodapés (kit pronto)
17 Instalac8es elétricas
17.1 Passagem de fiacOes elétricas
18 Pintura interna (Parte 2)
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18.1 Duas ultimas demdos de tintas nas paredes e tetos (tinta acrilica)
19 Acabamentos elétricos e hidraulicos
19.1 Instalacfes de vistas de tomadas e interruptores
19.2 InstalacBes de loucas e metais sanitarios

20 Servicos finais

20.1 Limpeza final da obra

Fonte: Os Autores (2016).

Apos identificacdo das atividades, o proximo passo da pesquisa foi definir as
duracfes dessas atividades.

A duracdo das atividades foi obtida com base em calculos de produtividade
para as atividades nao terceirizadas, bem como as estimativas vindas dos
empreiteiros da obra em estudo para atividades terceirizadas. A Tabela 1 apresenta

um dos calculos desenvolvidos para a determinacdo da duracéo das atividades.

Tabela 1 — Exemplo de calculo de duracéo das atividades

Quantidade Equipe Base indice da Jornada Duracéo
Atividade Unid. te servico Pedrei S ¢ Equipe Diéaria adotada
¢ edreiro ervente (horas/m?) (horas) (dias)
g:rae%zgci)nczgrnas u 754,5 2,0 2,0 0.2 8,0 18,8625
Reboco de
paredes internas m? 754,5 2,0 2,0 0,4 8,0 37,725

(camada Unica)

Fonte: Os Autores (2016).

Os calculos das duracdes das atividades nado terceirizadas da obra foram

obtidos através da aplicacéo da Equacéo 1.

e Quantidade de servicos x indice
Duracéo = :

Quantidads d recursos x Jornada diaria ds trabainc ()

A quantidade de recursos de mao de obra utilizados para a determinacéo da
duracdo das atividades nédo terceirizadas do cronograma da obra estdo
apresentadas na Figura 7.

Analisando a Figura 07, percebe-se que o pico maximo da quantidade de
mao de obra ocorreu no més de abril de 2017, onde na ocasido a obra contava com
uma equipe de 8 ajudantes, 4 carpinteiros, 2 armadores e 2 pedreiros.

Depois de definir a EAP da obra e a duracdo das atividades, foi realizado o

sequenciamento l6gico de todas as atividades. Por ultimo, foi realizado o calculo da
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duracdo final da obra. O Quadro 3 apresenta a representacdo descritiva do

cronograma produzido.

Figura 7 — Quantidade de recursos de mao de obra para as atividades ndo terceirizadas

8 -
8o
Qo
Ee
-: -D 4 T
c
b
S £ 2 -
O -
A A A (\ A (\ /‘\
R A S AR N N N N \;
) \(}Q\ :\E‘T\‘\ i\\'}\\ '5\0\\ \\,\\\ \\6\\ . \Q\\ . {S\ CS_K_,\ 0\}&,\
Meses
B Ajudante B Carpinteiro OArmador M Pedreiro
Fonte: Os Autores (2016).
Quadro 3 - Cronograma descritivo da obra
Nome da tarefa Duragdo Inicio Término Predecessoras
CRONOGRAMA DA OBRA 289 dias Seg 02/01/17 Sex 23/02/18

Servicos Iniciais 21 dias Seg 02/01/17 Seg 30/01/17

Limpeza do Terreno 7 dias |Seg 02/01/17 Ter 10/01/17
Obrell?stalagoes provisorias (agua, luz e barraco de 7dias  Qua 11/01/17 Qui 19/01/17 3
Locacéo da obra 7 dias |Sex 20/01/17 Seg 30/01/17 4

Infra estrutura 30dias Ter 31/01/17 Ter 14/03/17

Elem~entos de infra-estrutura (Fundacbes e 30 dias Ter 31/01/17 Ter 14/03/17 5
Contencgdes)

Supra estrutura 35dias Qua 15/03/17 Sex 05/05/17
Elementos estruturais (Pilares, Vigas, Lajes e 35dias  Qua 15/03/17 Sex 05/05/17 7

escadas)

Alvenaria 39 dias Qua 12/04/17 Qui 08/06/17
Assentamento de alvenaria de vedagdo e 30dias Qual12/04/17  Sex26/05/17 9I+20 dias

vergas/contravergas
Ras~gos has paredes para a passagem de 3dias Seg 29/05/17 Qua 31/05/17 11
tubulagbes
Passagem das tubulagdes elétricas (caixas e 3dias  Qui 01/06/17 Seq 05/06/17 12
eletrodutos)
) Passagem das 'tubulag;oes hidradlicas e gas 3dias  Ter 06/06/17 Qui 08/06/17 13
(4dgua, esgoto, pluvial e gas)

Cobertura 15 dias Seg 29/05/17 Seg 19/06/17
Preparacéo de estrutura de madeira 5dias Seg 29/05/17 Sex 02/06/17 11
Colocacao de telhas de fibrocimento i=15% 5dias Seg 05/06/17 Sex 09/06/17 16
Instalacéo de calhas 3dias Seg 12/06/17 Qua 14/06/17 17
Instalacéo de rufos 2 dias Sex 16/06/17 Seg 19/06/17 18

Revestimento interno argamassado 78 dias Sex 09/06/17 Qui 28/09/17
Chumbamento das tubulagdes e contramarcos

e preparacéo para o reboco (taqueamento das 10 dias Sex 09/06/17 Sex 23/06/17 14
paredes)
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Chapisco de paredes internas

Reboco de paredes internas (camada Unica)

Chapisco de teto interno

Reboco de teto interno

Regularizacao do piso interno
Revestimento externo argamassado

Chapisco externo das paredes

Reboco externo das paredes

Regularizacao do piso externo
Impermeabilizacéo

Impermeabiliza¢@o das cortinas de concreto

Impermeabiliza¢do dos boxes do banheiro

Impermeabilizacdo dos pisos das varandas

Impermeabilizacéo das lajes de cobertura
expostas

Impermeabilizacdo da area da banheira
Acabamentos ceramicos (Parte 1)

Assentamento dos azulejos internos das
paredes

Rejuntamento dos azulejos internos das
paredes

Forros internos
Forro de gesso comum liso (placas de gesso +
negativo)
Pintura externa de paredes
Aplicagéo do selador
Aplicagdo das 3 demdos de tinta
Qutros revestimentos externos de parede

Colocacao de deck em madeira na fachada
frontal e lateral

Esquadrias de aluminio
Instalacéo das janelas de aluminio e vidro

Pintura interna (Parte 1)

Emassamento das paredes e tetos (Massa
acrilica)

12 demado de tinta nas paredes e tetos (tinta
acrilica)

Acabamentos ceramicos (Parte 2)
Assentamento ceramico de pisos internos
Assentamento ceramico de pisos externos
Rejuntamento interno e externo

Esquadrias de madeira
Portas de madeira e rodapés (kit porta pronto)
Instalacé@o de rodapés (kit pronto)

Instalagdes elétricas
Passagem de fiagOes elétricas

Pintura interna (Parte 2)

Duas Ultimas demé&os de tintas nas paredes e
tetos (tinta acrilica)

Acabamentos elétricos e hidraudlicos

InstalacBes de vistas de tomadas e
interruptores

InstalacBes de lougas e metais sanitarios
Servigos finais
Limpeza final da obra
Fonte: Os Autores (2017).
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17 dias
35 dias
17 dias
24 dias
16 dias
23 dias
7 dias
15 dias
1 dia
143 dias
2 dias
1 dia
1dia

2 dias

2 dias
9 dias

8 dias

1 dia
10 dias
10 dias

8 dias
1 dia
7 dias
5 dias

5 dias

3 dias
3 dias
13 dias

10 dias

3 dias

25 dias
16 dias
2 dias
7 dias
5 dias
3 dias
2 dias
7 dias
7 dias
25 dias

25 dias
2 dias
2 dias

2 dias
2 dias
2 dias

Seg 26/06/17
Qua 19/07/17
Seg 26/06/17
Qua 19/07/17
Qua 06/09/17
Sex 29/09/17
Sex 29/09/17
Ter 10/10/17

Qua 01/11/17
Qua 15/03/17
Qua 15/03/17
Sex 29/09/17
Seg 02/10/17

Ter 03/10/17

Qui 05/10/17
Seg 09/10/17

Seg 09/10/17

Sex 20/10/17
Seg 23/10/17
Seg 23/10/17

Qua 01/11/17
Qua 01/11/17
Sex 03/11/17
Ter 14/11/17

Ter 14/11/17

Ter 14/11/17
Ter 14/11/17
Seg 20/11/17

Seg 20/11/17

Seg 04/12/17

Qui 07/12/17
Qui 07/12/17
Ter 02/01/18
Qui 04/01/18
Seg 15/01/18
Seg 15/01/18
Qui 18/01/18
Seg 22/01/18
Seg 22/01/18
Qua 31/01/18

Qua 31/01/18
Qua 07/03/18
Qua 07/03/18

Qua 07/03/18
Sex 09/03/18
Sex 09/03/18

Ter 18/07/17
Ter 05/09/17
Ter 18/07/17
Seg 21/08/17
Qui 28/09/17
Qua 01/11/17
Seg 09/10/17
Ter 31/10/17
Qua 01/11/17
Sex 06/10/17
Qui 16/03/17
Sex 29/09/17
Seg 02/10/17

Qua 04/10/17

Sex 06/10/17
Sex 20/10/17

Qui 19/10/17

Sex 20/10/17
Seg 06/11/17
Seg 06/11/17

Seg 13/11/17
Qua 01/11/17
Seg 13/11/17
Ter 21/11/17

Ter 21/11/17

Sex 17/11/17
Sex 17/11/17
Qua 06/12/17

Sex 01/12/17

Qua 06/12/17

Sex 12/01/18
Sex 29/12/17
Qua 03/01/18
Sex 12/01/18
Sex 19/01/18
Qua 17/01/18
Sex 19/01/18
Ter 30/01/18

Ter 30/01/18

Ter 06/03/18

Ter 06/03/18
Qui 08/03/18
Qui 08/03/18

Qui 08/03/18
Seg 12/03/18
Seg 12/03/18

26;32
33

34
35

36

38

39

29
43

44

44

48;41

50

51
53;30
54

55
57

58

60

62
62

44:62,65;64,;46;19
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Percebe-se que para a obra em estudo, prevista para iniciar no dia
02/01/2017, considerando as respectivas equipes, duracdes e sequenciamento das

atividades, estaria programada para ser concluida no dia 23/02/2018.

Consideracbes Finais

As construtoras brasileiras sdo responsaveis em garantir os prazos de
conclusdo de suas obras dentro das datas prometidas em contrato. Para isso,
determinar de forma precisa 0s prazos de contrato sdo essenciais para garantir o
sucesso de negocio imobiliario. Neste sentido, essa pesquisa teve como obijetivo
utilizar o método CPM de gerenciamento de tempo numa obra especifica, localizada
no municipio de Braco do Norte (SC), afim de determinar o prazo total de entrega.

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que a obra em estudo,
considerando o sequenciamento das atividades e as duracbes apresentadas,
calculadas com base numa equipe que chegou a ter 16 operarios em alguns
momentos da obra (entre serventes, armadores, carpinteiros e pedreiros), necessita
de 289 dias uteis de trabalho.

Dentre as limitacfes desta pesquisa, pode-se citar a dificuldade em definir de
forma precisa os indices de produtividade da equipe envolvida, ja que atividades de
controle de produtividade ndo sdo comuns por parte dos responsaveis da obra.
Neste sentido, foram utilizados indices de produtividade de uma referéncia
bibliografica de outra regido do pais.

Essa pesquisa servira para mostrar aos construtores da regido Sul
Catarinense, a eficacia e importancia da aplicacdo do método CPM na determinacéo
e cumprimento dos prazos das obras.

Como futuras pesquisas, sugere-se medir e comparar indices de
produtividade especificas da regido de Braco do Norte (SC), com indices de

produtividade tedricos, identificando possiveis desvios.
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CAPITULO 15

ESTUDO COMPARATIVO PARA DIMENSIONAMENTO DE PILARES EM
CONCRETO ARMADO

Herick Richards Quarezemin Vieira
Camila Lopes Eckert

Ana Sonia Mattos

Joao Paulo Mendes

Josué Alberton

Claudio da Silva

Resumo: A NBR 6118:2014 apresenta os procedimentos para o dimensionamento
de estruturas em concreto armado, abordando alguns métodos para o calculo de
pilares, entre 0s quais se destacam os métodos aproximados do pilar padrdo com
curvatura aproximada e o método do pilar padrédo com rigidez “k” aproximada. O
trabalho tem como objetivo comparar as diferencas no consumo a¢o obtidas por
esses dois métodos. Para isto, foi proposto uma planta baixa de uma edificacédo
contendo 8 pilares onde 5 destes possuem diferentes carregamentos e dimensoes.
Foram aplicados em todos os casos os dois métodos aproximados para o calculo
dos efeitos de 22 ordem, cujo dimensionamento também foi realizado variando a
resisténcia a compressao do concreto entre 20 MPa e 30 MPa. O método da rigidez
‘k” aproximada apresentou areas de aco menores com relacdo ao método da
curvatura aproximada. Os calculos demostraram uma grande reducdo na area de
aco necessaria do meétodo da curvatura aproximada para método da rigidez “K”
aproximada, pois ocorreram diversos resultados de até 11,14% quanto a area de
aco para o dimensionamento com concreto de resisténcia a compressao de 20 MPa.
Verificou-se que no dimensionamento esta diferenga ficou maior com o aumento da
resisténcia do concreto para 30 MPa, ocorrendo diferencas de até 25,10% quanto a
area de acgo necessaria. Analisou-se também que com o aumento da resisténcia do
concreto foi possivel reduzir a armadura de ago necessaria em até 59,97% no

método da curvatura aproximada e de até 67,88% pelo método da rigidez “k
aproximada.

Palavras-chave: Concreto armado. Dimensionamento. Pilares.
Introducao
Atualmente, no Brasil, as estruturas de concreto armado sdo as mais

utilizadas no ramo da construcéo civil. Os pilares de concreto armado geralmente

sdo elementos verticais e lineares, que recebem os esfor¢cos predominantemente de
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compressdo das vigas ou lajes e transmitem toda esta carga até os elementos de
fundacdes que acabam descarregando no solo (PINHEIRO, 2007).

Para atender todas as exigéncias e garantir o suporte e estabilidade do
arranjo estrutural, os pilares devem ser calculados conforme a norma NBR 6118
(2014), se destacando os dois meétodos aproximados para o dimensionamento:
método do pilar padrao com rigidez “k” aproximada e o método do pilar padrdo com
curvatura aproximada. Estes métodos aproximados sdo aplicados na maioria dos
casos usuais porque possuem secdo e armadura constante e o indice de esbeltez
do pilar é inferior a 90 (A < 90) (BASTOS; NETO, 2004).

Além de receber acBes geralmente de compressao, os pilares também estéo
sujeitos a flambagem e a flexdo composta que pode ser tanto normal quanto
obliqua. Estes fenbmenos causam os efeitos de segunda ordem e cada método de
dimensionamento resulta em uma area de aco diferente para suportar tais esforcos
no pilar. Contudo, é preciso analisar qual método de dimensionamento sera mais
econbmico em relacdo a armadura longitudinal de pilares intermediarios, de
extremidade e de canto (CARVALHO; PINHEIRO, 2009).

Este estudo tem como objetivo geral comparar as diferencas de armadura de
aco obtidas pelos métodos de dimensionamento do pilar padrao com rigidez “k”
aproximada e do método do pilar padrao com curvatura aproximada para efeitos de
2° ordem. Abordar-se também os seguintes objetivos especificos, como analisar os
momentos totais resultantes pelos dois métodos de dimensionamento, dimensionar
pelos dois métodos variando a resisténcia a compressdo do concreto com fck 20
MPa e 30 MPa e comparar a reducao de area de aco com o aumento da resisténcia
a compresséao do concreto.

O dimensionamento de pilares € complexo e seu estudo é de grande
importancia, pois € necessario demonstrar as vantagens e desvantagens de cada

método para um dimensionamento ideal e mais econdmico para cada tipo de pilar.

Dimens8es e armaduras minimas

As dimensdes limites de pilares e pilares-paredes, de modo geral, a secao
transversal ndo deve apresentar dimensdo menor que 19 cm, porém em casos
especiais permite-se utilizar dimensfes entre 19 e 14 cm desde que os esforcos

sejam majorados por um coeficiente adicional Yn conforme a Tabela 1.
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Tabela 1 - Coeficiente adicional Yn.

b (cm) =19 18 17 16 15 14
Y, 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25

Fonte: Adaptado da NBR 6118 (2014).

Os pilares com secao transversal retangular sao diferenciados dos pilares-
parede em funcdo da relacdo entre os lados, quando uma dimensao do pilar for
maior que cinco vezes a outra, ja € considerado um pilar-parede. Conforme a NBR
6118 (2014), a area minima para secdao transversal do pilar ndo deve ser menor que

360 cmz2. A armadura minima longitudinal de pilares é expressa pela equacéao 1.

:—ﬂ) >0.004-A, (1)
wd

As_. = (0.15-

Onde Nq é o valor da forca normal de calculo, fyq € a resisténcia de calculo do

aco e A, é a area da secdo do pilar. A NBR 6118 (2014) ressalta também que a
armadura longitudinal ndo pode ser utilizado aco com bitola menor que 10 mm e que

a armadura longitudinal ndo pode ser superior que 8% da area da secéo do pilar.

