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APRESENTACAO

O Seminario de Ensino, Pesquisa e Extensdo do UNIBAVE acontece desde
2009, sendo realizado, anualmente, de forma ininterrupta. A cada ano o evento
aprimora suas atividades, o que contribui para a participacdo da comunidade
académica e para o aumento das apresentacbes e publicacbes dos trabalhos
cientificos nos Anais do evento.

Nesse ano de 2017, a oitava edi¢cao do evento teve como tematica: "A producao
do conhecimento e o fortalecimento do elo entre ensino, pesquisa e extensao”, que
partiu do principio de que este tripé, segundo a legislacdo, constitui o eixo fundamental
da Universidade brasileira e ndo pode ser compartimentado. Acrescenta-se que essa
indissociabilidade deve ser o principio norteador da qualidade da producéo
universitaria.

Neste contexto, a programacdo do VIII SENPEX contou com 35 oficinas
tematicas (dia 28/09/2017) e com apresentacdo de 148 trabalhos académicos, nos
formatos oral e de poster (29/09/2017). Concomitantemente ao Seminario, aconteceu
a lll Feira de Tecnologia e Inovacgéo, que proporcionou uma troca de ideias, negocios
e trabalhos nesta area, possibilitando um didlogo entre a academia e empresas da

regiao.
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Resumo: A adicao de fibras ao concreto € uma pratica que busca reduzir o surgimento
de fissuras e suas respectivas aberturas. A fim de melhorar a propriedade a de
resisténcia a compressao foi realizado esse estudo introduzindo fibras poliméricas no
concreto. Para a realizacdo do estudo, foram produzidos corpos de prova com
concreto convencional dosado em central, e um concreto com adi¢cdo de fibras
poliméricas. ApOs a realizacdo dos ensaios, foi verificado um aumento considerado
de resisténcia, em comparacao ao corpo de prova com concreto convencional, em
meédia cerca de 15% na resisténcia a compressao em 7 dias e 18% na resisténcia a
compressao 28 dias. A adicdo de fibras poliméricas, ndo s6é aumentou a resisténcia a
compressdo, mas também diminuiu as microfissuras aparentes no concreto.

Palavras-chave: Concreto. Fibras. Resisténcia.

Introducéao

O concreto consiste em um material com propriedades tipicas de materiais
ceramicos, como por exemplo a fragilidade. Atualmente € um dos matérias mais
utilizados na construcéo civil. Sua composicdo basica apresenta uma matriz, formada
por cimento e agua, que envolve os agregados graudos e miudos.

Segundo Bernardi (2003), o concreto possui uma resisténcia a compressao,
adequada para o0 uso na construcdo civil. No entanto, possui baixos valores para a
resisténcia a tracdo, o que leva a necessidade de reforcar o material para esse tipo
de esforco. A utilizacdo de fibras, na adicdo em concreto tem como principal objetivo
reduzir o surgimento de fissuras e diminuir suas aberturas. Esse tipo de reforgo
ganhou muito interesse na industria da construcdo e por parte de pesquisadores a
partir da década de 60.

O uso dos concretos especiais vém crescendo cada vez mais na construcao
civil. A explicacdo esta na finalidade desse tipo de material, que é reduzir as

insuficiéncias dos concretos normais ou introduzir caracteristicas que ndo estao
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ligadas a esse material. Para isso diversos tipos de fibras sdo utilizadas como refor¢o
de concreto, sendo as principais, fibras de aco, fibras poliméricas e fibras naturais.

A adicao de fibras de polipropileno melhora significativamente propriedades
mecanicas do concreto, entre elas resisténcia a tracdo, tenacidade, resisténcia a
abraséo e resisténcia a compressao.

Normalmente, o concreto com fibras de polipropileno é indicado para locais que
possuem condi¢cdes que tornam o uso do concreto comum inadequado. Esse tipo
de concreto com fibras de polipropileno pode combater a fissuragdo causada pela
retracdo do concreto ou argamassa e, suas propriedades, vao variar de acordo com
as caracteristicas da matriz de concreto e da fibra.

O presente estudo tem por objetivo analisar a resisténcia a compressao de um
concreto convencional e um concreto com adicdo de fibras poliméricas, como também
verificar o comportamento, visual, em relacdo as micro fissuras aparentes, para
aplicacdo em contra piso industrial. A observacdo sera feita apds a confeccado dos
corpos de prova um com concreto convencional dosado em central e 0 outro um
concreto com adicdo de fibras poliméricas. Para a realizagcdo de ensaios de
compressao, serdo realizados 4 moldagens de corpo de prova, seguindo as normas
da ABNT NBR 5738, para efetuar rompimentos com 7 dias e com 28 dias. O teste de
resisténcia do concreto é realizado através do método de compressao axial, conforme
a norma ABNT NBR 5739. Com esse estudo pretende-se apresentar uma boa opcao
de trabalho, mais eficiente com maior resisténcia e viavel economicamente, mais

barato que o concreto convencional.

Fibras

E um compésito de grande importancia, possui um papel essencial ao combate
da fissuracéo, este material, na maioria das vezes é constituido por um filamento, que
possui comprimento superior ao seu diametro. Por se tratar de um material inerte, o
produto ndo sofre com a agéo de ferrugem e néo se debilita como as fibras de vidro.

As fibras poliméricas, como as de polipropileno, ja sdo utilizadas no concreto
ha um bom tempo. Sua aplicacao tradicional tinha o objetivo de promover um maior
controle da fissuragcao nas primeiras idades ou proporcionar a protecédo passiva do
concreto durante incéndios (FIGUEIREDO, 2005).
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Aspectos basicos

Segundo Figueiredo (2010), o papel que a fibra ira desempenhar no concreto
irA depender de um série de caracteristicas, no entanto, para a classificacdo do
material, as propriedades mais importantes sdo o modulo de elasticidade e a
resisténcia mecanica, pois estas duas propriedades irdo definir a capacidade de
reforco que a fibra pode proporcionar ao concreto.

Ainda segundo Figueiredo (2010), as fibras que possuem modulo de
elasticidade inferior as do concreto endurecido, como as de polipropileno e nailon, sdo
chamados de fibras de baixo modulo. Ja as fibras que possuem o modulo de
elasticidade superior sdo chamados de fibras de alto médulo.

De forma bésica, as fibras sédo divididas em duas categorias: as microfibras e
as macrofibras. Dentro desta divisdo as microfibras séo classificadas como fibriladas
e monofiladas, formadas por uma malha de finos filamentos de secéo retangular,
realizando o inter-travamento entre a fibra e o concreto, conforme ilustrada na figura
1 respectivamente. J& as macrofibras, possuem um formato um pouco diferente, sdo
fornecidas em filetes, mais grossos, com comprimento superior as microfibras, foram

desenvolvidas para o reforgo estrutural do concreto.

Figura 1 - Fibras de polipropileno fibriladas e monofilamento

= . : - R
st .~ = TN

Fonte: Fiueiredo (2010)'.

Figura 2 - Cilindro de macrofibras para lancamento direto na betoneira para mistura no
concreto.

Fonte: Figueiredo (2010).
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Fissuracdo do concreto

Segundo Lucena (2017), é praticamente impossivel eliminar a fissuracdo no
concreto, em especial a fissuracdo devida a retracdo. Essa fissuracdo € uma
caracteristica inerente a matriz cimenticia, que é fraca na tracdo, e que tem pouca
capacidade de deformacédo na tracao.

O papel das fibras € de reduzir a abertura das fissuras, por meio da ligacéo
entre as duas bordas das fissuras. As fibras ndo reduzem a quantidade total das
fissuras, e, sim, a abertura das fissuras € que fica reduzida. Mas para que isso ocorra,
o traco do concreto deve ser feito corretamente, outros cuidados basicos devem ser
tomados, tais como na hora do lancamento, adensamento e cura do material.

Em geral, as fibras poliméricas, ndo podem substituir armaduras de aco, pois
as armaduras estéo dispostas em lugares bem definidos, ja as fibras, estao dispostas
de maneira numerosa e aleatoria.

As fibras devem ser vistas como um material complementar para ser usado
junto com as barras convencionais de armadura, e ndo como um material que ira
substituir armaduras de aco. E sabido que as propriedades de todos os tipos de
estruturas em concreto armado melhoram com a presenca de um volume suficiente
de fibras de aco, de fibras de polipropileno, ou de outras fibras, tanto para cargas
estaticas quanto para cargas dindmicas (LUCENA, 2017). Conforme a figura 3,

podemos observar o ganho de tenacidade a flexao.