Efeitos de segunda ordem

Sem um dimensionamento adequado dos pilares, toda a estrutura pode ficar
instavel, pois além das forcas de compressdo que predominam, outros efeitos
também estdo atuando ao longo do pilar, cujas deformacfes geradas influenciam na
distribuicdo das tensdes na estrutura. Os esfor¢cos de compressao iniciais, em uma
primeira analise, sdo considerados com linearidade fisica e geométrica da estrutura
e sao chamados de efeitos de primeira ordem (CARVALHO; PINHEIRO, 2009b).

Os pilares estao sujeitos ao fendmeno da flambagem que causa um equilibrio
instavel. S&o considerados deformacdes que influem nos esforcos internos (néo-
linearidade geométrica) e ndo linearidade fisica (leva em consideracdo a
fissuracdo). Esse fendbmeno acaba alterando as condi¢des de carregamento inicial e
mudam a estabilidade da estrutura que ndo eram considerados na primeira analise,
por isso sdo chamados de efeitos de segunda ordem. A flambagem faz com que o
pilar tende a flexionar longitudinalmente e assim surgem momentos e tensdes,
fazendo com que sejam solicitados ao pilar flexdes compostas que podem ser

normais ou obliquas, conforme observados na Figura 1.

Livro Digital 232



Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
Processos e Desenvolvimento

unidave

Segundo Carvalho (2009), “um elemento esta submetido a flexdo normal
guando o momento fletor em uma secéo transversal tem a direcdo de um dos eixos
centrais principais de inércia. Caso contrario, tem-se a flexdo obliqua”. Portanto,
guando o momento que é causado pela flexdo ndo coincide com a mesma direcao
do eixo principal de inércia, tem-se uma flexdo obliqua (Figura 1-A). Quando o
momento aplicado tem a mesma direcdo principal de inércia, tem-se uma flexao

normal (Figura 1-B).

Figura 1 - Flexdo composta normal e obliqua.
(A) v (B) 7 1

Direcéo do

. Momento
Diregao do pe

Momento P e - ERETETE
- iy Diregcéo do |
Momento
& ] 0 e | B x | s =

Fonte: Adaptado de Carvalho e Pinheiro (2009).

indice de Esbeltez
O comprimento de flambagem (I_e) é essencial ao célculo de pilares e seu

valor tem grande influéncia no dimensionamento, sendo expresso pela equacao 2.

[ =

g —

{Io +h o)

[

Onde I, & a distancia entre as faces internas dos elementos estruturais,
supostos horizontais, que vinculam o pilar. O valor de h seria a altura da secao
transversal do pilar, medida no plano da estrutura em estudo e ! é a distancia entre
0s eixos dos elementos estruturais aos quais o pilar esta vinculado, conforme
demonstrado na Figura 2.

O comprimento de flambagem de uma barra isolada depende das
vinculacdes na base e no topo, conforme os esquemas mostrados na Figura 3.

O indice de esbeltez é uma grandeza que depende do comprimento
longitudinal do pilar (altura), da sua secédo transversal (forma e dimensodes) e das

condi¢cBes de extremidade, representado pela equacao 3 para secdes simétricas.
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Fonte: Bastos (2015).

Figura 3 - Vinculacdes dos pilares.
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Fonte: Bastos (2015).

Sendo que I, é o valor do comprimento de flambagem para cada eixo e i
representa o raio de giracao nos eixos x e y. Para pilares com secdes retangulares,

o indice de esbeltez é obtido através da equacédo 4 e equacao 5.

A== 3)
_lg xV12Z

’:L.r - b (4)
. !EJJ;-'-.-"E

Onde b e h € a dimensao do pilar na direcdo considerada e I, é o valor do
comprimento de flambagem. Quanto maior o indice de esbeltez, maior a
possibilidade de haver uma flambagem no pilar, que ocorre sempre no eixo de
menor inércia da secao ou o eixo que resultard em um indice de esbeltez maior. O

raio de giracdo é calculado pela equacédo 6 para pilares com secdes simétricas.
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Sendo que 4 é a area da sec¢édo transversal do pilar e I 0 momento de inércia da
secdo em cada direcao dos eixos sendo expresso pela equacéo 7. Sendo que b e h
€ a dimensao do pilar na dire¢do considerada, em pilares de secdo simétricas estes
valores sdo iguais. Para pilares com secdes retangulares o raio de giracdo é
calculado pela equacao 8 e equacédo 9. Onde b e h é a dimenséo do pilar na direcao

considerada.

.

i=Ja (6)
bRt

== (7)

=0 (8)

i, = 9)

Classificacao dos pilares quanto a Esbeltez

Segundo a NBR 6118 (2014), os pilares também séo classificados conforme
sua esbeltez, podendo ser: pilares curtos (A < A1); pilares medianamente esbeltos
(M < A =90); pilares esbeltos (90 < A < 140) e pilares muito esbeltos (90 < A < 200).
N&o pode haver pilares com indice de esbeltez superior a 200 (A > 200), apenas em
alguns casos especiais de elementos pouco comprimidos com forca normal.

Na faixa de indice de esbeltez (A < 90), a norma NBR 6118:2014 permite o
dimensionamento por estes dois métodos abordados e que se encaixam na maioria
dos casos usuais de dimensionamento, cujos pilares possuem secdo e armadura
constante ao longo da altura. Para um indice de esbeltez maior que 90 existem
outros métodos como o método geral e o método da curvatura real acoplado a
diagramas M, N, 1/r. O dimensionamento nesses méetodos sdo mais complexos e a
consideracdo da fluéncia é obrigatoria nos célculos. Esses métodos ndo serao
abordados neste artigo, pois sdo usados para o dimensionamento de estruturas

especiais, pois necessitam de uma altura longitudinal maior do pilar.

Classificacao dos pilares quanto a posicdo em planta
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A posicdo em que o pilar esta situado em planta afetada diretamente as
cargas verticais transmitidas para ele, alterando todo o dimensionamento. Os pilares

podem ser classificados conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Classificacdo dos pilares quanto a posi¢cdo em planta. Central ou intermediério
(A), borda ou extremidade (B) e canto (C).
f

|
e
[
1

—
© %

o —— A — —— — —  —
| 77
(A)

(8)

J I A
Fonte: Adaptado de Bastos (2015).

Método do pilar padrdo com curvatura aproximada

Neste método a ndo-linearidade geométrica é levada em conta somente de
forma aproximada e que a deformacgdo seja senoidal. A ndo-linearidade fisica é
calculada de forma aproximada pela curvatura na secéo critica e pode ser expressa
pela equacéo 10. Onde h é a altura da se¢&o na dire¢édo considera e o valor de v é
obtido através da equacao 11. Ngsendo a forca normal solicitante de célculo, A.é a
area da secdo de concreto e F¢y € a resisténcia a compressao do concreto. O
momento minimo é calculado segundo a equacado 12. Sendo h a altura da secéo
transversal da secdo (paralela a secdo considerada) e Ng sendo a forca normal de

célculo. © momento total maximo € obtido pela seguinte equacéo 13.

1 0,005 0,005
- = — 10
T h{w+40,53 — h ( )

v=—t (11)

_A:"F:':i
My min = Nz(0,015 + 0,03h) (12)

I-:?' L M3 min
My ror = @y Mg g + Ny wor = 'I-—:-I::f:q“l (13)

Onde I, representa o comprimento de flambagem, Ny sendo a forga normal
de calculo e a, é um coeficiente que depende da distribuicdo de momentos no pilar
e que seu valor pode variar de 0,4 a 1. Segundo a norma NBR 6118 (2014), nesta

equacao utiliza-se o maior momento somado ao momento de segunda ordem, ou

Livro Digital 236



Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
Processos e Desenvolvimento

unibave

seja, se 0 momento de primeira ordem (Miga) for menor que o momento minimo
(M1dmin), €ntdo deve-se substituir Miga por Migmin. AS equacdes para a construgao
dos abacos foram apresentadas na publicacdo de Venturini (1987) para flexdo
composta normal e por Pinheiro, Baraldi (2009) para flexdo composta obliqua. A
determinacdo da armadura € iniciada pelo calculo dos esfor¢os adimensionais v e g,
onde u € calculado segundo as duas dire¢cdes principais do pilar, expresso pela
equacao 14 e equacao 15.

Sendo My: 0 momento total resultante de cada direcdo, h é a dimensédo do
pilar na direcdo considerada, A; area da secao transversal do pilar e F¢q resisténcia
de célculo do concreto a compressdo. Apos escolher uma disposicdo construtiva
para a armadura do pilar, determina-se o dbaco a ser utilizado, em funcéo do tipo de
aco e do valor da relagcado d’/h. Com o abaco de flexdo composta normal ou obliqua
e os valores de v e u obtém-se a taxa mecanica w. A partir desta taxa mecanica &
possivel calcular a armadura de aco necessaria, sendo expressa pela equacao 16.

Onde w € a taxa mecanica encontrada pelos abacos, A. € a area da secao
transversal do pilar, Feq € a resisténcia de calculo do concreto a compresséo e Fyq é

a resisténcia de célculo do aco.

.H_r — My totx (14)

hydpeFeg

_ Mitory
By = —-’—h e (15)
T

A, ==ccta (16)

[ f‘r d

Meétodo do pilar padrao com rigidez “k” aproximada

Este método tem quase as mesmas consideracdes que o meétodo da
curvatura aproximada, exceto algumas condi¢des, como no caso da nao-linearidade
fisica que é obtida a partir da equacdo 17. Segundo a NBR 6118:2014, o calculo do
momento total maximo € obtido por meio desta equacao 18. Porém, para encontrar
o valor da rigidez, € necessario o0 valor de Mgt € para o célculo de Myt € preciso o
valor de k, logo a solucdo destas equacbes sO seriam obtidas por meio de um

processo iterativo. Para uma solugcdo menos complexa sem a necessidade de uso
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do processo iterativo, muitos autores sugerem a seguinte equacao 19 de segundo

grau.

_ Mg eary,
k _32[1+5_h""'id) v a7

ay Mg 4 My, min
M = — = 18
d.tot 1 .‘.1 . M, 44 ( )
130 kv

19200M2 .., + (3840hN; — ANy — 19200ay My 4 )My e — 3840a,hN M3, =0 (19)

Procedimentos Metodol6gicos

Este artigo tem como tipo de pesquisa quanto a abordagem, é quantitativa,
guanto a natureza é de pesquisa aplicada, quantos aos objetivos de forma
explicativa e quanto aos procedimentos sera um estudo comparativo (GERHARDT
et al, 2009).

O célculo pelos métodos aproximados procura a secdo mais solicitada do
pilar, possibilitando estabelecer expressdes para calcular os efeitos de segunda
ordem. Este método pode ser utilizado apenas para calculo de pilares com A < 90,
secdo constante e armadura simétrica e constante ao longo do seu eixo. O aco
adotado para todos os pilares no dimensionamento serd o CA-50, a classe de
agressividade ambiental sera moderada e as vinculacbes para o comprimento de
flambagem sera simplesmente apoiado na base e topo.

Este estudo tem como objetivo comparar as diferencas dos resultados
obtidos entre 0 método da curvatura e o método da rigidez “k” aproximada. Para
isso seréo calculados alguns exemplos de pilares, conforme mostrados na Figura 05
com diferentes secdes, posicdes em planta, carregamento e resisténcia do concreto.

A Tabela 2 apresenta os dados iniciais para o calculo dos pilares
demonstrados na Figura 5, onde é possivel observar os valores das cargas atuantes
em cada um deles.

Sendo que d’ é a distancia do centro da barra até a face do pilar, Le é 0
comprimento de flambagem, Nk a forca normal caracteristica e M4 € 0 valor de
calculo de 1° ordem do momento fletor no eixo considerado. Na Tabela 3

demonstram-se os valores de A calculados de cada pilar, como em alguns casos o
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valor de A deu menor que o valor de A1, sdo dispensados os efeitos de segunda

ordem no eixo.

Figura 5 - Planta baixa da edificacao.

. P1 P2 .
(20/40) (20/40)
| E—
(25/25)
P4 PS5
(15/50) (15/50)
o s d
P6
(40/15)
P7 P8
(30/15) (30/15)
—-—

Fonte: Os Autores (2016).

Tabela 2 - Dados inicias

Pilar Tamanho Posicdo em d' Le Nk M1ld x M1d y
(cm) Planta (cm) (cm) (KN) (KN.cm) (KN.cm)
P1=P2 20x40 Canto 4 300 735 1080 1220
P3 30 x 30 Interno 4 300 790 - -
P4=P5 15 x50 Extremidade 4 300 510 980 -
P6 40 x 15 Extremidade 4 300 435 - 880
P7=P8 30x15 Canto 4 300 285 758 795

Fonte: Os Autores (2016).

Observou-se na Tabela 3 que em todos os pilares calculados ocorreram os
efeitos de segunda ordem em um dos eixos. Apenas o P3 demonstrou efeitos de
segunda ordem nas duas direcbes x e y, pois se trata de um pilar de secao

guadrada.
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Tabela 3 - Valores de A dos pilares.

AX Ay A1X My

2°0rdem 2°Ordem

eixo X eixoy
P1-P2 519 26 35 35 Sim Nao
P3 41,5 41,5 35 35 Sim Sim
P4-P5 69,2 20,8 35 35 Sim Nao
P6 26 69,2 35 35 Nao Sim
P7-P8 34,6 69,2 35 35 Nao Sim

Fonte: Os Autores (2016).

Pilar P1 e P2
Os pilares de canto P1 e P2 foram dimensionados pelo método da curvatura
aproximada e pelo método da rigidez “k” aproximada. A Tabela 4 demonstra alguns

resultados obtidos e os momentos totais resultantes para cada direcéo.

Tabela 4 - Dados do céalculo do P1 e P2

M. Curvatura Aproximada M. Rigidez " k" Aproximada
Mdtot x (kN.cm) Mdtoty (kN.cm) Mdtot x (kN.cm) Mdtot y (KN.cm)
Fck 20 Mpa 3814,9 2778,3 3484,6 2778,3
Fck 30 Mpa 4265,9 2778,3 3484,6 2778,3
v px 1y w v px 1y w

Fck 20 Mpa 0,90 0,17 0,06 0,75 0,90 0,15 0,06 0,70

Fck30 Mpa 0,60 0,12 0,04 0,20 0,60 0,10 0,04 0,15
Fonte: Os Autores (2016).

Para estes pilares, o método com curvatura aproximada apresentou
momentos totais com valores mais altos que os resultados obtidos pela rigidez “k”
aproximada conforme a Tabela 4, respectivamente houve um aumento de 9,48%
para Fck de 20 MPa e 22,42% para Fck de 30 MPa. No eixo y, ndo houve diferencga
em Myt pois foi dispensado no calculo os efeitos de segunda ordem. ApdOs o0s
valores de v, ux e uy obtidos na Tabela 4 é possivel calcular a area de aco
necessaria para o pilar, encontrando o valor de w por meio dos abacos de flexéao,
gue pode ser normal quanto obliqua. Neste caso, como P1 e P2 sédo pilares de
canto, logo estdo submetidos a flexdo composta obliqua. Utilizando o dbaco 17A e
17B de Pinheiro, Baraldi e Porem (2009), é possivel encontrar o valor de w de
acordo na Tabela 4 e calcular a area de aco necesséria, resultando valores
demonstrados na Figura 6.
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Na area de aco resultante houve uma reducdo de 6,65% do método da
curvatura para o método da rigidez “k” aproximada para o calculo do concreto com
Fck de 20MPa. O concreto com Fck de 30 MPa resultou em uma maior diferenca,
pois ocorreu uma reducao de 25,10% do método da curvatura para o método da

rigidez “k” aproximada de acordo com a Figura 6.

Figura 6 - Area de aco do P1 e P2.
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Fonte: Os Autores (2016).
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Pilar P3

O pilar interno P3 foi dimensionado pelo método da curvatura aproximada e
pelo método da rigidez “k” aproximada. Os resultados obtidos e os momentos totais
resultantes para cada direcdo sao demonstrados na Tabela 5.

Para esse pilar o método com curvatura aproximada apresentou momentos
totais com valores mais altos que os resultados obtidos pela rigidez “k” aproximada
conforme a Tabela 5, respectivamente, houve um aumento de 5,60% para Fck de
20 MPa e 15,87% para Fck de 30 MPa nos eixos x e y, pois no calculo os efeitos de
segunda ordem séo considerados nas duas dire¢cdes conforme a Tabela 5.

Nesse caso, o P3 é um pilar intermediério, logo estdo submetidos apenas a
flexdo simples. Utilizando o dbaco A-3 de Venturini (1987), encontrou-se o valor de
«w conforme apresenta a Tabela 5, sendo ossivel calcular a &rea de a¢o necessaria,

resultando valores demonstrados na Figura 7.
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Tabela 5 - Dados do calculo do P3

M. Curvatura Aproximada M. Rigidez " k" Aproximada
Mdtot x (KN.cm) Mdtoty (kN.cm) Mdtot x (kN.cm) Mdtoty (kN.cm)
Fck 20 Mpa 3632,2 3632,2 3439,6 3439,6
Fck 30 Mpa 3985,6 3985,6 3439,6 3439,6
v px 1y w v px 1y w

Fck 20 Mpa 1,24 0,16 0,16 0,85 1,24 0,15 0,15 0,80

Fck 30 Mpa 0,83 0,12 0,12 0,35 0,83 0,10 0,10 0,30

Fonte: Os Autores (2016).