Figura 3 - Aumento de tenacidade a flexao.

/\‘{\
®

Com fibras

Fonte: Lucena, (2017).

Relac&o Fibra Matriz
Segundo Lucena (2017), como o peso especifico das fibras de polipropileno é

baixo, um alto teor de fibras também reduz o peso do concreto. Isso € um efeito oposto

1331




T . VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

do que acontece com as fibras de a¢o, onde sua inclusdo no concreto aumenta o peso
do elemento estrutural.

A capacidade do refor¢o ap0s a fissuragdo da matriz tem relacao direta com o
teor de fibras. Logo, aumentando a quantidade de fibras por unidade de volume do
composito, pode ocorrer o aumento da sua capacidade resistente e sua tenacidade.
Isso porque o aumento da quantidade de fibras faz com que ocorra 0 aumento da
quantidade de pontes de transferéncia de tensdes nas fissuras (BENTUR; MINDESS,
2007).

Quanto a degradacao, as fibras poliméricas quando comparadas a outros tipos
de fibras sdo mais vantajosas, pois ndo sofrem ataques de micro-organismos, como
€ 0 caso da fibra vegetal; corrosdo, no caso de fibras de aco; degradacao em meio
alcalino do cimento, no caso de fibras vegetal e de vidro.

Mogre e Parbat (2012), afirmam que o uso de alta fracdo volumétrica de fibras
de polipropileno para o concreto € vantajoso, pois ela inibe as fissuras por retracao
plastica, aumenta a resisténcia a tracdo, flexdo, e fadiga, aumenta em geral a
durabilidade e a resisténcia a fissuracao, impede o lascamento, fornece resisténcia ao

impacto e a abraséao.

Patologias em pisos industriais

Segundo Granato e Polidoro (2016), basicamente os problemas encontrados
em pisos industriais, sdo devido a retracdo ou variacdo térmica do concreto e
raramente pelos carregamentos aplicados na estrutura. Para isso € de grande
importancia conhecer as patologias encontradas, tais como retracao plastica, retracao

hidraulica ou por empenamento.

Retracao plastica

A retracao plastica é aquela que acontece nas primeiras horas de aplicacdo do
concreto, ainda fresco, é causada principalmente pela evaporacao rapida da agua e é
agravada se 0 concreto estiver sujeito as acdes de vento, raios solares, calor e baixa

umidade relativa do ar. Na figura 4, podemos observar os efeitos de retragdo plastica.
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Figura 4 - Fissuras de retracado plastica.

Fissuras
Jun

X/ / 5(/%’/»
YN/

Fonte: Granato e Polidoro,(2016).

Retracédo de secagem

Acontece em toda a vida util do concreto, tem inicio principalmente nos
primeiros anos de vida do concreto, pode ser agravada dependendo das condicdes
em que o produto foi aplicado, e se acontece manutenc¢éo, ocorre principalmente,
devido a esforgos internos, devido a forga de atrito entre o substrato e o concreto,
essas fissuras surgem principalmente nos centros das placas onde as tensdes sao
mais altas (GRANATO; POLIDORO, 2016). A figura 5 retrata as pontes de

transferéncia que as fibras executam na estrutura.

Figura 5 - Fibras atuando como ponte de transferéncia.

Fissumn Fissura

et s

\ Coacentragho de teasdes na freme de Fibras stuando como porte de
propagacio de fiamra tranaferéneia de tensden

Fonte: Figueiredo (2000).

Empenamento

Ocorre quando a placa de concreto sofre uma distorcéo das bordas e cantos
para cima, gerado por uma diferenca de umidade ou temperatura entre a parte
superior e inferior da placa. Essa retracdo ndo ocorre s6 de forma horizontal,
geralmente as placas perdem mais agua na parte superior, que esta diretamente em
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contato com o calor, perdendo assim, mais humidade que a aparte inferior da placa,
ocasionando empenamentos nos contra pisos. Na figura 6 podemos observar, a acado

de empenamento das placas.

Figura 6 - Empenamento de placa de concreto

Fonte: Granato; Polidoro (2016).

Procedimentos Metodoldgicos
Os procedimentos e parametros para execucao do corpo de prova, slump teste
e ensaio de compressao das amostras de concreto convencional e com adicéo fibras,

foram realizados conforme as normas da ABNT.

Corpos de prova

Para a realizacdo de ensaios de compresséao, foram realizados 4 moldagens
de corpo de prova, seguindo as normas da ABNT NBR 5738, para efetuar
rompimentos com 7 dias e com 28 dias, para efetuar estas moldagem, sao
necessarias formas cilindricas de 15cm de altura e 10cm de diametro, uma barra de
aco com 60 cm de comprimento e 1,6 cm de didametro, com superficie lisa, se¢éo
transversal circular e extremidade de socamento semiesférica, esta moldagem é feita
com 30% da carga de concreto ja retirada do caminhdo, sendo colocadas duas
camadas de concretos nas formas com a primeira camada de 7,5cm e outra até sua
superficie efetuando 10 golpes com a barra de ferro, de maneira uniforme e
distribuida.

Apbs a aplicacdo dos golpes, a superficie é alisada para ficar com a base
regular, ap0s este processo, é colocado sobre as amostras, um revestimento de
plastico, para evitar que sujeiras contaminem a amostra. Nas figuras 7, 8 e 9 a seguir
demonstram o processo para execucao dos corpos de prova.
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Figura 7 - Molde para corpo de prova.

Fonte: Autor, (2017).

Figura 8 - Molde para corpo de prova preenchido com concreto.

B

Fonte: Autor, (2017).

Figura 9 - Corpos de prova desenformados. (1 - Fibras; 2 - Convencional)

Fonte: Autor, (2017).

Ensaios de compressao
O teste de resisténcia do concreto é realizado através do método de

compressdo axial, levando em consideracdo a norma ABNT NBR 5739, apés ser

retirada a amostra, e passar pelo primeiro processo de secagem que dura 24 horas,
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as amostras sao levadas para tanques contendo agua, ali permanecerdao durante o
periodo de secagem até que atingem a sua resisténcia caracteristica, para a
realizagéo dos ensaios.

Para a realizacdo dos ensaios de compressédo, devemos efetuar algumas
acOes, tais como retificar as faces da amostra, ou seja, deixar totalmente liso, para
gue a prensa possa pegar em toda a superficie da amostra, para isso, foi utilizado
uma maquina de retifica, que consiste em uma serra, que ird nivelar a amostra, tal
maquina deve estar calibrada, para que na hora do corte, seja retirado no maximo
0,05 mm da superficie.

ApOs todos os processos, o corpo de prova foi colocado na prensa, figura 10,
onde uma carga foi sendo aplicada de maneira gradual, até que o0 mesmo venha a

romper, podendo, assim obter se o valor de sua resisténcia.

Figura 10 - Prensa para ensaio de compressao

Fonte: Autor, (2017).

Slump teste

Analise efetuada em toda a carga de concreto, se baseia ha NBR NM 67, que
visa determinar a resisténcia do concreto fresco ha medida de seu assentamento. Esta
acao, ira verificar se o concreto estd de acordo com o pedido do cliente, para os
ensaios realizados, o slump adotado foi o de 12 + 2, um concreto que nao se
apresenta muito mole, devido a sua aplicacdo em pisos industriais e nem muito seco.

Este teste consiste da seguinte maneira, uma chapa metalica com dimensdes
superiores ao do cilindro de teste, um cone cilindrico, uma barra de aco medindo 60
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cm de comprimento e 1,6 cm de diametro, com superficie lisa, secéo transversal
circular e extremidade de socamento semiesférica.

Colocando estas ferramentas em uma superficie plana, o concreto sera
adicionado ao cilindro, sendo dividido em trés camadas, com a primeira sendo de 7
cm de altura, a segunda de 16 cm e por ultimo a terceira camada até a boca do cone.
Em cada camada, devera ser efetuado 25 golpes com a barra de ferro, fazendo com
que ndo haja espacos vazios dentro do cone. Por ultimo, o cone devera ser virado ao
contréario, levantando se devagar, com a retirada do cone, a medi¢do do slump sera
realizada. Conforme figura 11, equipamentos para realizacdo do ensaio de slump

teste.

Figura 11 - Material para realizacéo do slump test.

Fonte: Autor, (2017).