Figura 7 - Area de aco do P3.
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Fonte: Os Autores (2016).
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O pilar P3 apresentou com o método da curvatura aproximada areas de acgo
com valores mais altos que as areas obtidas pelo método da rigidez “k” aproximada.
De acordo com a Figura 07, é possivel verificar que houve um aumento de 6,27%
para Fck de 20 MPa e 16,67% para Fck de 30 MPa em relacao a area de aco.

Pilar P4 e P5

Os pilares P4 e P5 sdo de extremidade e foram dimensionados pelos dois
meétodos, curvatura aproximada e pela rigidez “k” aproximada. Esses pilares
presentam efeitos de segunda ordem somente no eixo X, assim na Tabela 6 os
valores de Mgty ficaram iguais para os dois métodos de dimensionamento.
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Na Tabela 6 o método com curvatura aproximada apresentou momentos
totais com valores mais altos que os resultados obtidos pela rigidez “k” aproximada
em relagéo ao eixo x, aumentando de 3,51% para Fck de 20 MPa e 18,21% para o

concreto com resisténcia a compressao com Fck de 30 MPa.

Tabela 6 - Dados do calculo do P4 e P5

M. Curvatura Aproximada M. Rigidez " k" Aproximada
Mdtot x (kN.cm) Mdtoty (kN.cm) Mdtot x (kN.cm) Mdtoty (kN.cm)
Fck 20 Mpa 3648,8 2571 3525,2 2571
Fck 30 Mpa 4167,1 2571 3525,2 2571
v px wy w v px 1y w

Fck 20 Mpa 0,80 0,23 0,05 0,90 0,80 0,22 0,05 0,80
Fck30Mpa 0,53 0,17 0,03 0,35 0,53 0,15 0,03 0,30
Fonte: Os Autores (2016).

Os pilares P4 e P5 séo de flexdo composta normal, portanto pode-se utilizar o
abaco A-5 de Venturini (1987) e se encontra o valor de «, conforme a Tabela 6 e
entdo é possivel calcular a area de ago necessaria. A Figura 8 apresenta os valores

de areas de aco resultantes.

Figura 8 - Area de aco do P4 e P5.
25

22,18

19,71
” 12,94
I 11,09
0 I

# M., CURVATURA APROXIMADA Fck = 20 MPa @ M. RIGIDEZ "k" APROXIMADA Fck = 20 MPa
m M, CURVATURA APROXIMADA Fck = 30 MPa  m M, RIGIDEZ "k" APROXIMADA Fck = 20 MPa

Fonte: Os Autores (2016).
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Na Figura 8 o método da rigidez “k” aproximada apresentou novamente ter

maior reducdo na area de aco do que o método da curvatura. Segundo Bastos e
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Neto (2004), suas pesquisas concluiram que o método da rigidez “k” aproximada
resultou em areas de aco menores quanto ao método da curvatura, esta hipétese se
confirma neste caso, pois ocorreu um aumento na area de aco de 12,53% para Fck
de 20 MPa e 16,68% para Fck de 30 MPa.

Pilar P6

O pilar P6 foi dimensionado pelos dois métodos, curvatura aproximada e pela
rigidez “k” aproximada. Esses pilares presentam efeitos de segunda ordem somente
no eixo y, assim na Tabela 7 os valores de My x ficaram iguais para os dois
métodos de dimensionamento.

O pilar P6 apresentou momentos totais no eixo y superiores no método da
curvatura para o método da rigidez “k”, demonstrado na Tabela 7. Bastos e Neto
(2004) também notam o aumento do momento total de segunda ordem no método
da curvatura para o método da rigidez “k” aproximada, sendo assim as areas de ago

também resultariam com valores maiores no método da curvatura (Figura 9).

Tabela 7 — Dados do calculo do P6

M. Curvatura Aproximada M. Rigidez " k" Aproximada
Mdtot x (kN.cm) Mdtoty (kN.cm) Mdtot x (kN.cm) Mdtot y (kN.cm)
Fck 20 Mpa 1973,7 3049,9 1973,7 3007
Fck 30 Mpa 1973,7 3474,9 1973,7 3007
U Hx Hy w v Ux Hy w

Fck 20 Mpa 0,85 0,06 0,24 0,95 0,85 0,06 0,23 0,90

Fck 30 Mpa 0,57 0,04 0,18 0,45 0,57 0,04 0,16 0,35
Fonte: Os Autores (2016).

Segundo Bastos e Neto (2004) demonstram também que com o aumento da
forca normal ocorre uma diminuicdo na diferenca dos resultados. Portanto, esta
hipotese pode ser observada no P4 e P5 houve uma diferenca de até 14,30% de
reducéo de agco do método da curvatura para o da rigidez “k” para o concreto de Fck
30MPa, sendo que no P6 esta diferenca aumenta para 22,34% de acordo com a

Figura 09, pois P6 tem carga e se¢ao com valores inferiores.
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Figura 9 - Area de ago do P6.
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Fonte: Os Autores (2016).

Pilar P7 e P8
Os pilares de canto P7 e P8 foram dimensionados pelo método da curvatura
aproximada e pelo método da rigidez “k” aproximada. A Tabela 8 demonstra alguns

resultados obtidos e 0s momentos totais resultantes.

Tabela 8 - Dados do calculo do P7 e P8

M. Curvatura Aproximada M. Rigidez " k" Aproximada
Mdtot x (kN.cm) Mdtoty (kN.cm) Mdtot x (kN.cm) Mdtot y (kN.cm)
Fck 20 Mpa 1149,6 2083,8 1149,6 1970,4
Fck 30 Mpa 1149,6 2371 1149,6 1970,4
v x Ly w v px Ly w

Fck 20 Mpa 0,75 0,06 0,22 0,95 0,75 0,06 0,20 0,85
Fck 30 Mpa 0,50 0,04 0,16 0,45 0,50 0,04 0,14 0,35
Fonte: Os Autores (2016).

Para esses pilares, 0 método com curvatura apresentou momentos totais
superiores do que pelo método da rigidez “k” aproximada conforme a Tabela 8.
Houve no eixo y um aumento de 5,76% para Fck de 20 MPa e 20,33% para Fck de
30 MPa. N&o houve diferenca em My: do eixo X, pois foi dispensado os efeitos de
segunda ordem. Nesse caso, os pilares de canto P7 e P8, estdo submetidos a
flexdo composta obliqua, utilizando o abaco 10A e 10B de Pinheiro, Baraldi e Porem
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(2009), encontrou-se o valor de w (Tabela 8) e entdo é possivel calcular a area de
aco necessaria, resultando valores apresentados na Figura 10.

A area de aco resultou em uma reducgéo de 10,53% do método da curvatura
para o método da rigidez “k” aproximada para o concreto com Fck de 20 MPa. Com
o concreto com Fck de 30 MPa resultou em maior diferenca, onde ocorreu uma
redugdo de 22,34% do método da curvatura para o método da rigidez “k” (Figura

10).

Figura 10 - Area de aco do P7 e P8.
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Fonte: Os Autores (2016).
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Resultados e Discusséo

O método da rigidez “k” aproximada apresentou ser mais econdmico, sendo
que na Figura 11 se pode verificar a reducdo da area de aco do método da
curvatura para o método da rigidez “k” aproximada para cada pilar analisado.

De acordo com a Figura 11, os pilares P4 e P5 foram os que obterdo maior
reducdo de aco com 11,14% para o concreto com Fck de 20MPa. Comparando
estes dois métodos, foi possivel verificar que em todos os pilares analisados o
método da rigidez “k” aproximada demonstrou ter valores inferiores de area de aco

necessaria.
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Figura 11 - Reducdo da area de aco para Fck 20 MPa.
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Fonte: Os Autores (2016).

Reducdo de aco (%)

A Figura 12 apresenta o quanto reduziu de cada pilar a area de aco do

método da curvatura para o método da rigidez “k” aproximada para o concreto de

Fck 30MPa.

Figura 12 - Reducéo da area de aco para Fck 30 MPa.
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Fonte: Os Autores (2016).
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Na Figura 12 € possivel verificar que com o aumento da resisténcia a
compressdo do concreto ocorreu em todos os pilares uma maior diferenca de area
de aco entre os dois métodos de dimensionamento. Os pilares P1 e P2 foram os
gue resultaram em uma maior diferenca com até 25,10% para o concreto com
resisténcia de 30MPa.

Aumentando a resisténcia a compressao do concreto resulta em uma menor
area de aco necesséaria. A Figura 13 demonstra o quanto reduziu a area de aco com
o aumento do Fck de 20MPa para 30 MPa, dimensionando pelo método da

curvatura aproximada.

Figura 13 - Reducéo da area de aco pelo método da curvatura.
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Fonte: Os Autores (2016).

Na maioria dos casos mostrados na Figura 13 teve uma grande reducédo na
guantidade de aco, o pilar de canto P1 foi o que apresentou maior reducdo na
armadura longitudinal necessaria.

A Figura 14 demonstra o quanto reduziu a area de aco com o aumento do
Fck de 20 MPa para 30 MPa dimensionando pelo método da rigidez “k”
aproximada.

De acordo com a Figura 14, ocorreu uma grande diferenca na reducao de
aco, principalmente no P1 onde a armadura necessaria reduziu em 67,88%. Em

pesquisa, Bernardo (2011) conclui que com o0 aumento da resisténcia a compressao
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do concreto de 20MPa para 30 MPa ocorre uma reducdo no custo da obra além de

reduzir a deformacéo da edificacao.

Figura 14 - Reducédo da area de aco pelo método da rigidez.
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Fonte: Os Autores (2016).
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Consideragdes Finais

O presente trabalho teve como objetivo comparar os métodos aproximados
do pilar padrao rigidez “k” aproximada e o método do pilar padrdo com curvatura
aproximada conforme a NBR 6118:2014. Diferentes situagcdes de pilares foram
dimensionados, utilizando esses dois métodos, variando os esfor¢cos de carga
normal e tipos de flexdes composta aplicados, portanto com diferentes casos de
posicdo em planta e dimensdes de secédo transversal diversificados.

No dimensionamento dos pilares de concreto com resisténcia a compressao
de 20Mpa, foi possivel observar que em todos os casos analisados, o0 método da
rigidez “k” aproximada resultou em areas de ago menores, demonstrando uma
reducdo entre os métodos em até 8,66% em relacdo a momentos totais e de até
11,14% quanto a area de aco, sendo assim o método o método da rigidez “K”
aproximada apresentou ser mais econdmico, confirmando estas tendéncias
apresentadas nos trabalhos de Bastos e Neto (2004). Com o aumento da resisténcia
a compressao do concreto para 30MPa, o método da rigidez “k” aproximada
apresentou ser ainda mais econdmico, alcancando em até 18,32% em relacdo a

momentos totais e de até 25,10% quanto a area de a¢o necessaria.
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Em relacdo ao aumento da resisténcia a compressao do concreto de 20MPa
para 30Mpa, houve uma grande reducdo na area de agco necessaria no
dimensionamento pelos dois métodos. E possivel notar que armadura necessaria
reduziu em até 59,97% no método da curvatura aproximada e de até 67,88% pelo
método da rigidez “k” aproximada, havendo assim a possibilidade de economizar no
custo total da obra, segundo Bernardo (2011).

Nem sempre, o método da rigidez “k” aproximada apresenta ser mais
econdmico. Em alguns casos, segundo Casagrande (2011), os valores de area de
aco podem resultar maiores que o método da curvatura, por isto ainda é preciso
muitos estudos para o dimensionamento de pilares. Eis ai uma sugestdo para o
desenvolvimento de futuros trabalhos, o célculo dos pilares com concreto de maior
resisténcia a compressdo e principalmente com cargas normais mais elevados, ja
gue Bastos e Neto (2004) citam em seu trabalho que as diferencas dos resultados

entre os métodos diminuem com o aumento da for¢ca normal aplicada.
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CAPITULO 16

ESTUDO COMPARATIVO DE CUSTOS ENTRE SOLUCOES DE FUNDACAO
PARA A CONSTRUCAO DE UMA EDIFICACAO

Mabiane Francisconi Damian Inécio
Julio Preve Machado

Camila Lopes Eckert

Resumo: Os servicos de fundagdes representam uma das etapas de maior custo de
uma obra. A adocao de diferentes tipos de fundagbes, poderdo gerar diferentes
reflexos nos custos de uma obra. Diante disso, 0 objetivo nesta pesquisa foi de
comparar custos entre as solu¢des de sapatas rigidas de concreto armado, estacas
pré-moldadas de concreto e estacas de madeira para uma edificacdo em estudo.
Utilizando base de dados do TCPO 14, além da utilizacdo dos precos dos insumos
baseados em cotacdes de fornecedores e construtoras da regido, os resultados
obtidos mostraram que a solugéo de fundacéo que apresentou menor custo foi a de
estacas em madeira, representando 60,72% em relacéo a solucédo de fundacédo em
estaca pré-moldada de concreto, que apresentou 0 maior custo entre as trés
solucdes de fundacao em estudo.

Palavras-chave: Fundacdo Superficial. Fundacéo Profunda. Custo.

Introducéo

A construcdo civil representa um setor da indUstria que produz portos,
ferrovias, rodovias, sistemas de irrigacdo, energia e comunicacdo etc., servicos
indispensaveis para que as atividades dos setores primarios, secundarios e
terciarios possam funcionar adequadamente. Diante de todo seu processo
produtivo, uma grande variedade de insumo é demandada, impulsionando o
crescimento de varios setores que fornecem produtos e servicos. O desempenho do
setor facilita o desenvolvimento de outras atividades econémicas, contribuindo para
o desenvolvimento social e econdmico (TEIXEIRA; CARVALHO, 2005).

Com a atual crise econdmica brasileira, porém, a construcao civil foi um dos
setores mais afetados. Iniciando em 2013 e evidenciando-se em 2015, sua
rentabilidade que era 11,2% caiu para 2,3% em 2014, sendo o0 segundo maior setor
econdmico do Brasil. Representa 16% do PIB nacional, exercendo grande influéncia

sobre diversos setores da economia com alto indice de geracdo de emprego,
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movimentando assim a economia. Essa realidade exige do setor, formas de reducao
de custos para garantir o fluxo de trabalho, mantendo o lucro para seus investidores
e evitando a desaceleragdo do mesmo (AMORIM, 2015).

Inimeras séo as variaveis que impedem os construtores de definir o tipo de
solucéo construtiva mais econémica para qualquer situacdo. Falando de fundacées,
gue representa uma das etapas de maior custo de uma obra, as caracteristicas do
solo, as cargas atuantes na estrutura, as proximidades das edificagbes vizinhas,
seus tipos de fundagdes e solug¢des disponiveis no mercado, representam algumas
variaveis que impactardo nos custos e, consequentemente, na melhor escolha
(ALONSO, 2010).

Diante dessa realidade, propdem-se nesta pesquisa a realizacdo de um
estudo comparativo de custos entre as solucdes de sapatas rigidas de concreto
armado, estacas pré-moldadas de concreto e estacas de madeira para a edificacao
em estudo, que sera construida na cidade de Tubaréo, SC.

Para que este objetivo geral seja alcancado, sera realizado um levantamento
dos custos para a utilizacdo de sapatas rigidas de concreto armado; estacas pré-
moldadas de concreto armado e estacas de madeira e, por fim, a comparacao dos

custos das trés solucdes levantadas, avaliando a mais econdémica.

Elementos estruturais das edificacdes

As edificacbes sdo compostas de elementos estruturais bidimensionais
(lajes), lineares (vigas e pilares), e tridimensionais (blocos e estacas de fundacoes).
Esses elementos sdo responsaveis em resistir varias agoes, garantindo o equilibrio
das edificagdes.

Laje — aplicada para edificar o pavimento e o teto, conduzindo as cargas do
seu peso préprio, revestimentos e a carga acidental para as vigas de apoio. Tem a
forma de placa laminar e € apoiada por vigas em seu perimetro ou, eventualmente,
por colunas (CARVALHO; FIGUEIREDO, 2013).

Viga — sao barras horizontais que contornam as lajes, recebem as cargas
oriundas das lajes, paredes e de outras vigas, tendo a fungcao de transferi-las para
0S apoios, podendo ser pilares ou outras vigas.

Pilar — é uma estrutura linear, normalmente disposta na vertical, que atua
usualmente na compressdo. Sdo dimensionados para resistir a compressado e a

flambagem, tendo fungéo de transferir os esfor¢os das estruturas para as fundagoes
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(CARVALHO; FIGUEIREDO, 2013).

Fundacdo — a fundacdo é um elemento estrutural destinado a transmitir as
cargas da estrutura para uma camada resistente do solo. Antes da escolha do tipo
de fundagéo, devem-se considerar as condi¢des do solo e as cargas atuantes, afim
de n&o ocasionar a ruptura do mesmo (ADAO; HEMERLY, 2010). De acordo com a
profundidade de onde estd apoiada sua base em solo resistente, as fundacdes
podem ser classificadas em fundacgOes superficiais (rasas ou diretas) e fundacoes
profundas.

Fundacdes superficiais (rasas ou diretas)

Nas fundacbes superficiais, a carga € transmitida ao terreno pelas tensfes
geradas sob a base da fundacao. A profundidade de assentamento em relagédo ao
terreno deve ser inferior a duas vezes a menor dimensdo da fundacdo. Sua
distribuicdo de carga do pilar para o solo ocorre pela base da fundacéo, onde a
carga pontual que ocorre no pilar é transformada em carga distribuida para que o
solo seja capaz de resisti-la. Incluem-se neste grupo: blocos, sapatas, radier e vigas
de fundacao, conforme apresentado na Figura 1 (PORTO; FERNANDES, 2015).