Composicao do concreto utilizado

O concreto utilizado neste trabalho foi confeccionado utilizando se cimento CP-
IV, brita calcaria 1, brita calcaria 0, p6 de brita, areia fina, fibras de polipropileno (PP),
agua potavel e ligantes, sendo que o concreto convencional, a fibra ndo foi adicionado.
Este concreto foi projetado para um fck de 30 Mpa, sendo que a adicéo de fibras se
deu no decorrer da mistura do concreto.

A tabela 1, apresenta as propor¢gdes de materiais consumidos para cada tipo

de concreto estudado.
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Tabela 1 - Componentes do concreto para produgdo de 1m3 de concreto.

Concreto Brital BritaO Po6de Areia Cimento Agua Fibras Ligante
pedra fina

Convencional 791 Kg 198 Kg 448Kg 448 Kg 312 Kg 193Kg O 2,19 Kg

Fibras 791 Kg 198Kg 448Kg 448Kg 312Kg 193 Kg 600g/m3 2,19 Kg

Fonte: Autor, (2017).

Resultados e Discusséo

Para melhor interpretacéo dos resultados, foram elaboradas, duas tabelas para
comparacao, ao ensaio de compressao, a tabela 2, apresenta os valores obtidos
através da ruptura das amostras a sete dias de cura, ja a tabela 3 apresenta os
resultados obtidos a vinte e oito dias de cura.

Tabela 2 - Resisténcia a compressao 7 dias

Concretos Amostra l Amostra 2
Convencional 20,30 Mpa 19,40 Mpa
Fibras 23,39 MPa 23,02 Mpa

Fonte: Autor, (2017).

Tabela 3 - Resisténcia a compressao 28 dias.

Concretos Amostra l Amostra 2
Convencional 32,14 Mpa 33,32 Mpa
Fibras 36,97 Mpa 40,82 Mpa

Fonte: Autor, (2017).

ApoOs a realizacdo dos ensaios, foi verificado um aumento considerado de
resisténcia, em compara¢ao ao corpo de prova com concreto convencional, com 7dias
observou-se um aumento em média de 15% na melhora da resisténcia a compressao:
concreto convencional aproximadamente 20MPa e concreto com adicdo de fibras
poliméricas aproximadamente 23Mpa. Com 28 dias apresentou uma melhora em
média 20% na resisténcia a compressao de 33Mpa para 39,6Mpa. A adicéo de fibras
poliméricas, ndo s6 aumentou a resisténcia a compresséo, mas visualmente também
diminuiu as microfissuras aparentes no concreto. Dessa forma mostra-se como uma
excelente opcao de trabalho, eficiente e mais viavel economicamente que o concreto

convencional.
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Consideracfes Finais

O presente artigo teve por objetivo estudar a utilizacao de fibras poliméricas em
concretos convencionais, além disso, contribuir com os estudos acerca das
propriedades fisicas e mecéanicas do material.

Este material possui resisténcia elevada se comparada com o concreto
convencional. Fibras de polipropileno também sdo muito usadas principalmente em
pisos industriais. O objetivo é reduzir danos devidos a fissuragédo da retracdo plastica,
retracdo esta que ocorre nas primeiras 12 horas, antes que o concreto tenha
desenvolvido muita resisténcia.

Embora seja um produto que vem crescendo, sua utilizacdo ainda devera ser
mais estudada, afim de proporcionar maiores aplicagcdes no ramo da construgao civil,
para que no futuro a relacao aco concreto seja diminuida, tornado a obra mais barata,
e duradoura.

Apos a realizacdo dos ensaios nos corpos de prova, notamos que a utilizacéo
de fibras reduzia a micro fissuragdo, mas ndo ha ponto de extinguir este problema,
para resultados mais promissores, necessitam se de maiores estudos, para que no

futuro esse problema seja evitado.

Referéncias

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5738:2008. Concreto —
Procedimentos para moldagem e cura de corpo de prova. Rio de Janeiro: ABNT,
2008.

.NBR 5739:2007. Concreto — Ensaio de compresséao de corpos de prova. Rio
de Janeiro: ABNT, 2007.

.NBR NM 67:1998. Concreto — Determinag&o da consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone. Rio de Janeiro;: ABNT, 1998.

BENTUR, A.; MINDESS, S. Fibre Reinforced Cementitious Composites. 2ed.
London: Elsevier, 1990.

BERNARDI, S.T., Avaliacdo do comportamento de materiais compdsitos de
matrizes cimenticia reforcadas com fibra de aramida kevlar, Tese de M.Sc.,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil, 2003.
EDUARDO GRANATO, JOSE; POLIDORO, GUSTAVO. Refor¢o secundério de
protecdo mecanica sobre impermeabilizacao utilizando macrofibras
sintética. Disponivel em: <http://www.viapol.com.br //>. Acesso em: 15 jun. 2017.

FIGUEIREDO, A. D. Concreto com fibras de aco. PCC USP — Escola Politécnica
da Universidade de S&o Paulo Departamento de engenharia de construcgéo civil,
BT/PCC/260, 2000, Sdo Paulo.

1339




T . VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

. O concreto com refor¢co de macrofibras poliméricas. Concreto &
Construgoes.v.59, p.39, 2010a.

. Concreto com fibras. In: Isais, Geraldo Cechella. (Org.) Concreto. Ensino,
Pesquisa e Realizacoes. Sdo Paulo: IBRACON, 2005. V.2, Capitulo 39, p. 1195 —
1225. 2005a.

LUCENA, J. C. T. Concreto reforcado com fibras de polipropileno: estudo de
caso para aplicacdo em painel alveolar de parede fina. 2017. 83 f. Dissertacéo
(Mestrado em Engenharia de Estruturas) — Escola de Engenharia de Sao Carlos,

Universidade de Sao Paulo, Séo Carlos, 2017.

MOGRE, R.P.; PARBAT, D.K. Behavior of polypropylene fibre reinforced
concrete with artificial sand. International Refereed Journal of Engineering and
Science, v. 1, issue 2, p. 37 — 40, 2012.

1340




T . VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

ANALISE DE INVESTIMENTO PARA IMPLANTACAO DE UM LABORATORIO DE
ENSAIOS DE RESISTENCIA A COMPRESSAO EM CORPOS DE PROVA DE
CONCRETO: O CASO DE UMA EMPRESA DO SETOR DE CONSTRUCAO CIVIL
DO MUNICIPIO DE TUBARAO, SC

Claudio da Silva®; Jodo Paulo Mendes?; Julio Preve Machado?3; Odir Coan*

'Engenharia Civil. Centro Universitario Barriga Verde. dinhoeng@hotmail.com
2 Engenharia Civil. Centro Universitario Barriga Verde. eng.joaopaulomendes@gmail.com
3 Engenharia Civil. Centro Universitario Barriga Verde. juliopreve @hotmail.com
4 Engenharia Civil. Centro Universitario Barriga Verde. odircoan@gmail.com

Resumo: Atualmente muitas empresas do setor da construg&o civil convivem com a
realidade de possuir gastos com empresas terceirizadas na prestacdo de servicos
relacionados a realizacdo de ensaios de resisténcia de compressao dos concretos
utilizados nas estruturas de suas obras. Dependendo do seu volume de producéo,
esses gastos podem ser reduzidos realizando esses ensaios dentro da propria
empresa, através da implantacdo de um préprio laboratério. Com base neste contexto,
este artigo do tipo estudo de caso objetivou avaliar a viabilidade econdmica de se
investir em laboratdrios de ensaios de compressdo de concreto dentro de uma
construtora, localizada no municipio de Tubardo - SC. Através de técnicas de anélise
de investimento como valor presente liquido, valor futuro liquido, valor uniforme liquido
e taxa interna de retorno, o estudo mostrou que o investimento para o projeto e para
empresa em especifico, é viavel.

Palavras-chave: Viabilidade. Investimento. Resisténcia a compressao. Concreto.

Introducao:

Quando se trata de estruturas de concreto armado logo sdo lembrados de
varios bens sociais usufruidos em razao desse material. Nossa sociedade € composta
por casas, comércios, edificios, pontes, viadutos, escolas, hospitais, igreja e etc.,
constituidas por estruturas que sao capazes de garantir a integridade e a seguranca
durante o uso desses bens. Para que isso ocorra, as estruturas de concreto armado
precisam estar compostas de caracteristicas capazes de garantir o desempenho
necessario. Dimensdes geométricas dos elementos, quantidade, resisténcias e
didametro de barras de aco, quantidades e resisténcias do concreto representam tais
caracteristicas (BOTELHO; MARCHETTI, 2013).

Essas caracteristicas passam a ser transformadas em valores por calculistas
estruturais para garantir o desempenho e a seguranca estrutural. Esses valores sao

fixos, independente das condi¢cbes reais de aplicacdo que normalmente tendem a
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tornar esses valores aleatorios. Por isso, a resisténcia dos materiais esta relacionada
com as condi¢des de seguranca da estrutura. Dai vem a importancia do controle da
resisténcia a compresséao do concreto (HELENE; TERZIAN, 1992).

O controle de resisténcia a compresséo dos concretos faz parte dos requisitos
exigidos para a garantia da seguranca no projeto estrutural, sendo necessario a sua
comprovacao através de métodos de controle de recebimento ou de aceitacdo. Avaliar
se 0 que esta sendo produzido corresponde ao que foi projetado, faz parte da propria
concepcao do processo construtivo como um todo (PACHECO; HELENE, 2013).

O controle de resisténcia dos concretos, nomeado segundo NBR 12655 (2015)
como controle de recebimento, € responsavel pelo prejuizo de aceitacao ou rejeicao,
diferindo do controle de producé&o em dois aspectos fundamentais. Primeiro porque o
objetivo é decidir para conformidade ou ndo de certa quantidade de concreto com
relacdo ao que foi especificado. O segundo aspecto se deve por ndo envolver fatores
econdbmicos da producdo. O que importa é aceitar um concreto com a resisténcia
caracteristica atendida seja qual for a dispersdo e média de producdo daquele
concreto. A partir disso, surge o interesse de se limitar certa quantidade de concreto
(lote) para a realizacdo de uma amostragem aleatoria. (HELENE; TERZIAN, 1992). A
formacdo dos lotes de concreto e suas amostras para a realizacdo do controle de
recebimento, é realizada de acordo com a NBR 12655 (2015) que tem o titulo de
Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e recebimento — Procedimento.

Esses ensaios atualmente representam gastos para as empresas do setor da
construcéo civil, que terceirizam esses trabalhos. Porém, dependendo do seu volume
de producéo, esses gastos podem ser reduzidos realizando tais ensaios dentro da
prOpria empresa, através da implantacdo do seu proprio laboratério. Por isso, esta
pesquisa visa analisar a viabilidade de investimento na implantacdo de um laboratério
de ensaios de compressao de concreto numa construtora localizada no municipio de
Tubardo, Santa Catarina. Visando suprir este objetivo geral, serdo levantados os
custos atuais com terceirizacdo pagos pela empresa em estudo com a realiza¢do dos
ensaios de resisténcia de compressao de concreto e seréo calculados os custos de
implantacéo, operagdo e manutencdo do laboratério a ser implantado. Além disso,
serdo utilizados os métodos de calculo do VPL (valor presente liquido), VFL (valor
futuro liquido), VUL (valor uniforme liquido), TIR (Taxa interna de retorno) e TMA (taxa

minima de atratividade).
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Procedimentos Metodoldgicos

Método € o meio pelo qual o pesquisador se utiliza para buscar respostas e
obter resultados confiaveis. “O método é um recurso que requer detalhamento de cada
técnica aplicada na pesquisa. E o caminho sistematizado, formado por etapas, que o
pesquisador percorre para chegar a solugdo.” (MOTTA, 2012, p. 83).

Os métodos de procedimento a serem utilizados na pesquisa consistem no
monografico e no comparativo. O primeiro deve-se a preocupagcdo com O
aprofundamento do tema em estudo e o segundo, a necessidade de comparacoes
entre leis, normas e doutrinas.

Para Motta (2012, p. 98), “0 método monografico € aquele que analisa, de
maneira ampla, profunda e exaustiva, determinado tema-questdo-problema.” E o
método comparativo consiste “[...] na verificacdo de semelhancgas e diferengas entre
duas ou mais pessoas, empresas, tratamentos, técnicas, etc., levando-se em conta a
relagcédo presente entre os aspectos comparados” (MOTTA, 2012, p. 96).

O método de abordagem que se aplicara na pesquisa € o do tipo indutivo, uma
vez que a partir dos resultados obtidos em um estudo de caso de uma empresa em
especifico pode-se concluir que a tomada de deciséo aplicada servira de base para
outras empresas do mesmo setor. Assim, trata-se de um método “[...] que parte de
uma ou mais proposic¢des particulares para atingir uma concluséo geral ou universal.”
(HENRIQUES; MEDEIROS apud MOTTA, 2012, p. 68).

A pesquisa proposta para o trabalho monografico, quanto ao seu objetivo, sera
a do tipo descritiva, pois representa uma pesquisa que “[...] analisa, observa, registra
e correlaciona aspectos (variaveis) que envolvem fatos ou fenbmenos, sem manipula-
los.” (GIL, 2002, p. 103). Envolve levantamento bibliografico, sem desenvolver
analises mais detidas.

Quanto aos procedimentos na coleta de dados, serédo aplicadas as pesquisas
do tipo bibliografica e estudo de caso.

A primeira decorre da necessidade de se fazer leituras, analises e
interpretacdes de fontes secundarias (livros, revistas, jornais, monografias, teses,
dissertacdes, relatérios de pesquisa, doutrinas, etc.). A finalidade desta consiste em
colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que ja foi escrito ou dito sobre o
tema em estudo. (MOTTA, 2012). E uma pesquisa que explica o tema em questio a

luz dos modelos tedricos pertinentes.
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Esta pesquisa sera realizada numa empresa do setor da construcao civil que
atua ha dez anos no mercado de Tubardo — SC e regido. Atualmente convive com
gastos mensais com empresas terceirizadas que prestam servigos para a realizagao
de ensaios de compressdao do concreto utilizado na construcdo de seus
empreendimentos.

A empresa em estudo tem a expectativa de nos proximos 3 anos ter trés
empreendimentos em fase de construgao, na etapa de estrutura, simultaneamente.
Essas obras devem estar espalhadas entre as cidades de Tubardo, Laguna e
Imbituba. Conforme necessidade prevista nos planejamentos dessas obras, para se
atingir os cronogramas necessarios, cada obra tera que produzir duas lajes/més,
representando uma estimativa de consumo de 650,00 m? de concreto/més.

Seréo realizados analises de investimentos em dois cenarios: cenéario 1 e
cenario 2. Estes dois cenarios apresentardo diferencas na quantidade dos corpos-de-
prova a serem ensaiados, em funcdo de dois métodos de controle de aceitacdo de
concretos estabelecidos pela NBR 12655 (2015). No cenario 1 serd apresentado um
fluxo de caixa onde os dispéndios (custos) estardo relacionados a implantacéo,
operacdo e manutencdo do laboratério para a realizacdo de ensaios de compressao
de concreto, dentro do controle de resisténcias por amostragem total. Ja as receitas
(beneficios), seriam o0s gastos que a empresa deixaria de ter com prestacao de
servicos terceirizados para a realizacdo desses servicos. No cenario 2 o fluxo de caixa
apresentado tera como dispéndios (custos) os servigos de implantacédo, operacao e
manutenc¢ao do laboratdrio para a realizagdo de ensaios de compressao de concreto,
dentro do controle estatistico de resisténcias por amostragem parcial. Suas receitas
(beneficios), seriam o0s gastos que a empresa deixaria de ter com prestacao de
servicos terceirizados para a realizacdo desses servigos.

Para a analise de investimentos serédo utilizados os métodos do valor presente
liquido (VPL), valor futuro liquido (VFL), valor uniforme liquido (VUL), taxa interna de
retorno (TIR) e taxa minima de atratividade (TMA).

O laboratdrio a ser implantado sera utilizado exclusivamente, para a realizagcéao
de ensaios de compressdo em corpos-de-prova de concreto. Necessitara de
equipamentos como prensa hidraulica automatica com capacidade igual ou superior
a 100 toneladas, uma retifica para regularizacao das superficies dos corpos-de-prova,
uma caixa d’agua de 500 litros para o armazenamento e cura dos corpos-de-prova,

um termostato e motor elétrico para criar um sistema de controle da temperatura da
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agua e acionamento automatico do mesmo. A figura 1 ilustra o layout do laboratério

que sera utilizado.

Figura 1 — Layout do laboratério de ensaios de compresséo do concreto
18
a5

I otar
elétrico

LABORATORIO

a=12.58 iré

3.8
3.8

Caixa d'agua
500 litros

Hrensa hidradlica

Fonte: Autores (2017).