Figura 1 — Principais tipos de fundacdes superficiais

s

Fonte: Alonso (2010).

Sapatas
As sapatas sdo elementos de fundacdo executadas em concreto armado.

Sua altura é pequena em relagédo as dimensfes da base, atuando principalmente a
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flexdo. Dentre os tipos de sapatas, podem-se citar as sapatas isoladas, excéntricas
e associadas (ADAO; HEMERLY, 2010).

Define-se como sapata isolada a que ndo estd associada a outra sapata,
suportando apenas a carga de um pilar, locado no centro do elemento. J& nas
sapatas excéntricas, a carga do pilar atua fora do centro da sapata, provocando
uma distribuicdo ndo uniforme de tensGes ao solo e também ocasionando um
momento fletor ao pilar, gerando alteragbes em seu dimensionamento (VELLOSO,;
LOPES, 2010).

As sapatas associadas sao elementos responsaveis por receber a carga de
mais de um pilar, geralmente projetada em condicdo de proximidades dos pilares,
dificultando a execucao de uma sapata para cada pilar.

O uso das sapatas como elemento de fundagdo somente € vantajoso,
guando a area a ser ocupada corresponda no maximo de 50% a 70% do solo
disponivel, ndo devendo ser aplicado em aterro ndo compactado, argila mole ou

areia fofa e muito fofa (ALONSO, 2010).

Fundac@es profundas

Nas fundacdes profundas, a carga é transmitida ao terreno pela base
(resisténcia de ponta), pelo atrito da superficie lateral com o solo (resisténcia de
fuste) ou pela combinacdo das duas, devendo a sua ponta ou base estar assentada
em profundidade superior ao dobro de sua menor dimensdao em planta, sendo no
minimo a 3 metros. Possui grande comprimento e pouca resisténcia em relacédo a
sua base, no entanto pelo atrito lateral com o solo tem grande capacidade de carga.
Incluem-se neste tipo de fundagéo as estacas, tubuldes e caixdes, conforme pode
ser visto pela Figura 2 (PORTO; FERNANDES, 2015).

Figura 2 — Principais tipos de fundac¢des profundas

o >

= L
7 /A7
,.

Estaca Tubulao Caixao

Fonte: Velloso (2010).
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Classificagcao das Estacas

As estacas podem ser classificadas de acordo com seu material ou com o
seu processo executivo, sendo elementos esbeltos, introduzidas ao solo por meio
de percussdo ou pela prévia perfuracéo, dessa forma, classificadas como estacas
cravadas, escavadas e injetadas. A norma reconhece a execucado no pais as
estacas de madeira, concreto pré-moldado e metalica (VELLOSO; LOPES, 2010).

Quanto as estacas de madeira, essas sao formadas por troncos retos de
arvores, com preparacdo na ponta para ajudar sua cravacdo no solo. Uma das
principais vantagens do uso da madeira € a facilidade de manuseio e a sua
cravacdo, porém a principal desvantagem é a sua durabilidade, que quando
aplicada em solos que estdo sujeitos a variacdo entre secura e umidade se
decompde rapidamente, tendo durabilidade ilimitada quando esta totalmente
submersa em baixo d'agua (VELLOSO; LOPES, 2010).

Ja as estacas metdlicas apresentam-se em varias formas, desde perfis
laminados ou soldados, a tubos. Em sua composicdo pode ser adicionado cobre,
aumentando sua resisténcia a corrosdo. Devido ao seu baixo peso, sdo faceis de
transportar e de manusear, no entanto seu custo é elevado em nosso pais
(VELLOSO; LOPES, 2010).

Por dltimo as estacas pré moldadas de concreto, apresenta excelente
resisténcia e capacidade de resistir as variacdes de umidade e secura. Pode ser
dimensionada para pequena ou grande capacidade de carga. As estacas de
concreto estdo classificadas em pré-moldadas (sendo fabricadas em canteiro ou
usinas) e diversos tipos das moldadas diretamente no solo, como as estacas tipo
broca, Franki, Strauss, Hélice Continua e tipo Raiz (VELLOSO; LOPES, 2010).

Interagdo do solo com os elementos de fundagéo

O solo em uma parte do seu volume é composto por um conjunto de
particulas solidas, formando uma estrutura. O restante do volume é denominado de
vazios, embora sendo ocupado pela agua e ar. Admite-se, entdo, que o solo é
composto de trés elementos: sdlidos, agua e ar, forma-se assim, um material
resultante do intemperismo das rochas, por fragmentacdo mecanica ou modificagéo
guimica (CAPUTO, 2012).

O desempenho do solo depende da quantidade efetiva de sélidos, agua e ar.
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Quando ocorre a evaporacdo, diminui a quantidade de agua, a compressao do solo
provoca a saida do ar e da agua, reduzindo o volume de vazios. Com isso, modifica-
se a resisténcia do solo, colaborando para a ocorréncia do recalque de fundagéo
(PINTO, 2006).

Classificacdo dos solos

A principio, os solos sdo classificados pelo didametro de suas particulas, na
ordem do maior para o0 menor diametro, possuindo diferentes denominacdes:

Rocha s& - Matacdo > Pedra—> Areia - Silte > Argila

Os solos geralmente se apresentam misturados. O que o classifica como
areia, silte ou argila é a porcentagem em peso de cada solo encontrado na amostra,
conforme demonstrado na Tabela 1 (REBELLO, 2008).

Tabela 1 — Classificacdo dos tipos de solos e suas denominacdes

Areia (%) Silte (%) Argila (%) Denominagéo

80 - 100 0-20 0-10 Areia
0-100 80 - 100 0-20 Silte
0-50 0-50 50 - 100 Argila
50 - 80 0-50 0-20 Areia siltosa
40 - 80 0-40 20 - 30 Areia argilosa
0-40 40 -70 0-20 Silte arenoso
0-30 40 - 80 20 - 30 Silte argiloso
30-70 0-40 30-50 Argila arenosa
0-30 20-70 30 -50 Argila siltosa

Fonte: Rebello (2008).

Solos Arenosos - sdo solos permeaveis e ndo possuem coesdo. De
granulometria mais grossa que os demais tipos de solos, os recalques nos solos
arenosos ocorrem de modo imediato, ao contrario dos solos argilosos, que
acontecem progressivamente ao longo do tempo (BOTELHO; CARVALHO, 2007).

Solos Siltosos - o silte € um solo intermediario entre a areia e a argila.
Normalmente ndo se tem solo siltoso, ou € solo siltoso-arenoso ou siltoso-argiloso.
Séao considerados como argilas quando classificados como siltes argilosos, e como
areias, quando siltes arenosos (BOTELHO; CARVALHO, 2007).

Solos Argilosos — séo solos de granulacéo fina e altera conforme seu teor de
umidade. Quando muito umido se comporta como liquido, quando perde parte de
sua agua, torna-se plastico e quanto mais seco torna-se quebradigo. A principal
caracteristica é a plasticidade, podendo ir do estado liquido ao estado plastico,
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conforme seu teor de umidade (PINTO, 2006).
Métodos de investigacao do subsolo

A investigacao do subsolo procura esclarecer as caracteristicas relevantes do
subsolo e definir as propriedades mais importantes dos solos, no que se refere ao
comportamento das fundacfes. S&o varios os tipos de sondagem, como: Pocos;
Sondagens a trado; Sondagens rotativas; Sondagens mistas; Ensaio de cone (CPT);
Ensaio pressiométrico (PMT) e Sondagens a percussdo com SPT (VELLOSO;
LOPES, 2010).

Sondagem a percussdo SPT (Standard Penetration Test) - € um dos
principais métodos de ensaio adotado para o projeto de fundagcdes, em investigacao
geotécnica do solo no Brasil. Regulamentado pela norma brasileira NBR 6484:2001,
vérias informacgfes sdo obtidas com esse tipo de sondagem como, o nivel da agua,
o tipo de solo e sua resisténcia (REBELLO, 2008).

A resisténcia do solo € obtida com os valores Nspt, que se refere ao numero
de golpes para se cravar 30 cm do tubo de ago padronizado, chamado de
amostrador Terzaghi, a partir de um impacto promovido por um peso padronizado
de 65 kgf. Obtidos os valores de resisténcia do solo Nspt, obtém-se a tensédo

admissivel do solo através da seguinte equacéao 1.

—Msrr
onde 05 é a tensdo admissivel do solo e Nspt sé@o os valores de resisténcia do solo.

A equacéo 1 é valida apenas para solos com valores de intervalo 5 < Ngpt <
20 (REBELLO, 2008).

Orcamento de Obra

O custo na construcdo resulta da somatéria de todos os custos, dentre
servicos de execucdo e apoio de mao de obra, indispensaveis para a realizacdo do
empreendimento da construcdo. O custo total de uma obra € composto por custos
diretos e indiretos (TISAKA, 2011).

Define-se como custo direto a somatéria de todos os custos de materiais,
mao de obra aplicada em cada uma das etapas da realizacdo da obra, englobando

também os custos de infraestrutura indispensavel a execucédo e todo e qualquer
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gasto praticado para o cumprimento do contrato de constru¢cdo no canteiro uma
obra. No entanto, os gastos de infraestrutura necessarios a obtencdo do obijetivo
principal, que é a producéo fisica do item contratado, denominam-se de custos
indiretos, sendo genericamente denominados de custos diretos a soma dos custos
diretos e indiretos (TISAKA, 2011).

Procedimentos Metodolbgicos

No desenvolvimento deste estudo, a metodologia utilizada tem aspecto
aplicavel, sendo que foi realizado um estudo pratico, cujos objetivos foram
desenvolvidos de forma explicativa. Segundo Gil (2009), tem como finalidade
principal identificar os fatores que determinam ou influenciam a ocorréncia dos
fendmenos, aprofundando o conhecimento a realidade.

Os dados obtidos nesse estudo tém em sua abordagem de carater
guantitativo, pois tudo pode ser mensurado numericamente, traduzido em numeros
as informagfes com o intuito de classifica-las e analisa-las (PEREIRA, 2012).

Tendo como finalidade a obtencdo de um comparativo de custos para as trés
solucbes de fundacbes estudadas, que de acordo com Pereira (2012) é o método
gue examina e compara varios fatores, com a intencdo de descobrir o que ha de
comum e regular, destacando o mais relevante.

A edificacdo € constituida por dois pavimentos tendo uma area total de
268,00m2. De acordo com as informacdes disponibilizadas pelo proprietario da
construcédo, o laudo de sondagem elaborado apresentou uma resisténcia Nspt para
o terreno onde sera implantado a edificacdo igual a 4 para a cota de 2,0 metros. Em
fungéo disso, a tensdo admissivel do solo utilizada para o dimensionamento das
sapatas rigidas isoladas foi de 4 dividido por 50, resultando num valor de 0,08
kgf/cm? ou 0,8 Mpa (REBELLO, 2008).

Tomando como base a tensdo admissivel anteriormente citada, o
dimensionamento das sapatas foi realizado com base no método apresentado na
NBR 6118:2014, utilizando o software CypeCAD. Os métodos de calculo para
analise dos possiveis recalques diferenciais das sapatas foram desprezados nesta
pesquisa. A concepcao desse tipo de fundacdo se baseou apenas no uso de
sapatas rigidas isoladas. Nao foi necessario utilizar como solucbes sapatas
associadas, vigas de rigidez e/ou sapatas excéntricas ou de divisa, em funcéo das
caracteristicas da obra.
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A Tabela 2 apresenta os esfor¢os atuantes nos pilares da obra em estudo.

Tabela 2 — Esforcos atuantes nos pilares.

Pilar Peso Cargas Sobrecar Vento Vento Vento Vento TOT
es Préprio Permanentes ga +X =X +Y -Y AL
P1 2.43 3.09 0.71 -0.45 0.45 0.40 -0.40 7.08
P2 8.23 12.05 3.77 -0.01 0.01 -0.48 0.48 2454
P3 5.08 6.40 1.91 -0.00 0.00 059 -0.59 13.98
P4 2.43 3.10 0.71 0.45 -0.45 0.41 -0.41 7.10
P5 1.87 2.89 0.50 -0.13 0.13 1.04 -1.04 6.43
P6 6.14 9.85 2.88 -0.16 0.16 0.66 -0.66 19.69
P7 8.00 11.56 3.95 0.00 -0.00 -0.38 0.38 23.89
P8 6.14 9.85 2.88 0.16 -0.16 0.66 -0.66 19.69
P9 1.87 2.89 0.50 0.13 -0.13 1.04 -1.04 6.43
P10 4.45 6.56 2.22 0.30 -0.30 -0.87 0.87 14.40
P11 1.85 3.09 0.38 -0.34 0.34 029 -0.29 5.95
P12 4.45 6.56 2.22 -0.30 0.30 -0.87  0.87 14.40
P13 1.85 3.09 0.38 0.34 -0.34 029 -0.29 5.95
P14 8.05 10.48 3.41 -0.12 0.12 -1.01 1.01 23.07
P15 8.05 10.50 3.41 0.12 -0.12 -1.00 1.00 23.08
P16 4.65 6.36 2.54 -0.12 0.12 0.16 -0.16 13.83
P17 4.65 6.36 2.54 0.12 -0.12 0.16 -0.16 13.83
P18 6.87 7.32 3.92 0.33 -0.33 0.37 -0.37 1881
P19 6.86 7.29 3.91 -0.33 0.33 0.38 -0.38 18.77
P20 8.09 12.03 3.67 0.02 -0.02 -047 047 24.28
P21 5.76 9.96 2.71 -0.34 0.34 -0.27  0.27 19.04
P22 3.15 5.30 1.23 -0.23 0.23 -0.11  0.11 10.02
P23 4.13 9.94 1.63 -0.73 0.73 -0.29 0.29 16.72
P24 4.10 9.90 1.61 0.71 -0.71  -0.29 0.29 16.61
P25 3.14 5.28 1.22 0.24 -0.24 -0.11 0.11 9.99
P26 5.76 9.96 2.71 0.34 -0.34 -0.27 0.27 19.04

Fonte: Os Autores (2017).

Com base no dimensionamento elaborado, foi possivel obter as quantidades

a serem consumidas de volume do concreto (m®), &rea de formas (m?) e peso de

aco (kg). A Tabela 3 apresenta esse quantitativo.

Tabela 3 - Quantitativo de aco, concreto e formas — Sapatas.

SAPATAS
CA-50 (kg) CA-60 (kg) Concreto (m3) Férmas (m2)
@10 @12.5 Total @5 C25, em geral Limpeza
738.62 25.43 764.05 13.44 23.44 3.59 82.54

Fonte: Os Autores (2017).

Para avaliar os custos dos servicos de estaqueamento para as solucdes de

madeira e concreto, foi realizada uma cotacdo de custo com um fornecedor local,
objetivando verificar a possivel variacdo entre as duas solugdes. Nesta proposta foi
considerado o fornecimento de materiais, mao de obra e equipamentos. A Tabela 4
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apresenta os custos obtidos para os servicos de estagueamento com madeira e

concreto.

Tabela 4 — Custos para estagueamento de estacas em madeira e pré-moldada de concreto.

Descricao Estacas de madeira Estacas pré-moldadas de concreto

Servicos terceirizados R$ 16.975,00 R$ 35.800,00

Fonte: Os Autores (2017).

Nesta pesquisa foi considerado também o uso de blocos de coroamento das
estacas, dimensionada conforme as normas NBR 6122:2010 e NBR 6118:2014 e
com o auxilio do software Cypecad. A Tabela 5 abaixo apresenta as quantidades a

serem consumidas do volume de concreto (m?), area de férmas (m?) e peso de aco
(k).

Tabela 5 - Quantitativo de ac¢o, concreto e formas — Blocos.

Blocos
CA-50 (kg) Concreto (m3) Formas (m2)
76.3 8 @10 Total C25, em geral Limpeza
32.06 5894 139.89 230.89 5.94 0.70 32.40

Fonte: Os Autores (2017).

Com base nas quantidades obtidas por meio do software CypeCAD, foram
calculados os insumos necessarios a serem consumidos para a producdo das
fundacdes nos trés tipos de solu¢des estudadas. Para este dimensionamento, foram
utilizados indices obtidos pela TCPO 14 (2012), Tabela de composicdes e precos
para orcamentos, sendo uma das principais referéncias de engenharia de custo
utilizada no Brasil.

Os precos utilizados nos insumos foram baseados em cotacdes de
fornecedores da regido. Os precos unitarios de mao de obra foram baseados e
salarios + encargos sociais de empresas construtoras da regiao.

As Tabelas 6, 7 e 8 abaixo apresentam os custos obtidos para as soluc¢des
de sapatas, estacas de madeira com blocos e estacas pré-moldadas de concreto

com os blocos.
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Tabela 6 — Quantitativo de insumos e custo para a execucao das sapatas.

Sapatas m? 27,03
| Unidad Quantidad Pr_egq Sub-total
nsumos e e unitario (RS$)
(R9)
Concreto usinado bombeado Fck = 25 3 R$
MPA m 29,73 270,00 R$ 8.027,91
Aco CA-50 6,3 mm kg 0,00 R$ 3,20 R$ -
Aco CA-50 8,0 mm kg 0,00 R$ 3,20 R$ -
Aco CA-50 10,0 mm kg 738,62 R$ 3,13 R$2.308,19
Aco CA-50 12,5 mm kg 25,43 R$ 2,99 R$ 76,14
Aco CA-50 16,0 mm kg 0,00 R$ 2,99 R$ -
Aco CA-50 20,0 mm kg 0,00 R$ 2,99 R$ -
Aco CA-60 5,0 mm kg 13,44 R$ 2,99 R$ 40,24
) L 3 R$
Madeira para caixaria m 24,76 350,00 R$ 8.666,70
Prego 18x27 kg 12,38 R$ 4,40 R$ 54,48
Arame recozido n°® 18 kg 23,32 R$4,05 R$94,47
Pontaletes metros 744,20 R$1,17 R$870,71
Pastilhas de cobrimento unid. 1190,72 R$0,15 R$178,61
Desmoldante litros 20,48 R$5,24 R$107,31
R$
Servente horas 496,87 11,20 R$ 5.564,97
R$
Armador horas 216,40 20.30 R$ 4.392,89
) R$
Pedreiro horas 64,29 20,30 R$ 1.305,01
. R$
Carpinteiro horas 87,62 20.30 R$ 1.778,59
R$
TOTAL (R$) 33.466,20

Fonte: Os Autores (2017).

Tabela 7 — Quantitativo de insumos e custo para a execucdo dos blocos e estacas de
madeira.

Blocos m> 6,64
Preco

Insumos Unidade Quantidade Unitégrio Sub-total

(RS) (R$)

Concreto usinado bombeado Fck = 25 m? 730 R$ R$
MPA ' 270,00 1.972,08
Aco CA-50 6,3 mm kg 32,06 R$ 3,20 R$ 102,72
Aco CA-50 8,0 mm kg 58,94 R$ 3,20 R$ 188,84
Aco CA-50 10,0 mm kg 139,89 R$ 3,13 R$437,16

Aco CA-60 5,0 mm kg 0,00 R$ 2,99 RS -
Madeira para caixaria m 16,82 350,00 5.887.35
Prego 18x27 kg 4,86 R$4,40 R$21,38
Arame recozido n° 18 kg 6,93 R$ 4,05 R$ 28,05
Pontaletes metros 182,73 R$1,17 R$ 213,80
Pastilhas de cobrimento unid. 292,37 R$ 0,15 R$ 43,86
Desmoldante litros 5,03 R$5,24 R$ 26,35

Servente horas 122,00 R$ R$
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11,20 1.366,44
R$ R$
Armador horas 53,14 20.30 1.078.64
. R$
Pedreiro horas 15,79 20,30 R$ 320,44
L R$
Carpinteiro horas 21,51 20.30 R$ 436,72
. R$
Empreitada global para estaqgueamento de R$
madeira* vb 1,00 16'9075’0 16.975,00
R$
TOTAL (RS) 29.098,83

*Legenda - Custo referente a material, mao-de-obra e equipamentos para a realizacdo dos
servigos de estagueameno da obra em estudo. Custo orcado com uma empresa prestadora
de servicos de estagueamento, localizada na cidade de Tubardo-SC.

Fonte: Os Autores (2017).

Tabela 8 — Quantitativo de insumos e custo para a execucédo dos blocos e estacas de
concreto pré-moldado.

Blocos m* 6,64
Preco
Insumos Unidade Quantidade unitéario Subsiotal
(RS$) (R$)
Concreto usinado bombeado Fck = 25 3 R$
MPA m 7,30 270,00 R$ 1.972,08
Aco CA-50 6,3 mm kg 32,06 R$3,20 R$102,72
Aco CA-50 8,0 mm kg 58,94 R$ 3,20 R$ 188,84
Aco CA-50 10,0 mm kg 139,89 R$ 3,13 R$437,16
Aco CA-60 5,0 mm kg 0,00 R$ 2,99 RS -
. L 3 R$
Madeira para caixaria m 16,82 350,00 R$ 5.887,35
Prego 18x27 kg 4,86 R$ 4,40 R$ 21,38
Arame recozido n°® 18 kg 6,93 R$ 4,05 R$ 28,05
Pontaletes metros 182,73 R$1,17 R$213,80
Pastilhas de cobrimento unid. 292,37 R$ 0,15 R$ 43,86
Desmoldante litros 5,03 R$ 5,24 R$ 26,35
Servente horas 122,00 R$ 11,20 R$ 1.366,44
Armador horas 53,14 R$ 20,30 R$ 1.078,64
Pedreiro horas 15,79 R$ 20,30 R$ 320,44
Carpinteiro horas 21,51 R$ 20,30 R$ 436,72
. R$
Empreitada global para estaqueamento R$
de concreto** vb 1,00 35'8000’0 35.800,00
R$
TOTAL (R$) 47.923.83

**|_egenda - Custo referente a material, m&do-de-obra e equipamentos para a realizacdo dos
servicos de estagueameno da obra em estudo. Custo orcado com uma empresa prestadora
de servicos de estagueamento, localizada na cidade de Tubardo-SC.

Fonte: Os Autores (2017).

Resultados e Discusséo
Todo o trabalho desenvolvido e apresentado nos procedimentos
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metodoldgicos possibilita a analise isolada comparativa dos custos para cada uma
das trés solucbes das fundacdes estudadas, no quesito material, mao de obra,
servicos terceirizados e custo total. O grafico 1 apresenta a variacdo dos custos de
materiais para as trés solucoes.

Analisando o Figura 3, pode-se perceber que o custo de materiais para o uso
das sapatas demonstra-se superior quando comparado com as solucdes de estacas
de madeira e pré-moldada de concreto, com o valor financeiro de R$ 20.424,75.
Isso se deve em func@o dos consumos dos materiais, necessarios para a producao
de sapatas com areas suficientes para transmitir ao solo as tensfes vindas da
superestrutura de forma compativel com a tensdo admissivel do solo. Os custos
para solucdes em estacas de madeira e pré-moldada em concreto apresentaram o
mesmo valor financeiro, de R$ 8.921,59. Isso se deve ao fato de que os custos de
material, mao de obra e equipamentos necessarios aos servicos de estagueamento,
serdo considerados na analise isolada dos servicos terceirizados. Neste grafico, os
custos considerados para as solugbes em estacas de madeira e pré-moldada de
concreto, foram os custos de material para a producdo dos blocos de coroamento,
gue serdo 0s mesmos para as duas situacfes. Os custos de material para a
realizacdo dos blocos de coroamento das estacas de madeira e pré-moldadas de
concreto neste caso, representam 43,68% do custo total de mao de obra para a
producédo das sapatas.

Figura 3 — Variagéo dos custos de material

R$25.000,00 -
R$20.000,00 -
R$15.000,00 -
R$10.000,00 -

Custos (R$)

R$5.000,00 -

RS- -
Sapatas Estacas de madeira Estacas pré-moldada de concreto
com blocos de coroamento em armado

Tipo de fu ndagéo concreto armado com blocos de coroamento em

concreto armado

Fonte: Os Autores (2017).

O Figura 4 apresenta a variacdo dos custos de mé&o de obra para as trés
solugbes. Pode-se perceber que o custo de mao de obra para o uso das sapatas
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apareceu superior as solucdes de estacas de madeira e pré-moldada de concreto,
com o valor financeiro de R$ 13.041,46. Isso se deve em fungéo de que o volume
de servico (quantidade de horas de operarios trabalhadas) varia de acordo com o
consumo dos materiais. Como o consumo de materiais para as sapatas séo
superiores ao consumo de materiais para o0s blocos de coroamento, essas
apresentaram um custo de méao de obra superior comparando com as estacas de
madeira e pré-moldadas de concreto. Os custos para solu¢cdes em estacas de
madeira e pré-moldada em concreto apresentaram o mesmo valor financeiro, de R$
3.202,24. Os custos de material, médo de obra e equipamentos necessarios para 0s
servicos de estaqueamento serdo considerados na analise isolada dos servicos
terceirizados. Os custos de méo-de-obra para a realizacdo dos blocos de
coroamento das estacas de madeira e pré-moldadas de concreto neste caso,

representam 24,55% do custo total de méo de obra para a producéo das sapatas.

Figura 4 — Variagdo dos custos de méo de obra

R$14.000,00 -
R$12.000,00 -
R$10.000,00 -
R$8.000,00 -
R$6.000,00 -
R$4.000,00 -
R$2.000,00 -
R -

Custos (R$)

I |

Sapatas Estacas de madeira Estacas pré-moldada de concreto
com blocos de coroamento em armado

Tipo de fu ndagéo concreto armado com blocos de coroamento em

concreto armado

Fonte: Os Autores (2017).

Analisando o Figura 5, pode-se perceber que no caso desta pesquisa, hdo ha
custos de servigos terceirizados para o0 uso das sapatas. Isso se deve em funcéo de
gue neste estudo toda a producdo da sapata sera realizada por equipe prépria da
obra em estudo. Quanto aos custos de servigos terceirizados para a producao
estacas de madeira e pré-moldada em concreto, foram considerados o0s custos de
material, mado de obra e equipamentos necessarios a realizacdo dos servicos de
estaqueamento. A solu¢cdo com estacas de madeira apresentou um custo financeiro
de R$ 16.975,00. A solugcdo com estacas pré-moldadas de concreto apresentou um
custo financeiro de R$ 35.800,00. Os custos com servi¢os terceirizados para a
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execucdo com estaca de madeira representou 47,41% do custo total para o

estaqueamento com estacas pré-moldadas.

Figura 5 — Variagédo dos custos de servicos terceirizados.

R$40.000,00 -
R$35.000,00 -
R$30.000,00 -
R$25.000,00 -
R$20.000,00 -
R$15.000,00 -
R$10.000,00 -
R$5.000,00 -
R$-

Custos (R$)

Sapatas Estacas de madeira Estacas pré-moldada de concreto
com blocos de coroamento em armado
concreto armado com blocos de coroamento em

TipO de fu ndaqﬁo concreto armado

Fonte: Os Autores (2017).

A Figura 6 apresenta o total geral dos custos para a execugcdo das trés

solucdes de fundagéo.

Figura 6 — Total geral para a execucédo das trés solu¢des de fundacgéo.

R$60.000,00 -
R$50.000,00 -
R$40.000,00 -
R$30.000,00 -
R$20.000,00 -
R$10.000,00 -

R -

Custos (R$)

Sapatas Estacas de madeira Estacas pré-moldada de concreto
com blocos de coroamento em armado

Tipo de fu ndagao concreto armado com blocos de coroamento em

concreto armado

Fonte: Os Autores (2017).

Analisando a Figura 6, e tomando como base os graficos anteriores, percebe-
se que o custo total para a solucdo por sapatas resultou em um custo final de R$
33.466,20, representando 69,83% do custo total comparado a solucdo de fundacéo
em estaca pré-moldada de concreto, que apresentou o maior custo entre as trés
solucdes de fundagbes apresentadas neste estudo, com um custo total de R$
47.923,83. O custo total para a solugdo em estacas de madeira com o valor
financeiro de R$ 29.098,83 representa 60,72% da solucdo de fundagdo em relacéo
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a estaca pré-moldada de concreto e 86,95% em relacdo aos custos com sapatas,

tornando-se a solucdo mais econémica para a pesquisa em estudo.

Consideragoes Finais

De acordo com os estudos desenvolvidos nesta pesquisa, foi possivel
comparar 0s custos para a realizacdo das fundacbes de uma obra em estudo,
localizada no municipio de Tubaréo, SC, utilizando sapatas, estacas de madeira e
estacas pré-moldadas de concreto. Com os resultados obtidos, foi possivel concluir
gue a solucdo de fundacdo mais econbmica apresentada foi a de estacas em
madeira.

A solucdo em estacas de madeira apresentou um custo total final de 13,05%
abaixo do custo da opc¢éo por sapatas e 39,28% a menos que a Opgao por estacas
pré-moldadas de concreto. No entanto, esse estudo ndo teve como obijetivo
apresentar a melhor solucdo em fundacédo, no que se refere a durabilidade e sim
com relacdo aos beneficios econémicos.

Como se trata em um terreno com solo argiloso, muito mole, ndo ha restricao
em optar por estacas de madeira, desde que todo o material esteja contido hum
ambiente de mesmo teor de umidade.

Como sugestdo para uma nova pesquisa, seria importante aprofundar o
assunto utilizando outra solu¢do de fundacéo ou fazer uma andlise sobre o aspecto

de durabilidade das solu¢des de fundacdo estudadas nesta pesquisa.
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CAPITULO 17

VARIACAO NO CONSUMO DE MATERIAIS E PESO PROPRIO NA
SUPRAESTRUTURA EM EDIFICIOS QUE UTILIZAM LAJE PRE-MOLDADAS
TRELICADAS COM EPS E TAVELA CERAMICA COMO MATERIAIS DE
PREENCHIMENTO

Filipe Rossi

Camila Lopes Eckert
Odir Coan

Ana Sonia Mattos
Josué Alberton

Claudio da Silva

Resumo: Com vistas a reducdo de custos na execucao de estruturas de concreto
armado, o0s engenheiros tém optado pela utilizacdo de lajes nervuradas
unidirecionais trelicadas, pois estas possuem versatilidade de poderem utilizar
diferentes materiais de enchimento. Comumente, os materiais mais utilizados como
enchimento das lajes sdo blocos de EPS e tavelas ceramicas. Foi estudado o que
as variacfes entre estes elementos de enchimentos causam no consumo de
materiais dos elementos estruturais e o peso préprio da estrutura, sendo o EPS
mais leve que a ceramica. Ja se esperava que o consumo de materiais fosse menor
com sua utilizagdo, assim comparou-se 0 quanto representava esta diferenca entre
EPS e tavela ceramica. Percebeu-se que é necesséaria uma quantidade menor de
vigotas e concreto para a confeccao das lajes. Os pilares foram os elementos que
mais sofreram redug¢do no consumo de materiais; as vigas tiveram pouca redugéo
de aco e concreto. Em edificios com muitos pavimentos, 0 consumo de concreto até
pode aumentar ao se utilizar o EPS, e o peso proprio da estrutura tende a ser bem
menor ao se utilizar o EPS. A principio isso mostra certas vantagens em se utilizar o
EPS ao invés de ceramica como material de enchimento das lajes.

Palavras-chave: Laje pré-moldada trelicada unidirecional. Tavela ceramica. Bloco
de EPS.

Introducao

Atualmente, com a acirrada concorréncia na area da construcdo civil, ttém-se
cada vez mais buscado meios para reduzir custos de uma obra sem que ocorra
perda de qualidade dela (LOPES, 2012). O custo da estrutura varia em torno de

15% a 20% do valor total da construcdo. Dessa maneira, caso fosse possivel uma
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reducdo de 10% no valor da estrutura, haveria uma reducéo de aproximadamente
2% do valor total da obra (COSTA, 1997 apud ALBUQUERQUE, 1999).

Visando essa reducdo, engenheiros da éarea de estruturas optam pela
utilizacdo de diferentes sistemas construtivos, buscando gerar o menor custo.
Através de softwares de dimensionamento de estruturas, hoje é possivel maior
produtividade (LOPES, 2012).

O engenheiro, ao realizar a escolha dos sistemas estruturais que ira adotar,
tem que conciliar seu projeto a varios aspectos, como: manter as caracteristicas do
projeto arquitetdbnico, nocdo aproximada dos esforcos atuantes na estrutura,
métodos construtivos, insumos disponiveis na regido e custos que estas escolhas
implicardao (ALBUQUERQUE, 1999).

Dentre estes sistemas, encontra-se a utilizacdo de lajes nervuradas pré-
moldadas trelicadas, utilizadas por sua capacidade de vencer maiores vaos e
suportar sobrecargas, visto que ndo é utilizado concreto nos espacos entre as
vigotas na area tracionada da laje, sendo preenchido por variados materiais de
enchimento em sua execucéo, ja que estes ndo possuem funcéo estrutural (COSTA,
2013).

Pesquisas ja feitas sobre os principais materiais de enchimento, sendo estes
a tavela ceramica, bloco de EPS, bloco de concreto celular auto clavado e formas
metalicas/plasticas, mostraram que dentre eles 0s mais usuais sdo a tavela
ceramica e o bloco de EPS, pois sdo encontrados com facilidade no mercado, tem
facil mdo de obra que ja existe experiéncia de trabalho com estes materiais,
havendo certa facilidade na compatibilizacdo do projeto estrutural com o
arquitetdnico (RAZENTE; PINHEIRO, 2003).

Percebe-se que a utilizacdo de lajes com tavelas ceramicas e blocos de EPS
sdo os materiais de enchimento mais comuns a serem encontradas. No entanto,
nao foram encontrados na literatura trabalhos cientificos que tenham avaliado o que
a variacao entre estes dois materiais causaria a estrutura de uma edificacdo. Desse
modo, esta pesquisa teve como objetivo realizar o dimensionamento da estrutura de
3 edificagOes de portes diferentes que utilizam lajes nervuradas trelicadas, variando
0s materiais de enchimento das lajes entre tavelas ceramicas e blocos de EPS, para
desta maneira se determinar como ocorre a variagdo de consumo de materiais na
supraestrutura da edificacdo e qual o valor das cargas que chegariam até os
elementos de fundacéo.
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Sistema estrutural com lajes nervuradas

A estrutura de uma edificacdo de maneira simples pode ser entendida como a
parte da construcdo que deverd resistir as cargas existentes e que podem vir a
acorrer e transmiti-las ao solo enquanto mantém o equilibrio desta (CARVALHO;
FILHO, 2014).