O espaco fisico do laboratério sera construido dentro do sistema construtivo de
estruturas de concreto armado e alvenaria convencional. Interna e externamente, as
paredes e teto serdo todos rebocados. O piso terd& como acabamento, pecas
ceramicas comum. A laje, externamente, sera acabada com argamassa de cimento e
areia e impermeabilizada com impermeabilizantes flexiveis, sendo que estes, terdo
uma outra camada final de contrapiso como prote¢cdo mecéanica. A porta sera de
madeira e a janela de aluminio e vidro. Os rodapés serao ceramicos. O pé direito final
sera de 2,80 metros. Este laboratério sera instalado em anexos ao espago onde se
comporta o depdsito central da empresa. Por isso, banheiros, vestiarios e refeitorios
ja existem no espaco. A Tabela 1 mostra o quantitativo dos servicos a serem

realizados para a construgao deste espaco.
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Tabela 1 — Quantitativo de servicos

Discriminacao dos

Iltem . Unidade Quantidade
Servicos
1 Locacdo da obra vb 1,00
2 Fundaces/estrutura m? 14,82
3 Alvenaria m?2 36,74
4 Instalacdes elétricas vb 1,00
5 InstalacBes hidraulicas vb 1,00
6 Instalacdo de exaustor vb 1,00
7 Reboco interno m? 49,32
8 Reboco externo m? 36,74
9 Contrapiso m? 25,16
10 Piso ceramico m? 12,58
11 Porta de madeira unid 1,00
12 Pintura interna m2 49,32
13 Pintura externa m2 49,32
14 Janela de aluminio e vidro unid 1,00
15 Rodapé cerémico metro linear 134
16 Impermeabilizacdo m?2 14,82
Fonte: Autores (2017).

Resultados e Discussao

Custos de construcao

De acordo com as caracteristicas do laboratério em estudo a ser construido,

utilizando a base padrédo de composi¢des unitarias de custos da empresa em estudo,

obtém-se os custos totais de construcdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resumo dos custos de constru¢ao do laboratério

Iltem Servicos Unid Quantidade Custo unitario Custo total
1 Locacéo daobra vb 1,00 R$ 300,00 R$ 300,00
2 Fundacges/estrutura m?2 14,82 R$ 350,00 R$ 5.187,00
3 Alvenaria m2 36,74 R$ 42,87 R$ 1.575,04
4  Instalacdes elétricas vb 1,00 R$ 580,00 R$ 580,00
5 Instalacbes hidraulicas vb 1,00 R$ 520,00 R$ 520,00
6 Instalacdo de exaustor vb 1,00 R$ 435,00 R$ 435,00
7 Reboco interno m2 49,32 R$ 17,84 R$ 879,87
8 Reboco externo m2 36,74 R$ 20,63 R$ 757,95
9 Contrapiso m?2 25,16 R$ 22,02 R$ 554,02
10 Piso ceramico m2 12,58 R$ 30,00 R$ 377,40
11 Porta de madeira unid 1,00 R$ 450,00 R$ 450,00
12 Pintura interna m?2 49,32 R$ 16,39 R$ 808,35
13 Pintura externa m?2 49,32 R$ 19,25 R$ 949,41
14 Janela de aluminio e vidro unid 1,00 R$ 400,00 R$ 400,00
15 Rodapé ceramico metro linear 13,4 R$ 6,50 R$ 87,10
16 Impermeabilizacao m? 14,82 R$ 50,00 R$ 741,00

TOTAL (R$) R$ 14.602,14

Fonte: Autores (2017).
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Custos de implantacéao

Os custos para a implantacdo do laboratério foram obtidos com base em
cotacdes de custos utilizando trés fornecedores locais de cada equipamento. Os
precos tomados como base, foram os maiores valores das cotagbes. A Tabela 3

apresenta o custo total de operacéo.

Tabela 3 — Resumo de custos de implantacdo do laboratério

Discriminacao Unidade Quantidade Custo unitario Custo total
Microcomputador unid 1,00 R$ 950,00 R$ 950,00
Caixa d'agua de 500 liros . 1,00 R$ 250,00 R$ 250,00
usada
Sistema elétrico com
termostato para controle vb 1,00 R$ 350,00 R$ 350,00
de temperatura d'agua
Sistema hidraulico para
controle de temperatura vb 1,00 R$ 150,00 R$ 150,00
d'agua
Retifica vb 1,00 R$ 350,00 R$ 650,00
Prensa hidraulica vb 1,00 R$ 35.000,00 R$ 35.000,00
TOTAL (R$) R$ 37.100,00

Fonte: Autores (2017).

Custo de operacéo

Quanto aos custos de operacao, a empresa tera apenas 0s custos de mao-de-
obra do laboratorista, que ja serd um funcionario da empresa (auxiliar de engenharia)
qualificado para exercer essa funcéo. Tal qualificacdo sera fornecida pela empresa
que fornecerd a prensa e a retifica sem custos adicionais. Além dessa méao-de-obra,
a empresa também terd custos de consumo de 4gua e energia elétrica. Esses custos
estardo locados em todos os periodos (exceto o periodo 0) do fluxo de caixa, por se
tratar de um dispéndio mensal. A Tabela 4 apresenta o resumo desses custos,
considerando que em um més, a empresa tera 260 corpos-de-prova, dentro do
controle estatistico de resisténcias por amostragem parcial, para realizar o

rompimento a compressao.

Tabela 4 — Resumo de custos de operacao do laboratério

Discriminac&o Unidad Quantidade Custo unitario Custo total

e (R$) (R$)
Aucxiliar de engenharia Horas 21,67 R$ 16,00 R$ 346,67
Gastos com agua e energia elétrica Vb 1,00 R$ 150,00 R$ 150,00
TOTAL (R$) R$ 496,67

Fonte: Autores (2017).
Custos de manutencéo
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Como custos de manutencdo, numa reunido realizada entre fornecedor de
prensa e retifica, prestadores de servi¢co da parte elétrica, hidradlica e de sistemas da
informacdo, analisando critérios de uso e desgaste dos equipamentos, os envolvidos
chegaram a conclusdo de que semestralmente, a empresa tera um desembolso de
R$ 750,00.

Célculo das receitas

Atualmente, a empresa em estudo, tem um desembolso de R$ 22,00/unid de
corpo-de-prova rompido por laboratoérios terceirizados. Como a quantidade mensal
dos corpos de prova varia com o tipo de controle de resisténcia adotado, nos dois
cenarios de analise de investimento, tém-se dois valores diferentes.

No cenario 1, analisando o investimento de implantacdo do laboratério de
ensaios de resisténcia a compressao do concreto pelo controle de resisténcias por
amostragem total, recomenda-se que sejam moldados exemplares para todas as
amassadas de concreto (caminhdes betoneiras). Neste caso, adota-se como critério
6 exemplares com 2 corpos-de-prova/exemplar para cada caminhdo. Desta forma,
tém-se as quantidades de corpos-de-prova a serem rompidas por més, apresentadas

nas equacoes 1, 2 e 3.

_ o 650m3 o
Quantidade de caminhdes = 8m? /caminhio = 81,25 caminhdes Equacao 1
~ 82 caminhdes
N g l 82 - 6exemplares

= * 6 —mm— a

umero de exemplares caminhoes caminho Equacéo 2
= 492 exemplares
N de CP' 492 l 2 CP's

= * _— 3

umero de CP's exemplares exemplar Equacéo 3

= 984 CP's/més

J& no cenério 2, analisando o investimento de implantacdo do laboratério de
ensaios de resisténcia a compressdo do concreto pelo controle estatistico de
resisténcias por amostragem parcial, recomenda-se romper mensalmente, a
quantidade de corpos de prova (CP’s) apresentada com base nos resultados das

equacgbes 4,5 e 6.

Nt de lotes = DUM/MES Equaco 4
umero de lotes = 503 lote otes quac
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, J ] — 131 exemplares
Numero de exemplares = 13 lotes * 107 Equacio 5
= 130 exemplares
P's
Numero de CP's = 130 exemplares * 2———— = 260 exemplares = Equacgao 6
exemplar

Célculo da taxa minima de atratividade (TMA)

Segundo Filho e Kopittke (1994) a taxa minima de atratividade consiste numa
taxa referencial que devera ser superada ou, no minimo, igualada pelo investimento
para que esse possa ser rentavel para o investidor.