A estrutura é constituida de elementos estruturais, sendo estes denominados
como elementos lineares que possuem comprimento longitudinal superior pelo
menos trés vezes a maior dimensédo da sec¢éao transversal como, por exemplo, vigas,
pilares, tirantes e arcos. E elementos de superficie que possuem uma dimenséo,
usualmente chamada de espessura, sendo relativamente pequena em face das
demais como, por exemplo, placas, chapas, cascas e pilares (NBR 6118, 2014).

O modo com todos estes elementos sdo arranjados para formar a estrutura é
chamado de sistema estrutural, comumente podendo ser discretizado da seguinte
forma: além de todos os elementos suportarem seu proprio peso, a laje suporta a
carga permanente (revestimento e/ou paredes) e acidental, que as transfere para as
vigas e/ou pilares; as vigas suportam o peso de lajes e de paredes caso tenham
sido posicionadas sobre estas e transfere estas cargas aos pilares que
eventualmente levam até a fundacédo onde é transferida para o solo. Contudo, esta
seria uma descricdo basica normalmente encontrada, uma vez que o sistema pode
possuir inUmeras variagcdes dos sistemas estruturais como pilares, transferindo
cargas para vigas, existéncia de tirantes dentro de um sistema estrutural
(CARVALHO; FILHO, 2014).

Laje nervurada unidirecional trelicada

Lajes nervuradas unidirecionais, no caso da trelicada, sao lajes com nervuras
formadas por trelicas pré-moldadas parcialmente encobertas por concreto em seu
banzo inferior, onde sé&o colocadas as armaduras necessarias com a da propria
trelica de acordo com a resisténcia necessaria ao efeito de tracao para o qual esta é
dimensionada como é mostrado na Figura 1. Tendo em vista que a area da laje que
se encontra entre as nervuras ndo possui fungao estrutural, acaba recebendo um
material inerte para que seja feito seu preenchimento; e uma placa de concreto
moldada in loco para a complementacdo de concreto na nervura, pois esta placa
tem a funcéo de resistir aos efeitos de compressao atuantes na face superior da laje
(NBR 6118, 2014; NBR 14859, 2002; RIGAO, 2012).
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Figura 1 - Vigota com armadura trelicada.

Diagonal sinusoidal Banzo superior

Base de concreto — |\ B ifariar

Armadura adcional

Fonte: Adaptado de Droppa (1999).

Material de enchimento

Os materiais de enchimento, segundo a NBR 14859 (2002), ndo possuem
funcdo estrutural, mas devem possuir resisténcia minima a ruptura de 0,7 KN para
elementos de 7 e 8 cm de altura e de 1,0 KN para demais medidas, para que resista
a esforcos de trabalho durante a montagem e concretagem da laje. Ndo devem
possuir formas ou ser de matérias que possam causar danos ao concreto ou
armadura da laje. Devem ter dimens6es minimas normatizadas para os elementos
de enchimento de lajes nervuradas unidirecionais trelicadas sdo: Altura = 7,0cm;
Largura = 25,0cm; Comprimento = 20,0cm, podendo ser aceito qualquer dimenséao

para o material desde que seja superior a estes valores.

Procedimentos Metodol6gicos

Esta pesquisa possui natureza aplicada, tendo como objetivo produzir
conhecimento para se entender problemas (SILVA; MENEZES, 2005).

Foi realizada uma abordagem do problema utilizado o método quantitativo,
pois sao utilizados instrumentos estatisticos, na coleta e no tratamento dos dados,
para que nao sofram distor¢des nas analises e interpretacbes, assegurando a
exatidao dos resultados (BEUREN; et al., 2014).

No que se refere ao objetivo geral, a pesquisa caracteriza-se como
exploratoria e tem como objetivo desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
ideias, buscando a criacdo de problemas mais exatos e suposi¢cOes para futuros
estudos (GIL, 2008).
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Este artigo se caracteriza por ser um estudo de caso que, segundo Matias-
Pereira (2010), envolve o estudo de um ou poucos grupos ou objetos de maneira
profunda, permitindo melhor compreensao destes. Para esta pesquisa foi realizado
o dimensionamento do sistema estrutural de 3 edificagcbes com plantas baixas
semelhantes, com numero de pavimentos diferentes que utilizam o sistema de lajes
pré-moldadas unidirecionais trelicadas, sendo estes:

Edificio 1, tendo térreo e 1° andar conforme apresenta a planta na Figura 2(A)
e imagem 3D na Figura 2(B), sendo formado por térreo (sem laje), tipo 1 (com laje
nervurada unidirecional trelicada), cobertura (com laje nervurada unidirecional
trelicada), caixa d’agua (com laje nervurada unidirecional trelicada), cobertura da
caixa d’agua (com laje nervurada unidirecional trelicada).

Edificio 2, tendo térreo até 3° andar conforme a planta na Figura 2(A) e
imagem 3D na Figura 2 (C), sendo formado por térreo até 3° andar (com laje
nervurada unidirecional trelicada), cobertura (com laje nervurada unidirecional
trelicada), caixa d’agua (com laje nervurada unidirecional trelicada) e cobertura da

caixa d’agua (com laje nervurada unidirecional trelicada).

Figura 2 - Planta baixa edificios 1 (A) e 2 (A) e imagens 3D para os edificios 1 (B) e 2 (C).
A & = g l B)

Edfficio 1 Edificio 2

Fonte: Os Autores (2016).

Edificio 3, tendo térreo até 9° andar conforme mostra a planta na Figura 3 (A)
e imagem 3D na Figura 3 (B), sendo formado por térreo até 9° andar (com laje

nervurada unidirecional trelicada), cobertura (com laje nervurada unidirecional
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trelicada), casa de maquinas (com laje macica), cobertura da casa de maquinas

(com laje nervurada unidirecional trelicada).

Figura 3 - Planta baixa do edificio 3 (A) e imagem 3D (B).
A — g 10

i
4

3l !
e (£ |
v TR, 0 7 a0
R ith h ol

)

T

NGB

i gl ———

\

Fonte: Os Autores (2016).

Para o dimensionamento, foram utilizadas as informacfGes das lajes do
manual de fabricagdo, Lajes (2002), da empresa “Armacédo treligada PUMA”,
utilizando as vigotas LT16, que séo vigotas para lajes com enchimento de 12 cm de
altura e capa de concreto de 4 cm. Os materiais de enchimento das lajes
nervuradas unidirecionais trelicadas foram variados entre tavela ceramica (Figura 4)
e blocos de EPS (Figura 5). Foi utilizado o software de dimensionamento estrutural
CypeCAD 2015 verséao “n” embasado pela norma NBR-6118/2014.

Foi verificado o consumo de matérias dos elementos estruturais, lajes, vigas
e pilares, que seguindo a teoria da distribuicdo de cargas de um sistema estrutural,
seriam estes elementos que sofreriam alteracdo de esforcos. Elementos como
escadas, cortinas de concreto e lajes macicas, por nao sofrerem alteracbes nos
esforcos que agem sobre estes, e nem em seu dimensionamento pela alteragdo no
sistema de lajes. Eles ndo foram levados em conta na quantificacdo de insumos.
Com os resultados dos quantitativos, mas foi possivel calcular os consumos de

materiais nos elementos estruturais e comparar as diferencas em termos
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percentuais para os dois sistemas propostos. Além disso foi feita a comparacao

geral no consumo de insumos entre as estruturas, bem como seu peso proprio.

Figura 4 - Informacdes técnicas da laje LT16 com tavela ceramica.
Tabela Estrutural LT16 (12,0 + 4,0) - (Enchimento + Capa)

Peso Proprio = 231 kg/m’ fck = 20 Mpa
Revestimento = 30 kg/m’ (ja incluido) capa =4 cm
Condicdo de apoio = apoio simples Lajota Cerdmica H12/30 (Altura/Largura)

Consurmo de concreto = 63 litros/m’ Trelica = TR12645

12¢cm

42 cm

Fonte: Adaptado de Lajes trelicas (2002).

Figura 5 - Informacgdes técnicas da laje LT16 com bloco de EPS.
Tabela Estrutural LT16 (12,0 + 4,0) - (Enchimento + Capa)

Peso Proprio = 158 kg/m’ fck = 20 Mpa

Revestimento = 30 kg/m’ (ja incluido) capa = 4cm

Condicdo de apoio = apoio simples EPS H12/37 (Altura/Largura)
Consumo de concreto = 55 litros/m’ Trelica = TR12645

’ 4cm 1‘ w ‘._ -Ai T """. 3 ‘41:‘. . o - “ i - re E A'.‘

12cm

h | % %- :;.‘ /? /é

37 cm

49 cm

Fonte: Adaptado de Lajes trelicas (2002).

Resultados e discusséao
Consumo de vigotas pré-moldadas trelicadas

A guantidade em metros de vigotas necessarias a confeccéo das lajes pre-
moldadas trelicadas se mostrou menor com a utilizacdo do bloco de EPS em
comparacdo ao uso de tavelas ceramicas. Isso ocorre devido ao fato de que o
intereixo de vigotas em lajes que utilizam blocos de EPS € maior do que o intereixo

de vigotas que utilizam tavela ceramica. As Figuras 6, 7 e 8 mostram as
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guantidades de vigotas em metro necessario para a execucdo das lajes nos

edificios 1, 2 e 3, respectivamente.

Figura 6 - Consumo de vigotas no edificio 1.
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A quantidade de vigotas necessarias nos edificios que utilizaram o bloco de
EPS foi de 82,28% no edificio 1 82,05%, no edificio 2 e 80,80% no edificio 3 em

comparacao a quantidade necessaria nos edificios utilizando tavelas ceramica.

Figura 7 - Consumo de vigotas no edificio 2.
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Livro Digital 276



unibave

) Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
Processos e Desenvolvimento

Figura 8 - Consumo de vigotas no edificio 3.
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Consumo de concreto na laje pré-moldada
Tendo em vista que a quantidade de vigotas necessarias para se executar as
lajes pré-moldadas, utilizando blocos de EPS, € inferior & quantidade necesséria
utilizando tavelas ceramicas, ja se esperava uma reducdo no consumo de concreto

na confecgéo da laje, como esta representado nas Figura 9, 10 e 11.

Figura 9 - Consumo de concreto no edificio 1.
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Fonte: Os Autores (2016).
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O consumo de concreto necessario ao se utilizar o bloco de EPS teve uma
representacdo bem proxima nos 3 edificios, cujo edificio 1 precisou de 87,29%, o
edificio 2 de 87,30% e o edificio 3 de 87,32% do concreto necessario para a

confeccdo dos mesmos edificios ao se utilizar a tavela cerdmica como material de
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enchimento. Essa reducdo € causada pelo fato de intereixo maior entre a vigotas,
assim com menor nimero de vigotas, o espaco onde € necessario que ocorra o

preenchimento das nervuras com concreto também se reduziu.

Figura 10 - Consumo de concreto no edificio 2.
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Figura 11 - Consumo de concreto no edificio 3.
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Fonte: Os Autores (2016).

Consumo de concreto em vigas
A principio, ja se esperava uma reducdo no consumo de materiais nas vigas
dos edificios que utilizassem blocos de EPS como material de enchimento, sendo

gue este é mais leve gue a tavela ceramica. Durante a analise do consumo de
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concreto nas lajes, foi visto que o peso destas que se apoiam sobre as vigas
também se reduziram pelo fato de haver um consumo menor de concreto,
permitindo as vigas terem uma se¢do menor e consumindo menos concreto como

mostram as Figuras 12 e 13.

Figura 12 - Consumo de concreto no edificio 1.
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Figura 13 - Consumo de concreto no edificio 2.
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Entretanto, como mostra a Figura 14, no edificio 3, foi percebido que a partir
do 8° andar, indo para o térreo, ao invés de haver uma redu¢cdo no consumo de
concreto no edificio, utilizando blocos de EPS houve um aumento, iSso veio a
ocorrer pelo fato de as secbes dos pilares deste edificio sofrerem uma grande
reducdo como é mostrado nas suas sec¢des na Figura 21, pois a diferenca no
consumo de concreto nos pilares deste edificio, tendo os pilares uma se¢cdo menor,
as vigas acabam tendo um vao livre maior, apresentando este aumento no consumo

de concreto nesta edificagéo.
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O edificio 3, por possuir vaos maiores para as vigas, consumiu 100,28% de
concreto no edificio com blocos de EPS comparado com o que utilizou tavelas
ceramicas. O edificio 2, tendo um numero menor de pavimentos, ndo chegou a
apresentar uma reducdo na secdo de seus pilares que chegassem a elevar o
consumo de concreto nas vigas, e todos 0s pavimentos apresentaram uma pequena
reducédo, apresentando um consumo de 98,56% de concreto e utilizando blocos de
EPS em comparacdo com tavelas ceramica. Esta diferenca ja se reduz no edificio 1,
pois ao utilizar a laje com EPS acorreu um consumo de 99,23% em comparacao ao

mesmo com tavela ceramica.

Figura 14 - Consumo de concreto no edificio 3.
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Fonte: Os Autores (2016).

Logo se percebe que com o aumento do numero de pavimentos vai se
reduzindo o consumo de concreto nas vigas, até que em certo ponto se inicia uma
inverséo na variagéo, pois ao invés de se reduzir o consumo de concreto ocorre um

aumento dele nos edificios com blocos de EPS.

Consumo de a¢co em vigas

As Figuras 15, 16 e 17 mostram o consumo de ago para a montagem das
armaduras das vigas dos edificios 1, 2 e 3, respectivamente. Logo se percebe que
ocorre um consumo de a¢co menor nas vigas dos edificios que utilizaram o sistema
de lajes trelicadas com blocos de EPS, proveniente do peso reduzido que as lajes

com EPS tém em relacéo a tavela ceramica.
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Figura 15 - Consumo de a¢o em vigas no edificio 1.
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Figura 16 - Consumo de a¢o em vigas no edificio 2.
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Figura 17 - Consumo de a¢o em vigas no edificio 3.
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O consumo de aco no edificio 1, utilizando blocos de EPS, foi de 96,46% do
mesmo utilizando tavelas ceramicas. No edificio 2, esse consumo foi de 95,96%,
aparentando que a medida que o edificio cresce a diferenca no consumo tenderia a

aumentar, mas assim como no caso do consumo e concreto, o vao livre maior da
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viga fez com que a variagdo no consumo nao continuasse com a tendéncia de
diminuir com o aumento do numero de pavimentos.

Assim, ele teve um consumo no edificio com blocos de EPS mais proximo do
consumo com tavelas ceramicas que foi de 98,55%. Talvez se o numero de
pavimento continuasse a aumentar, essa diferenca de consumo se inverteria e
haveria um consumo menor no edificio com tavelas ceramicas, assim como ocorreu

no consumo de concreto.

Consumo de concreto em pilares

O consumo de concreto nos pilares foi menor nos edificios que utilizaram
lajes com blocos de EPS com um consumo de 98,46%, 99,59% e 98,71% nos
edificios 1, 2 e 3, respectivamente, em compara¢cao com 0s mesmos utilizando lajes
com tavelas ceramicas conforme Figuras 18, 19 e 20. Nota-se no edificio 1 a maior
variacdo no consumo, no edificio 2 a menor e no edificio 3 uma variacao
intermediaria. I1sso se deve ao fato de que nos edificios 1 e 2 a secdo dos pilares
nao teve grande diferenca entre utilizar EPS ou ceramica, como material de
enchimento nas lajes, e como a quantidade de concreto usada nos pilares aumenta
conforme o nimero de pavimentos, aumentava o consumo de concreto. Isso foi 0
gue apresentou ao utilizar blocos de EPS mais proximo do consumido, utilizando
tavelas ceramicas. Ja no edificio 3, como a diferenca nas secdes dos pilares se
torna grande, o consumo de concreto comega a se apresentar cada vez menor ao
utilizar lajes com blocos de EPS em relacao a utilizacdo de tavelas ceramicas.

A reducdo no consumo de concreto nos pilares do edificio 3 cresceu tanto
comparando entre a utilizacdo de blocos de EPS com tavelas ceramicas que abaixo
do pavimento tipo 8 a secdo dos pilares atingiu uma reducédo que fez com que a
consumo de concreto nas vigas se elevasse, como foi explicado no consumo de

concreto na Figura 14.

Livro Digital 282



unibave ' Estudos em ENGENHARIA E TECNQLOGIA
Processos e Desenvolvimento

Figura 18 - Consumo de concreto em pilares no edificio 1.
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Figura 19 - Consumo de concreto em pilares no edificio 2.
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Figura 20 - Consumo de concreto em pilares no edificio 3.
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Consumo de a¢o em pilares
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Assim como ja se esperava, ocorreu uma grande variacdo no consumo de
aco nos pilares, comparando os edificios com o sistema de lajes com bloco de EPS
com 0S mesmos com tavelas cerdmicas, como esté apresentado nas Figuras 21, 22
e 23. Isso se deve pelo fato do peso préprio das lajes com blocos de EPS serem
inferiores as tavelas ceramicas e aos elementos estruturais terem um consumo
menor de concreto. Assim, a medida que vamos indo dos pavimentos superiores
aos pavimentos inferiores essa diferenca de peso vai aumento pelo efeito de
cascata de cargas, pois em cada pavimento as cargas que chegam aos pilares nos
edificios com blocos de EPS sé&o inferiores aos mesmos com tavelas ceramicas,
fazendo com que a medida que as cargas vao se dirigindo ao solo a diferenca de

esforcos nos pilares aumente.

Figura 21 - Consumo de aco em pilares no edificio 1.
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Figura 22 - Consumo de aco em pilares no edificio 2.
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Figura 23 - Consumo de a¢o em pilares no edificio 3.
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Se observarmos 0 pavimento superior, vemos que nao existe variagdo no
consumo de aco ou € quase insignificante. Esta variacdo no consumo vai
aumentando a medida que vamos descendo de pavimento pelo efeito da reducéo de
cargas. Este efeito ocorre em todo edificio nos casos 1 e 2. No entanto, o edificio 3
perde essa caracteristica da variacdo do consumo de aco aumentar no edificio de
laje com blocos de EPS, comparando com o de tavelas ceramicas, apés descermos
certo numero de pavimentos. Isso se deve pelo motivo de comegarem a ocorrerem
grandes variacdes na secao dos pilares a partir do 8° andar, sendo que a se¢ao dos
pilares influencia na quantidade de armadura necessaria para resistir aos esforcos.
Acabou se gerando mais uma variavel para o dimensionamento de pilares além da
diferenca de peso das lajes, contudo ainda é visivel que a consumo de aco tenda a
ser inferior em todos os pavimentos, este apenas ndo manteve a caracteristica de
consumir ago em uma proporgao cada vez menor entre 0S mesmos pavimentos do
edificio 3, que utilizaram blocos de EPS e os que utilizaram tavelas ceramicas a
medida que se descia 0s pavimentos mais inferiores.

Comparando o consumo de aco dos edificios que utilizaram blocos de EPS
com 0s mesmos que utilizaram tavelas ceramicas, o edificio 1 consumiu 89,11% de
aco, o edificio 2 foi 93,33% e o edificio 3 foi 92,04%. Vendo que as variagbes nas
secOes dos pilares alteram o resultado do dimensionamento da armadura dos
pilares, ndo se pode afirmar de que maneira a variacdo no consumo de agco se
altera de acordo com o numero de pavimentos, mas pode se ver que a variagao de

aco ocorre de maneira similar a de concreto. Assim, pode se fazer a suposicao feita
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para o consumo de concreto, cuja variacdo percentual se reduzira até o aumento do

numero de pavimentos, e a partir deste ponto a variacao percentual ira aumentar.

Consumo de concreto em toda a estrutura

Assim como o esperado, a variagdo percentual no consumo de concreto se
torna cada vez maior de acordo com o aumento do numero de pavimentos da
edificacdo, quando se utilizam blocos de EPS como material de enchimento das
lajes pré-moldadas no lugar da tavela cerdmica, como mostra na Figura 24. O
consumo de concreto foi de 0,91%, 1,24% e 5,33% menor para os edificios 1, 2 e 3
respectivamente para as situacdes onde se utilizaram blocos de EPS em

comparacao aos que utilizaram tavelas ceramicas.

Figura 24 - Consumo de concreto nos edificios.
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Fonte: Os Autores (2016).

Fica claro que o uso de EPS, como material de enchimento, cria uma
variagcado percentual cada vez maior no consumo de concreto, sendo que todos 0s
elementos estruturais afetados pelo tipo de material de enchimento laje tem redugé&o
de tamanho ao se utilizar blocos de EPS, exceto no caso das vigas do edificio 3,
gue acabaram tendo um pequeno aumento, mas que nao chegou a representar em
algum momento uma quantidade que pudesse aumentar o consumo de concreto

neste edificio ao invés de diminui-lo.
Consumo de aco em toda a estrutura

Ao se utilizar blocos de EPS como material e enchimento nas lajes,

consegue-se reduzir o consumo de aco em todo o sistema estrutural em
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comparacao com a utilizacdo de tavelas ceramicas como material de enchimento

como mostrado na Figura 25.
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Figura 25 - Consumo de ac¢o nos edificios.
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Fonte: Os Autores (2016).

A principio se esperava de alguma forma que haveria uma de tendéncia na
variacdo de consumo de aco conforme o porte da edificacdo, cuja variacao poderia
ir aumentando ou diminuindo de acordo com o aumento do nimero de pavimentos.
No entanto, isto ndo ocorreu. A variacdo nao apresentou uma forma de tendéncia
linear.

Vemos que a maior variacdo correu no edificio 1, cujo consumo de aco foi de
6,52% menor no edificio que utilizou blocos de EPS em comparacdo ao mesmo
utilizando tavelas cerdmicas como material de enchimento. Para o edificio 2 essa
variagdo ja se tornou bem reduzida, sendo de 5,33%, e no edificio 3 a variacdo e
pouco maior que no edificio 2, sendo 5,54%. Percebe-se que a variagdo comeca
elevada com o edificio 1, reduz bastante no edificio 2 e tem um pequeno aumento
no edificio 3. A variacdo néo é linear, pois esta diminuiu e em seguida aumentou,
mas foi possivel perceber que essa tendéncia pode estar ligada as variacées no
consumo de aco nos pilares, pois no edificio 3, como mostra a Figura 21, a variacao
no consumo de ago vai aumentando de acordo com que 0s pavimentos vao se
aproximando da base, até que em certo ponto essa tendéncia desparece por conta
das grandes diferencas nas sec¢des dos pilares, como é explicado. Assim, chegou-
se a conclusdo de que a tendéncia da variacdo percentual de consumo de aco é ir
diminuindo de acordo com que o nimero de pavimentos que vao aumentando, até
gue se chega em um ponto em que as secdes de pilares comecam a sofrer uma

grande alteracdo que ocorre 8° andar e segue a partir dai até o térreo.
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Peso proprio da estrutura

Conforme a Figura 26 demonstra que mesmo em uma edificacdo de pequeno
porte, como o caso do edificio 1, a diferenca no peso préprio da estrutura com a
variacdo do material de enchimento ja apresenta resultados visiveis, sendo que
este, ao utilizar tavelas ceramicas como material de enchimento das lajes pré-
moldadas, apresentou um peso proprio da estrutura de 154,05 toneladas. Ja ao
utilizar blocos de EPS como material de enchimento, o peso préprio se reduziu para
126,33 toneladas, tendo reduzido 17,99% do peso do edificio em relacdo ao edificio
com tavelas ceramicas.

O edificio 2 j4 apresentou uma variagdo maior conforme a Figura 26, ao
utilizar tavelas ceramicas como material de enchimento. A estrutura do edificio
apresentou um peso proprio de 154,05 toneladas e, com a utilizacdo de blocos de
EPS, o peso caiu para 126,33 toneladas, tendo reduzido 20,13% no peso final da
estrutura que utilizou blocos de EPS em relacédo ao uso de tavelas ceramicas como
o material de enchimento.

O edificio 3 sendo o com o maior porte inicialmente era esperado uma
variagdo maior no peso proprio da edificagdo, no entanto foi neste que ocorreu a
menor variagdo no peso proprio de sua estrutura, como mostra a Figura 26, ao se
utilizar tavelas ceramicas nas lajes pré-moldadas. O edificio apresentou um peso de
971,96 toneladas, enquanto ao utilizar blocos de EPS seu peso caiu para 821,47
toneladas, tendo reduzido apenas 15,48% o peso do edificio. Possivelmente a
variacao foi inferior aos outros edificios por se tratar de uma edificacdo de grande
porte, sendo assim necessario uma rigidez maior para sua estrutura, ndo sendo
possivel uma reducdo na quantidade de concreto e aco igual aos edificios 1 e 2 sem
gue este perdesse estabilidade.

Como se esperava, a utilizacdo de EPS como material de enchimento torna a
estrutura bem mais leve, mas nao foi uma variagcédo crescente conforme o porte da
edificacdo aumenta, sendo que conforme o tamanho da edificacdo aumenta, o tipo
de sistema estrutural adotado se altera, logo ndo ha como as variacdes seguirem
um padréo de variacao, ja que se tratam de sistemas diferentes, mas os resultados
deixam claro que independente do sistema estrutural, adotam-se nestes casos o
peso proprio da estrutura serd menor com a utilizacdo do bloco de EPS como

material de enchimento.
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Figura 26 - Peso préprio da estrutura.
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Fonte: Os Autores (2016).

Consideragdes finais

Ao se analisar os resultados dos dimensionamentos das edificacoes,
variando o material de enchimento das lajes pré-moldadas unidirecionais entre
tavelas ceramicas e blocos de EPS, apresentou-se reducéo tanto no consumo de
materiais em quase todos o0s elementos como no peso préprio da estrutura que
chega até os elementos de fundacao ao se utilizar o bloco de EPS.

Em todos os elementos da estrutura ocorreu redugcdo no consumo de
materiais, exceto nas vigas do edificio 3, pelo fato de as dimensdes dos pilares
terem tido uma reducdo maior ao se utilizar blocos de EPS, o que acabou fazendo
com gue as vigas possuissem um vao livre maior para a quantificacdo de material.
Dessa maneira, 0 consumo de concreto para a execucdo das vigas se
apresentaram maiores. Além disso, todo o consumo de materiais se reduziu no
restante dos elementos estruturais do edificio 3, e em todos os elementos dos
edificios 1 e 2. Assim, observa-se que nem todos os elementos tém reducdo no
consumo de materiais, pelo fato do bloco de EPS ser mais leve que a tavela
ceramica.

No entanto, ao se analisar todo o sistema estrutural todo se observou que 0s
consumos de todos os materiais sofreram reducdo nos 3 edificios ao se utilizar
blocos de EPS em comparacéo a tavela ceramica, deixando claro que a utilizacéo
de um material mais leve como enchimento de lajes pré-moldadas unidirecionais

trelicadas causa uma reducao no consumo de materiais para a execucao da obra. O

Livro Digital 290



Estudos em ENGENHARIA E TECNOLOGIA
Processos e Desenvolvimento

unibave

consumo de concreto tem uma variagdo cada vez maior com o aumento do numero
de pavimentos da edificacdo. No entanto, o consumo de a¢o ndo tem uma variacao
crescente ou decrescente, ja que a alteragdo no consumo de concreto interfere no
consumo de aco, desta maneira ndo se gera uma tendéncia linear na variacgao.

A principal variacdo vem a ser observada no peso proprio da estrutura de
concreto armado, cuja diferenca ndo se deu apenas pela diferenca de peso do EPS
em relacdo a ceramica, mas também pelo fato de ter ocorrido uma diminuicdo no
consumo de materiais do sistema estrutural, assim tendo o material de enchimento
mais leve e a dimensao dos pilares e vigas menores a estrutura se torna mais leve,
fazendo que o peso proprio da estrutura seja bem reduzido com a utilizacdo do
bloco de EPS.

Para melhor visualizacdo desses resultados, o ideal seria um levantamento
de custos destes materiais que sSao necessarios para a execu¢ao do sistema com a
variacdo do material de enchimento, bem como a verificacdo sobre a utilizacédo
destes poderia influenciar e de que maneira ocorreria esta influéncia na execucgéo

de alguma outra etapa da obra.
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CAPITULO 18

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES E DIRETRIZES
CURRICULARES NACIONAIS: RELACOES EM ENGENHARIA AMBIENTAL

Ismael Dagostin-Gomes
Marcia Ronconi de Souza
Anténio Formigoni de Luca
Bruno De Pellegrin Coan
Darlan Marchesi

Reginaldo Tassi

Odir Coan

Resumo: A formacdo universitaria de Graduacdo se pauta nas Diretrizes
Curriculares Nacionais - DCNs, documento que também norteia o Exame Nacional
de Desempenho dos Estudantes — ENADE, ao término de cada ciclo formativo.
Neste sentido, o presente artigo tem o objetivo de analisar os contetdos de duas
provas do ENADE de Engenharia Ambiental (2011 e 2014) para confrontar com 0s
Nucleos de Conteudos das DCNs de Engenharia. Segundo as DCNs para as
Engenharias, o Nucleo de Conteudos Bésicos (disciplinas elementares) deve ocupar
aproximadamente 30% das 3.600 horas minimas totais da formacéo
(aproximadamente 33,75% das horas de disciplinas); o Nucleo de Conteudos
Profissionalizantes (disciplinas intermediarias para a Engenharia) deve ocupar cerca
de 15% (aproximadamente 16,87% das horas de disciplinas); e os demais
componentes curriculares devem ser divididos em Nucleo de Contetdos Especificos
(disciplinas avancadas, especializadas, aproximadamente 49,38% das horas de
disciplinas), Estagio Curricular Supervisionado (ECS) e Trabalho de Concluséo de
Curso (TCC). Considerando que o ECS e o TCC néo ultrapassam, geralmente, 400
horas somados, o Nucleo de Conteudos Especificos gira em torno de 43,90% do
total do curso. Ja as provas do ENADE, possuem 40 questdes, sendo 10 de
Formacédo Geral e 30 de Componente Especifico. Conforme analise das questdes
de Componente/Conhecimento Especifico (30 questbes: 27 objetivas e 03
discursivas), o ENADE 2011 apresentava 40,00% de Conteudos Basicos, 20,00%
de Conteudos Profissionalizantes e 40,00% de Conteudos Especificos. JA o ENADE
2014 apresentava 30,00% de Conteudos Basicos, 10,00% de Conteudos
Profissionalizantes e 60,00% de Conteudos Especificos. Assim, percebe-se que a
edicdo 2011 apresenta maior compatibilidade de proporcbes com Conteudos
Profissionalizantes e Especificos, enquanto a edicdo 2014 com Conteudos Bésicos.
Porém, em ambas provas a maior concentracdo de questdes ocorre no Nucleo de
Conteudos Especificos e a menor em questbes do Nucleo de Contetudos
Profissionalizantes. Desta forma, conclui-se que ndo ha coeréncia total entre as
proporcdes de questdes do ENADE de Engenharia Ambiental e as DCNs de
Engenharia, parametros para a organizacao curricular dos cursos de Graduacao.
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Palavras-chave: Diretrizes Curriculares Nacionais, ENADE, Engenharia Ambiental.

Introducéo
O sistema educacional brasileiro tem passado, nos ultimos anos, por uma

intensa reformulacdo e avaliacdo. Tais situacdes tendem a superacdo da maneira
tradicional de se fazer aprender e de obter indicadores para subsidiar melhoria
continua na qualidade dos sistemas de ensino.

Neste contexto, enfocando a Educac¢do Superior, o Ministério da Educacao —
MEC tem sido extremamente efetivo na mensuracdo da qualidade dos cursos de
Graduacdo e de Tecnologia no Brasil, através da implementacdo do Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacao Superior — SINAES.

O SINAES é responsavel pela avaliacdo das Instituicdes de Ensino Superior
— IES, dos cursos e dos estudantes, relacionados também com os dos dados
cadastrais do censo da Educacao Superior. No ambito dos cursos, desenvolvidos a
partir das Diretrizes Curriculares Nacionais — DCNs, apds a Autorizacédo de Curso, a
avaliacdo ¢é composta pelo Reconhecimento de Curso e Renovacdo de
Reconhecimento de Curso, ambas realizadas in loco. No caso dos estudantes, a
avaliacdo ocorre por meio de uma prova denominada de Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes — ENADE.

Assim, perceber se 0 ENADE segue as DCNs que o alicercam é o foco deste

trabalho, que tem como objetivo: avaliar as provas de 2011 e 2014 do ENADE de
Engenharia Ambiental e confrontar a concentragdo de questdes com as

recomendacdes das DCNs do Curso de Graduagédo em Engenharia.

Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia

Os curriculos dos Cursos de Ensino Superior, no Brasil, sdo orientados pelas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos Cursos de Graduagéao (Bacharelado e
Licenciatura) e Cursos Tecnoldgicos (MEC, 2017a). Entretanto, a importancia das
diretrizes vai além dos curriculos, e estende-se aos Projetos Politicos Pedagdgicos
— PPCs. Segundo Brito (2008, p. 843)

O Projeto Politico Pedagogico do Curso deve ser construido de
modo a contemplar o conjunto de diretrizes organizacionais e
operacionais que expressam e orientam a pratica pedagdgica do
curso, sua estrutura curricular, as ementas, a bibliografia, o perfil
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profissional dos concluintes e tudo quanto se refira ao
desenvolvimento do curso, obedecidas as diretrizes curriculares
nacionais, estabelecidas pelo Ministério da Educacao.

No caso das Engenharias, o curriculo é normatizado pela Resolucao
CNE/CES 11, de 11 de margo de 2002 (CNE, 2002). Na resolucdo supracitada, 0s
conteudos curriculares séo divididos em trés grupos:

. Nucleo de Conteldos Basicos: sdo os fundamentos para a formagdo em
engenharia, conteudos considerados primarios, geralmente distribuidos nas fases
iniciais dos cursos (primeiros anos), tendo como exemplos: Metodologia Cientifica,
Matematica, Fisica, Quimica, Desenho Técnico.

o Nucleo de Conteudos Profissionalizantes: sdo os conteudos considerados
intermediarios para as engenharias, indicando transicdo de contetudos béasicos para
especificos. Podem ser exemplificados por: Ergonomia e Seguranca do Trabalho,
Hidraulica, Gestdo Ambiental, Qualidade, Algoritmos.

. Nucleo de Conteudos Especificos: sdo os que, geralmente nas Ultimas fases
dos cursos (Ultimos anos), indicam a particularidade de cada modalidade de
formacgdo. S&o aprofundamentos dos contetdos profissionalizantes ou relacionados
com as atribuicdes profissionais dos Eng. Mecanicos, Eletricistas, Quimicos, de
Producéo, Civis, Ambientais e Sanitaristas, entre outros.