Numa entrevista com o diretor administrativo da empresa em estudo, pelo fato
de que o proprietario da empresa possui outras oportunidades de investimento, eles
desejam trabalhar nesta andlise de investimento, com a mesma TMA utilizada em
seus empreendimentos. A taxa de referéncia da empresa em estudo é de, no minimo,
30% em trés anos. Transformando essa taxa para uma taxa mensal, ttm-se o0s

resultados apresentados nas equagdes 7, 8 e 9.

nil 5

i,=0+i)nz2—-1 Equacéo 7
1 ~

i, =(1+0,30)36 -1 Equacéo 8

i, =0,7315% ao més Equacao 9

Anélise de investimento no cenario 1

Para o cenario 1, ttm-se um investimento inicial de R$ 51.702,14, referente aos
custos de construcdo e implantacdo do laboratério. Nos demais periodos, por se tratar
de uma quantidade de 984 corpos de prova/més, tém-se 0s seguintes novos custos

de operacéo, apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Resumo de custos de operacao do laboratério no cenario 1

L ~ . . Custo unitario Custo total
Discriminagéo Unidade  Quantidade (R$) (R$)
Auxiliar de engenharia Horas 82,00 R$ 16,00 R$ 1.312,00
Gastos com agua e energia ) 1,00 R$ 150,00 R$ 150,00
elétrica
TOTAL (R$) R$ 1.462,00

Fonte: Autores (2017).
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Seguindo os demais custos de manutencao, tém-se o seguinte fluxo de caixa

apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 — Fluxo de caixa para o cenério 1

I:neéi]osda? Custos (dispéndios) Beneficios (receitas) Diferenca

0 -R$ 51.702,14

1 -R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
2 -R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
3 -R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
2 R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
5 -R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
6 -R$ 2.212,00 R$ 21.648,00 R$ 19.436,00
7 -R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
) -R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
9 -R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
10 -R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
11 R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
12 -R$ 2.212,00 R$ 21.648,00 R$ 19.436,00
13 -R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
14 -R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
15 -R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
16 -R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
17 -R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
18 -R$ 2.212,00 R$ 21.648,00 R$ 19.436,00
19 -R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
20 -R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
o1 R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
29 -R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
23 -R$ 1.462,00 R$ 21.648,00 R$ 20.186,00
24 -R$ 2.212,00 R$ 21.648,00 R$ 19.436,00

Fonte: Autores (2017).

A TMA considerada é de 0,7315% ao més. Utilizando a HP — 12C, os valores
de VPL, VFL, VUL e TIR foram de R$ 388.446,33, R$ 462.698,67, R$ 17.706,53 e

38,94%, respectivamente.
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Anélise de investimento no cenario 2

Para o cenario 2, também existird um investimento inicial de R$ 51.702,14
referente aos custos de construcdo e implantacdo do laboratério. Nos demais
periodos, por se tratar de uma quantidade de 260 corpos-de-prova/més, os seguintes

novos custos de operacao, apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Resumo de custos de operacao do laboratério no cenario 2

Discriminacao Unidade Quantidade Custo unitario Custo total
Auxiliar de engenharia Horas 21,67 R$ 16,00 R$ 346,67
Gastos com agua e energia Vb 1,00 R$ 150,00 R$ 150,00
elétrica
TOTAL (R$) R$ 496,67

Fonte: Autores (2017).

Seguindo os demais custos de manutencao, tém-se o seguinte fluxo de caixa

apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 — Fluxo de caixa para o cenario 2

Periodo mensal Custos Beneficios Diferenca

0 -R$ 51.702,14

1 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
2 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
3 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
4 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
5 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
6 -R$ 1.246,67 R$ 5.720,00 R$ 4.473,33
7 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
8 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
9 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
10 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
11 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
12 -R$ 1.246,67 R$ 5.720,00 R$ 4.473,33
13 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
14 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
15 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
16 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
17 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
18 -R$ 1.246,67 R$ 5.720,00 R$ 4.473,33
19 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
20 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
21 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
22 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
23 -R$ 496,67 R$ 5.720,00 R$ 5.223,33
24 -R$ 1.246,67 R$ 5.720,00 R$ 4.473,33

Fonte: Autores (2017).
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A TMA considerada é de 0,7315% ao més. Utilizando a HP — 12C, os valores
de VPL, VFL, VUL e TIR foram de R$ 60.194,88, R$ 71.701,26, R$ 2.743,86 € 8,51%,
respectivamente.

Os resultados dos calculos de cada método de analise de investimento

proposto para os dois cenarios € apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 — Resumo dos resultados e verificacdo de viabilidade dos investimentos

Métodos de Cenério 1 Cenério 2
. anal_lse de Resultados dos - ~ Resultados dos . ~
investimentos calculos Verificacéo calculos Verificacéo
VPL R$ 388.446,33 VPL > 0 - viavel R$ 60.194,88 VPL > 0 - viavel
VFL R$ 462.698,67 VFL > 0 - viavel R$ 71.701,26 VFL > 0 - viavel
VUL R$ 17.706,53 VUL > 0 - viavel R$ 2.743,86 VUL > 0 - viavel
TIR (% ao més) 38,94% TIR > TMA - viavel 8,51% TIR > TMA - viavel

Fonte: Autores (2017).

Diante dos resultados e das verificacdes realizadas e apresentadas na Tabela
9, pode-se dizer que tanto para o cenario 1 quanto para o cenario 2 0s investimentos
sdo viaveis. Isso se deve pelo fato de que os valores de VPL, VFL e VUL nas duas
situacdes deram maiores que O e a taxa interna de retorno (TIR), nas duas situagoes,
resultou em valores maiores que 0,7315% ao més, que corresponde a taxa minima
de atratividade (TMA).

Consideracgdes Finais

Conforme abordado inicialmente, esta pesquisa teve como objetivo verificar a
viabilidade econémica para a implantacdo de um laboratério de ensaios de
compresséao de concreto utilizado na construcdo de edificacbes de uma empresa do
setor de construcéo civil do municipio de Tubardo, Santa Catarina, utilizando os
métodos de analise de investimentos do valor presente liquido (VPL), valor futuro
liquido (VFL), valor uniforme liquido (VUL), taxa interna de retorno (TIR) e taxa minima
de atratividade (TMA).

Analisando os resultados dos calculos dos utilizados nesta pesquisa para se
analisar a viabilidade econ6mica dos investimentos propostos, pode-se dizer que os
objetivos foram alcancados a partir do momento que as andlises dos resultados
pudessem ter sido realizadas. O investimento em estudo apresentou ser viavel

economicamente.
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Como ideia para novas pesquisas, sugere-se que se utilizem todos esses
meétodos de analise de investimento para se avaliar economicamente outros projetos
da construgao civil, seja de um novo empreendimento ou na aquisi¢do de uma nova
tecnologia. Esses métodos de analise de investimentos ddo ao investidor maior

seguranca e capacidade de assertividade em suas decisfes.
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Resumo: No cenario atual, encontramos diversos defeitos que prejudicam o trafego
de veiculos, e até mesmo os pedestres que utilizam as vias afetadas. A falta de
investimento em pavimentos melhores e utilizagdo de materiais inadequados,
contribuem para que o pavimento se deteriore antes do esperado. Sendo assim, foi
realizado um estudo sobre patologias em rodovias, este estudo, tinha como objetivo,
avaliar, os problemas encontrados nas estradas de rodagem, essa andlise aconteceu
de forma visual, levando em consideragdo o0s conhecimentos béasicos em
pavimentacao.

Palavras-chave: Estradas. Flexivel. Patologia. Pavimento.

Introducéao:

O pavimento rodoviario classifica-se tradicionalmente em dois tipos basicos:
rigidos e flexiveis. Recentemente ha uma tendéncia de se usar a nomenclatura de
pavimentos de concreto de cimento Portland e pavimentos asfélticos,
respectivamente, para indicar o tipo de revestimento do pavimento (BERNUCCI et al.,
2010).

De acordo com Link (2009), nos dias atuais, o pavimento flexivel € o mais
executado, tanto em vias urbanas quanto em rodovias, sendo de suma importancia a
aplicacao dos métodos de conservacéo para prevenir danos futuros.

No decorrer da vida Util dos pavimentos, os mesmos podem apresentar defeitos
causados por varios motivos. Segundo Link (2009), as patologias estdo ligadas aos
materiais empregados para a constru¢do do pavimento e ao comportamento mecanico

que € particular de cada estrutura.
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De forma geral, pode-se verificar que nos pavimentos, apds um curto periodo
de tempo, os defeitos comecam a aparecer na superficie de rolamento, causando
desconforto, reduzindo a seguranga e aumentando 0s custos para 0S usuarios.
(NEVES FILHO, 2004).

O presente trabalho tem por objetivo estudar e analisar as patologias
encontradas em vias publicas dos pavimentos flexiveis, no municipio de Braco do
Norte/SC

Procedimentos Metodoldgicos

Pavimento, segundo Balbo (2007), é uma estrutura ndo perene, composta por
camadas sobrepostas de diferentes materiais compactados, adequada para atender
estrutural e operacionalmente ao trafego, devendo ser consideradas as manutencdes
preventivas, corretivas e de reabilitacdo obrigatorias.

A NBR 7207/82 assegura que o pavimento é constituido por quatro camadas

principais: revestimento, base, sub-base, subleito, conforme mostra a figura 01 abaixo.

Figura 1 - Estrutura de um pavimento flexivel.

Revestimento

Base

Sub Base

Subleito

Refor¢o do Subleito

Fonte: Adaptado, SENCO, (1929).
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Estradas

De acordo com a CNT (Confederacdo Nacional do Transporte), a matriz de
transporte, em sua maior parte, € voltada para o modal rodoviério, devido aos fatores
culturais e de investimento para os outros meios de transporte.

O modelo rodoviario € o que tem maior expressao no Brasil, e atinge
praticamente todos os pontos do territério nacional. Com a implantacdo da industria
automobilistica na década de 50, e com a pavimentagdo das principais rodovias, 0
modal rodoviario se expandiu tanto que hoje é o que domina o pais (RAMALHO,
2009).

Em razado das caracteristicas do territdrio nacional, e da necessidade de solidificacéao
de seu desenvolvimento econdmico, é fundamental para o pais conservar e ampliar
sua malha rodoviaria, de modo que garanta o avanco do nivel de servigo em transporte

e a reducdo de acidentes e, consequentemente, reduzir custos (CNT, 2007).

Recuperacéo de pavimentos

Deve-se compreender, que de forma continua, processos de restauros em
estradas de rodagem devem ser executados, mantendo a funcdo de oferecer
seguranca e conforto para os usuarios. A manutencao deve acontecer diante da
ocorréncia dos eventos patolégicos.

A conservacao das rodovias pode ser dividida em quatro etapas, cada uma com

sua devida importancia para manter a estrutura em condicdes de circulagao.

Conservacdao rodoviaria

Segundo o DNIT (2006), conservacao rodoviaria € o conjunto de operacdes
rotineiras, periddicas e de emergéncia desenvolvido com o objetivo de preservar as
caracteristicas técnicas e fisico-operacionais do sistema rodoviério e das instalagfes
fiscais. Tais acdes de conservagdo rodoviaria devem ser programadas e
continuamente executadas, ao longo de cada um dos ciclos de vida do pavimento e
tendem a se tornar antiecondmicas quando alcancado ou ultrapassado o final de tal

ciclo em que deve ser procedida a recuperagédo do pavimento.

1356




T . VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

Conservacao corretiva rotineira
E o conjunto de operacdes de conservacdo que tem como objetivo reparar ou
sanar um defeito e restabelecer o funcionamento dos componentes da rodovia,

proporcionando conforto e seguranga aos usuarios. (DNIT, 2006).

Conservacdao preventiva periodica

E o conjunto de operacbes de conservacao realizadas periodicamente com o
objetivo de evitar o surgimento ou agravamento de defeitos. Trata-se de tarefas
requeridas durante o ano, mas cuja frequéncia de execucao dependem do trafego, da
topografia e do clima. (DNIT, 2006).

Conservacao de emergéncia

E o conjunto de operacdes eventualmente realizados com o objetivo de
recompor, reconstruir ou restaurar trechos gque tenham sido seccionados, obstruidos
ou danificados por um evento extraordinario ou catastréfico, colocando em flagrante
risco o desenvolvimento do trdfego da rodovia ou ocasionando a sua interrupgao.
(DNIT, 2006).

Patologias em pavimentos flexiveis

Segundo Fontes (2009), durante a vida dos pavimentos flexiveis o
aparecimento de degradacfes contribui para a perda de sua qualidade. Assim, a
velocidade de deterioracdo de um pavimento varia sobretudo em funcéo dos seguintes
fatores:
- Condi¢cbes ambientais;
- Capacidade de suporte do pavimento e do subleito;
- Qualidade dos materiais utilizados e do processo construtivo;
- Volume de trafego;

- Carga por eixo do caminhéo.

Coleta de dados

Para realizar o estudo comparativo entre os diferentes tipos de patologias em
pavimentos flexiveis, além da leitura, estudo e opinido sobre os temas indicados na
revisdo bibliografica, foram estabelecidas as seguintes etapas apresentadas

sequencialmente neste artigo.
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Caracterizacao do local

A Figura 02, ilustra o trecho analisado de aproximadamente 3km, Rodovia Via
Rio Fortuna, 158 — Vila Nova até Rodovia Via Rio Fortuna, 076 — Uruguaia, conforme
destacado em azul no mapa. Trecho da Rodovia SC-108 que liga a cidade de Braco
do Norte a cidade de Rio Fortuna. Este trecho foi arbitrariamente escolhido devido a
ocorréncia de defeitos no pavimento flexivel, onde verificou-se um grau de
trincamento, deformacdes, remendos, desgastes, ao longo de toda extensdo da

rodovia.

Figura 2 - Rodovia Via Rio Fortuna
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Resultados e Discusséo

Registros fotograficos

Para uma primeira etapa realizou-se no dia 15 de junho de 2017, um
levantamento visual e fotografico da situacdo do trecho escolhido. Como pode-se
visualizar na Figura 03, o trecho é constituido por uma pista simples, precariamente
sinalizada como: pintura e tachdes, e também nédo possui acostamento. O trecho

favorece a alta velocidade dos veiculos e a ultrapassagens perigosas

1358




Gj VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave- Il Feira de Tecnologia e Inovagéo

Figura 3 — Trecho escolhido

Fonte: Autores (2017).

As principais patologias encontradas foram remendos, trincas interligadas do
tipo jacaré, afundamento do trilho de roda, desgastes, escorregamento de massa

entre outros, como podem ser vistos nas Figuras 04 e 05.

Figura 4 - Remendo mal executado
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- ] X
s i ; % "

Fonte: Autores (2017).

Possiveis causas do remendo mal executado: preenchimento de depressdes
ou panelas com massa asfaltica, apesar de ser uma atividade de conservagédo é
considerado um defeito por apontar um local de fragilidade do revestimento. Como
pode ser observado na figura abaixo, o remendo feito, foi mal executado e esta mais

alto que a pista de rodagem.
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Figura 5 - Remendo com trincas interligadas tipo jacaré.

Fonte: Autores (2017).

Possiveis causas das trincas interligadas tipo couro de jacaré: varias causas
podem gerar o trincamento jacare, entre elas: acdo da repeticdo de cargas do trafego,
acdo climética, compactacao deficiente do revestimento, deficiéncia no teor de ligante
asfaltico, rigidez excessiva do revestimento em estrutura com elevada deflexao,
reflexdo de trincas de mesma natureza, entre outros. As trincas “couro de jacaré” estao

em um estagio avangado, como pode ser visto na figura 06.

Figura 6 - Afundamento de trilha de roda, com trincas de bloco.

Fonte: Autores (2017).

Possiveis causas do afundamento de trilha de roda: falha na dosagem de
mistura asfaltica — excesso de ligante asfaltico, falha na selecdo de tipo de

revestimento asfaltico para a carga solicitante.
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Possiveis causas da trinca de blocos: as trincas de bloco indicam que o asfalto
sofreu endurecimento significativo, tornando-o menos flexivel, conforme figura 07.

Figura 7 - Escorregamento de massa

gz 78

Fonte: Autores (2017).

Possiveis causas do escorregamento de massa: escorregamento do
revestimento asfaltico por falhas construtivas e de pintura de ligacédo, conforme figura
8.

Figura 08 - Desgaste com trincas do tipo jacaré

Fonte: Autores (2017).

Possiveis causas do desgaste: falhas de adesividade ligante-agregado,

presenca de 4gua aprisionada e sobre pressdo em vazios da camada de revestimento
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gerando descolamento de ligante e problemas de dosagem — deficiéncia no teor de
ligante.

Como visto nas figuras acima, o trecho escolhido de aproximadamente 3 km da
Rodovia SC -108 na cidade de Brago do Norte, possui defeitos e patologias com
estagio acelerado de deterioracao, foi possivel ainda, encontrar mais de um tipo de
patologia em uma unica imagem. Medidas reparatérias devem ser tomadas

imediatamente para melhoria deste trecho da rodovia.