Além desses, para a integralizacdo dos cursos de Engenharia, sdo exigidos
um minimo de 160 horas de Estagio Supervisionado (ECS) e o Trabalho de
Concluséo de Curso (TCC) (CNE, 2002). A carga horaria advinda dos nucleos de
conteudos, do estagio e do TCC devem somar ao menos 3.600 horas.

Vale destacar que, apesar de o ECS e o TCC nao estarem somados aos
conteudos curriculares (disciplinas) de nenhum nucleo, geralmente estéao
relacionados as modalidades de cada engenharia, isto é, temas de estagio e de
trabalho final conectam-se com o Nucleo de Contetdos Especificos.

Ainda, as DCNs de Engenharia podem ser consideradas um documento
genérico, pois ndo abordam Conteudos Especificos para cada modalidade de
Engenharia. Uma das estratégias dos cursos para sua organizacdo curricular de
ConteGdos Especificos seria 0 embasamento no Orgdo de Classe (Conselho
Federal de Engenharia e Agronomia — CONFEA), de acordo com as atribuicdes
profissionais de cada tipologia de Engenharia (CONFEA, 1986, 2000).
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Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes

O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes — ENADE é uma prova
existente desde 2004 (antecedida pelo Exame Nacional de Cursos, popular
“Provao”, iniciado em 1996) que avalia o rendimento dos concluintes em relagcéo a
sua formacdo, sendo um exame obrigatorio e integrante do historico escolar (MEC,
2017b). Seu desenvolvimento é vinculado ao Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP, autarquia federal vinculada ao
Ministério da Educacao — MEC.

MEC (2017b) reforgca que o ENADE tem como objetivo

0 acompanhamento do processo de aprendizagem e do
desempenho académico dos estudantes em relacdo aos contetdos
programaticos previstos nas diretrizes curriculares do respectivo
curso de graduacdo, suas habilidades para ajustamento as
exigéncias decorrentes da evolugdo do conhecimento e suas
competéncias para compreender temas exteriores ao ambito
especifico de sua profisséo, ligados a realidade brasileira e mundial
e a outras areas do conhecimento.

Os cursos avaliados sao distribuidos em ciclos trienais, ou seja, cada curso
faz a prova de 03 em 03 anos, como exemplos: Engenharias, Informatica,
Licenciaturas, Ciéncias Naturais, Exatas e da Terra realizaram a prova em 2011,
2014 e realizardo novamente em 2017; Cursos das Ciéncias Sociais Aplicadas séo
do ciclo 2012, 2015 e 2018; para as Ciéncias Agrarias e da Saude o ciclo é 2013,
2016 e 2019; Cursos Superiores de Tecnologia dependem do enfoque da formacéao.

No processo do ENADE, a IES realiza o enquadramento do curso meses
antes a realizacdo da prova, isto €, a selecdo exata e confirmacédo da prova em uma
modalidade especifica de Engenharia (Engenharia Ambiental, Engenharia de
Producdo, Engenharia Civil, Engenharia Mecéanica, Engenharia Elétrica, entre
outras) e a inscricdo dos académicos concluintes (que colam grau no semestre
sucessor ao exame ou que tenham concluido mais de 80% das horas minimas do

curso até o término do periodo de inscri¢cdes, para Bacharelados).

E importante destacar que o ENADE, que € um exame em larga
escala, ndo avalia a énfase do curso, mas sim os itens que constam
das diretrizes curriculares nacionais, comuns a todos 0s cursos e a
partir dos quais os projetos sdo construidos. Compete ao avaliador
de curso, na visita in loco, verificar a compatibilidade entre a énfase,
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a realidade social e o perfil do profissional graduado pela IES.
(BRITO, 2008).
A prova, com duracao de 04 horas, é composta de 40 questdes, sendo 10 de

Formacao Geral (FG) e 30 de Componente Especifico (CE). Dentre as de Formacéao
Geral — que geram 25% da nota da prova, 08 sao objetivas (60% do peso de FG) e
02 séo discursivas (40% do peso de FG). Nas de Componente Especifico — que
geram 75% da nota da prova, 27 séo objetivas (85% do peso de CE) e 03 sé&o
discursivas (15% do peso de CE).

As questbes sdo geralmente apoiadas/contextualizadas com reportagens
jornalisticas, graficos, Tabelas, Figuras e imagens, estimulando a interpretacéo
desses elementos. Essas questdes sédo selecionadas do Banco Nacional de Itens -
BNI, elaboradas por docentes e pesquisadores através de chamada publica.

O resultado do ENADE, associado com dados do questionario
socioecondmico respondido pelos estudantes concluintes, dados de censo da
Educacao Superior (titulagcdo e regime de trabalho dos docentes, etc) e resultados
de outras IES resultam no Conceito Preliminar de Curso — CPC (que pode originar o
Conceito de Curso — CC). Os CPCs de todos os cursos de cada IES que realizaram
a prova em determinado ciclo (ano) s&o utilizados para compor o indice Geral dos
Cursos - IGC.

Apesar disso, Sobrinho (2010, p. 217) defende que

Exames em larga escala e com importantes fung¢des regulatorias,
sempre que repetidos por varios anos, consolidam um padrdo
curricular e acabam sendo tomados como modelos. As instituicbes
sdo desestimuladas a levar adiante os processos de avaliacdo
institucional. A autonomia pedagdgica tende a deslocar-se das IES
para os 6rgaos operadores do Estado, que passam a ser os titulares
e os destinatarios principais e quase exclusivos da avaliacédo.

Outro ponto que merece destaque é o fato de muitas IES utilizarem o
resultado do ENADE/CPC para ranking, fazendo-o objeto de campanhas midiaticas.
Porém, tem-se tornado publico “manobras” adotadas por IES na tentativa de

melhorar seus indices (BRASIL, 2016), exigindo medidas preventivas do MEC.
Procedimentos Metodoldgicos

Para confrontarmos as proporc¢oes de conteudos entre as DCNs e as provas

do ENADE, foram desenvolvidas as seguintes etapas:
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. Selecdo da penultima e da dltima prova do ENADE de Engenharia —
Enquadramento Engenharia Ambiental - 2011 e 2014, respectivamente (MEC,
2017c, 2017d), ancorando-se nas 30 questdes da area — Componente Especifico
(CE), sendo 27 objetivas e 03 discursivas. Cabe ressaltar que as provas também
possuiam questdes de Formacdo Geral (FG) que foram excluidas da andlise, pois
estas ndo sdo diretamente alinhadas as DCNs de cada curso — sdo aplicadas as
mesmas questdes para todas as areas do conhecimento em cada ciclo avaliativo.

o Identificagdo do conteudo principal de cada questdo e classificacdo da
mesma de acordo com o Nucleo de Conteludos indicado pelas DCNs: Bésicos,
Profissionalizantes e Especificos.

o Comparacdo dos percentuais de questbes do ENADE por nucleo com as
descritas nas DCNs. Considerando que ECS e TCC somam em média 400 horas,
tomou-se 3.200 horas como as de conteudos, 88,9% do total de 3.600 horas,

corrigindo-se a distribuicdo dos conteudos por nucleo.

Resultados e Discusséo

Conforme andlise realizada nas questbes do Componente Especifico das
provas do ENADE 2011 e 2014 de Engenharia Ambiental, e sua classificacdo
relativa aos Nucleos de Contetudos das DCNs de Engenharia, obteve-se o Quadro
1.

E importante salientar que determinados contetidos podem estar agrupados
em diferentes Nucleos de Conteudos, dependendo da modalidade de Engenharia
em analise e a organizacéo curricular de cada IES. No caso deste artigo, classificou-

se exatamente de acordo com a nomenclatura das DCNs de Engenharia.

Quadro 1 — Conteudos nas questfes do ENADE 2011 e 2014 de Eng. Ambiental.

Questdes do Componente Especifico — Objetivas
N, ENADE 2011 NC ENADE 2014 NC
09 | Matematica NCB | Matemética NCB
10 | Gestdo Ambiental NCP | Fisica NCB
11 | Metodologia Cientifica NCB | Fisico-Quimica NCB
12 | Administracao NCB | Fenbmenos de Transporte NCB
13 | Fisico-Quimica NCB | Resisténcia dos Materiais NCB
14 | Algoritmos e Programacéo NCP | Algoritmos e Programacao NCP
15 | Resisténcia dos Materiais NCB | Algoritmos e Programacao NCP
16 | Ciéncias Amb. NCB | Matemética / Ciéncias Amb. NCB
17 | Algoritmos e Programacéao NCP | Matematica NCB
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18 | Resisténcia dos Materiais NCB | Resisténcia dos Materiais NCB
19 | Interpretacdo de Texto NCB | Qualidade de Aguas NCE
20 | Algoritmos e Programacao NCP | Economia NCB
21 | Fisica NCB | Uso e Conservacao do Solo NCE
22 | Aval. Impactos Ambientais NCE | Aval. Impactos Ambientais NCE
23 | Fendmenos de Transportes NCB | Tratamento de Efluentes NCE
24 | Economia NCB | Licenciamento Ambiental NCE
25 | Gestao Ambiental NCP | Residuos Sdlidos NCE
26 | Interpretacdo de Grafico NCB | Sistemas de Trat. de Aguas NCE
27 | Aval. Impactos Ambientais NCE | Gestao Ambiental NCP
28 | Hidrologia NCE | Poluicdo Atmosférica NCE
29 | Poluicdo Atmosfeérica NCE | Drenagem Urbana NCE
30 | Recup. Areas Degradadas NCE | Tratamento de Efluentes NCE
31 | Qualidade de Aguas NCE | Hidrologia NCE
32 | Energias NCE | Analise de Riscos NCE
33 | Tratamento de Efluentes NCE | Poluicdo Atmosférica NCE
34 | Aterros Sanitarios NCE | Sistemas e Abast. de Aguas NCE
35 | Aterros Sanitarios NCE | Legislacdo Ambiental NCE
Questdes do Componente Especifico — Discursivas

03 | Aval. Impactos Ambientais NCE | Qualidade de Aguas NCE
04 | Sistemas Trat. de Efluentes NCE | Aterros Sanitérios NCE
05 | Seguranca do Trabalho NCP | Aterros Sanitérios NCE
Legenda:
N°: NUmero da Questéao.
NC: Nucleo de Conteudos.
NCB: Nucleo de Contetudos Bésicos.
NCP: Nucleo de Conteudos Profissionalizantes.
NCE: Nucleo de Contetudos Especificos.

Fonte: Os Autores.

Na prova 2011, que subdividia as questdes de Componente Especifico em
Comum e Engenharia Ambiental (Quadro 2), entende-se que a primeira subdivisao
abrange as questbes das DCNs de Engenharia (Conteldos Basicos e
Profissionalizantes), e a segunda subdivisdo considera as questbes especificas para
a modalidade de Engenharia Ambiental (Conteudos Especificos, ndo apontados nas
DCNs). Apesar disso, existem questdes do Nucleo de Conhecimentos Especificos
na subdivisdo genérica de questdes “Comum”.

Por outro lado, na prova 2014, que subdividia previamente as questdes de
Componente Especifico em Nucleo de Contetdos Basicos e Nucleo de Conteudos
Profissionalizantes (Quadro 3), percebe-se incoeréncia com as DCNs, pois excluem
a nomenclatura “Nucleo de Conteudos Especificos”. Se o ENADE conter apenas
guestdes do Nucleo de Conteldos Basicos e Profissionalizantes, ndo faz sentido
existir uma prova para cada modalidade de Engenharia, ja que suas especificidades

nao seriam contempladas. Na verdade, a prova possui a especificidade da
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modalidade “Ambiental” de Engenharia, mas estas constam na subdivisdo de
questdes intituladas de “Nucleo de Conteudos Profissionalizantes”, ao nosso

julgamento, agrupamento equivocado.

Quadro 2 - Distribuicdo de peso entre formagéo geral e componente especifico.

Partes Niamero das | Peso das Peso dos
questoes questdes |componentes

Formacéo Geral/Objetivas 1a8 60%

Discursiva 1 25%

0,
e Discursiva 2 40%

Formacéo Geral/Discursivas

Componente Especifico Comum/Objetivas 9a27

Objetivas

Discursiva 3 85%

Componente Especifico Comum/Discursivas a Discursiva 5

15%

28 a 35 Discursivas

Componente Especifico — Engenharia Ambiental/Objetivas 159%
(1)

Componente Especifico — Engenharia de Petréleo/Objetivas J6a4d3

Questionario de percepcéo da Prova 1a9 - -

Fonte: MEC, 2017c.

Quadro 3 - Distribuicéo de peso entre formacédo geral e componente especifico.

Ntmero das Pescl das Peso dos
Partes t5 questdes no componentes no
questoes componente calculo da nota
Formacgdo Geral/Discursivas D1eD2 40% 2504
Formacgdo Geral/Objetivas 1a8 60%
Componente Especifico/Discursivas D3aD5 15%
Componente Especifico/Objetivas 75%
Niicleo de Contetdos Basicos 9als8 85%
Niicleo de Contelldos Profissionalizantes 19a 35
Questiondrio de Percep¢do da Prova 1a9 - -

Fonte: MEC, 2017d.

A partir da classificagdo das questdes conforme Quadro 01, os percentuais
de questbes de Conhecimentos Especificos das provas do ENADE 2011 e 2014 de
Engenharia Ambiental confrontadas com os Nucleos de Contetudos das DCNs de
Engenharia resultam na Quadro 4.

Neste sentido, percebe-se que a prova de 2011 apresenta percentuais mais
sincrénicos com as recomendacdes de Nucleos de Conteudos Profissionalizantes e
Nucleo de Conteudos Especificos das DCNs de Engenharia. A prova de 2014
apresenta percentuais mais sincronicos com as recomendacdes de Nucleo de

Conteudos Béasicos das DCNs de Engenharia.
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Quadro 4 - Percentuais de contetdos - DCNs Engenharia / ENADE 2011 e 2014.

DCNs ENADE 2011 ENADE 2014
Variavel Engenharia Eng. Ambiental Eng. Ambiental
% O % C Questdes % Questdes %
NCB 30,00 33,75 12 40,00 09 30,00
NCP 15,00 16,87 06 20,00 03 10,00
NCE 43,90 49,38 12 40,00 18 60,00
Total 88,90 100,00 30 100,00 30 100,00

DCNs: Diretrizes Curriculares Nacionais.

ENADE: Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes.

%0: Percentual Original de 3.600 horas (NCB + NCP + NCE + ECS + TCC).

%C: Percentual Corrigida para 3.200 horas (NCB + NCP + NCE).

NCB: Nucleo de Conteudos Bésicos.

NCP: Nucleo de Conteudos Profissionalizantes.

NCE: Nucleo de Conteldos Especificos.

ECS + TCC: Estagio Curricular Supervisionado e Trabalho de Conclusdo de Curso.
Fonte: Os Autores (2017).

Entretanto, em ambas provas, ocorre maior concentracdo, a exemplo das
DCNs, de questdes do Nucleo de Conteudos Especificos e menor concentracédo de
guestdes do Nucleo de Conteudos Profissionalizantes.

As questdes discursivas concentram-se, praticamente, em conteudos do
Nucleo de Contetudos Especificos, o que requer conhecimento e argumentacao
articulada com a area de formacéo.

Além disso, observa-se nas provas de 2011 e 2014 gquestbes relacionadas
com as atribuicdes profissionais da Engenharia Sanitaria (CONFEA, 1986, 2000),
modalidade que ndo apresenta enquadramento especifico. Como ha a tendéncia da
oferta unificada de “Engenharia Ambiental e Sanitaria”’, espera-se que 0 mesmo

enquadramento seja possivel nos proximos ciclos.

Consideracgfes Finais

As DCNs sdo normativas que regem a organizagao curricular dos Cursos
Superiores no Brasil e as questdes do ENADE. No caso de Engenharia Ambiental,
as provas de 2011 e 2014 nao apresentam a mesma distribuicdo de questdes entre

si e em concordancia com as DCNs de Engenharia. Essa constatacdo, com
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concentracdo de questdes de Nucleo de Conteudos distintas do que indicada nas
DCNs pode comprometer o desempenho dos estudantes.

Porém, as questbes do Nucleo de Conteudos Especificos caracterizam-se
como a maior parcela exigida, tanto nas DCNs quanto no ENADE, e as questdes do
Nucleo de Conteudos Profissionalizantes representam a menor parcela presente.

Sendo um exame de larga escala, considerando a diversidade ambiental do
Brasil, anula-se avaliacdo de contextos regionais; e sendo uma prova escrita,
considerando a diversidade de formas de se mensurar aprendizagens, anula-se a
avaliacdo de habilidades e competéncias relacionadas aos procedimentos e
atitudes.

Apesar das criticas, a andlise das questbes do ENADE e, principalmente, do
resultado dos cursos, sdo elementos indispensaveis para a evolugao dos cursos de
Graduacdo e de Tecnologia (atualizacdo de Projeto Pedagdgico de Curso — PPC,
das matrizes curriculares e/ou ementario). Ainda, oportunizam direcionamentos de
preparacao para as turmas que realizardo a prova nos proximos ciclos avaliativos.

Tal movimento deve ser presente no cotidiano da Educacdo Superior,
oferecendo subsidios multiplos e impares para a melhora da qualidade na formacgéao

universitaria brasileira.
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