Consideracfes Finais

De acordo com o que foi descrito ao longo deste trabalho evidencia-se que é
de grande importancia o conhecimento dos tipos de defeitos dos pavimentos para se
constituir uma analise satisfatoria das condicbes dos mesmos e para direcionar as
melhores técnicas de recuperacéao.

A identificacao destes defeitos pode ser feita através das técnicas de avaliacao
do pavimento, seja através da avaliagdo funcional (grau de deterioracdo do
pavimento), de seguranca (possibilidade de derrapagem numa eventual frenagem em
rodovias) ou estrutural (vida util do pavimento), mesmo que este ndo apresente
visualmente nenhum tipo de defeito.

O trecho escolhido realmente encontrava-se em um estado critico. As
patologias eram as mais diversas e podiam ser identificadas faciimente.

Pode-se concluir com este trabalho que em qualquer pavimento flexivel ha
patologias e podem ocorrer de diversas maneiras. E de extrema importancia que os
responsaveis pelo projeto de execucdo utilizem os materiais e espessuras
convenientes para cada camada, como as normas exigem, bem como, facam a
manuten¢cdo do mesmo, aumentando a vida util do pavimento e melhorando as
condi¢bes de conforto e segurancga.

Como sugestao de futuros estudos, pode-se calcular um dimensionamento

correto para que ndo ocorra mais patologias na rodovia estudada neste artigo.
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Resumo: Buscando a melhoria na qualidade de afiacdo de serras fitas, se tem a ideia
de aprimorar na maquina de afiar. Pretendendo oferecer as empresas madeireiras,
serras sem que retorne por alguma falha ocasionada no processo de afiacdo. Sendo
assim, os objetivos sdo desenvolver melhorias na maquina de afiar serra fita,
buscando mais seguranca para quem opera, e gerar melhores resultados na
qualidade do servico por ela prestado. Como resultado desta pesquisa pretende-se
criar uma maquina de afiagdo de serra fita similar que possa realizar as mesmas
operacdes, porém com mais seguranca, menos ajustes operacionais e melhor
qualidade em seu resultado final. No trabalho sera exposto um desenho que foi
realizado pelo software solidworks relatando o aprimoramento, onde havera uma
diminuicdo de ajuste e proporcionara ao funcionario observar o processo e realizar a
regulagem afastado da maquina.

Palavras-chave: Madeira Serrada. Maquina de afiacdo de serra fita. Serra Fita. Setor
Madeireiro.

Introducao:

A Industria Madeireira representa uma atividade econdmica importante com
diversas inter-relag6es com outros setores da economia. Neste tipo de industria temos
uma sucessao de operacgdes, iniciando pela extracdo, o armazenamento, o tratamento
guimico e modelagem. Os resultados finais desta industria podem ser variados, tais
como moveis, tabuas para construcao civil, entre outros derivados da madeira
(SEBRAE, 2013).

Nas madeireiras apos a extracdo da madeira, é utilizada a serra de fita para a
retirada das costaneiras e definicdo do que serd produzido com cortes retos e
precisos, gerando menos residuos e aumentando o valor agregado.

A serra fita € uma ferramenta essencial em madeireiras de pequeno e medio
porte, pois com ela se tem 0 maximo aproveitamento da tora, sendo que a afiacdo
desta ferramenta € uma etapa de suma importancia para reducao de perdas.

Trocas frequentes proporcionam diminuicdo da producéo, uma vez que todo o

processo é interrompido. O setor de afiacdo é importante e estratégico numa serraria,
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quando se pretende se atingir um nivel de qualidade e um rendimento eficiente
(VIDAURRE, 2006).

O processo de afiacdo das serras fita pode ser realizado pelas proprias
madeireiras ou por empresas terceirizadas. Com a busca pela reducédo de custo,
madeireiras estao realizando o servico de afiacdo de serras, diminuindo a mao de obra
de empresas especializadas na area. Para realizar a afiacdo das serras fitas é utilizado
uma estrutura de afiacdo cuja regulagem é manual. Composta por estrutura metalica,
alinhadores e rebolo de afiacao.

As serras possuem variados tamanhos e espessuras que podem ser
dimensionadas entre 2,5” a 7” e de 4,30 a 9 metros. Para realizar a afiacdo de cada
dimenséo ou tipo de serra, € necessario realizar alterar a regulagem da maquina de
afiacéao.

Este artigo tem a proposta de adaptar a maquina de afiacdo com os objetivos
de: a) afiar a serra fita com maior seguranca ao usuario; b) reduzir o nimero de ajustes

operacionais e; ¢) aumentar a qualidade final do produto.

Setor Madeireiro

O Brasil possui a segunda maior area de florestas plantadas do planeta, sendo
6,6 milhdes de hectares para fins comerciais, que sao responsaveis pelo fornecimento
de matéria-prima ao setor da industria de madeira e de moveis no Brasil. Dentre as
florestas plantadas, o eucalipto responde por 65% das espécies cultivadas, seguido
pelo pinus com 28%. SEBRAE (2010)

O setor madeireiro brasileiro é bastante dindmico e pulverizado. A producédo
interna da madeira serrada é consumida pela construcdo civil e pela industria
madeireira. Ja os painéis de madeira sdo destinados ao mercado interno e externo,
principalmente o compensado estrutural utilizado na construcéo civil de varios paises
(MAZZOCHIN, 2013).

A importancia deste setor repercuti positivamente na economia do pais, o setor
de base florestal-madeireiro € responsavel por cerca de 4,5% do PIB e a cadeia

produtiva emprega aproximadamente 6,5 milhdes de pessoas (FENNER, 2016).

Madeira Serrada
A cadeia produtiva do setor de madeira serrada, inicia pelo setor de base

florestal em seguida as torras sdo destinadas as madeireiras, onde € processado
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mecanicamente obtendo a madeira serrada, sendo finalizada em produtos como:

embalagens, estrados e madeira estrutural como demonstra a Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma Esquematico de Obtencdo de Madeira Serrada
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Fonte: IBIMCI (2009).

Serra Fita

Situacdes de maior produtividade (industrias) necessitam do auxilio de
magquinas para realizar o processamento de materiais. As maquinas utilizam laminas
dentadas, com cortes horizontais e verticais (GORGULHO; SOUZA, 2013).

Na Figura 2 esté apresentada a serra fita em rolo de cem metros, que é cortada

com o tamanho necessério para cada madeireira.

Figura 2 — Serra Fita

B

Fonte: Autor (2016).
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A forma dos dentes depende do tipo de serra. Em serras de lamina e de fita
tem-se os dentes travados. O travamento e afiacdo dos dentes faz com que a largura
de corte seja maior do que a espessura do corpo da lamina, reduzindo o atrito e
melhorando o rendimento da operagdo (GORGULHO; SOUZA, 2013).

Quanto mais duro o material menor serd o tamanho do dente, caso seja
utilizada uma serra de dentes grandes o corte sera mais demorado, para materiais
macios deve-se utilizar serras de dentes grandes. Se os vaos dos dentes forem muito
pequenos ndo irdo oferecer espacgo suficiente para arrastar o cavaco até a saida,
dificultando o movimento da serra e diminuindo o corte (GORGULHO; SOUZA, 2013).

Para as madeiras duras (eucaliptos) sao indicados dentes mais pequenos de
0,30 a 0,40 mm e madeiras mais macias (pinus) dentes mais grandes de 0,80 a 1,00
mm variando conforme a resisténcia, se a espessura for maior que o indicado gera
perda de material.

As espécies de eucalipto requerem técnicas de corte diferentes das espécies
de coniferas, as quais requerem menor energia para o corte. Os eucaliptos sédo
extremamente densos e, portanto, duros, pesados e resistentes. Estas caracteristicas
aumentam a energia requerida para processa-los e aceleram o desgaste das
ferramentas de corte, das maquinas e do sistema de alimentacdo e transporte da
madeira em uma serraria. As for¢as de corte variam com a espécie de madeira, com
a afiacdo da ferramenta e outras variaveis relacionadas com a matéria-prima e a
ferramenta (NERI et al., 1999).

As modificacbes na geometria dos dentes das laminas de serra-fita visam a
reducdo dos esfor¢cos de corte. Esta reducdo leva a um aumento da velocidade de
avanco no carro porta-tora no momento do corte, propiciando um ganho de
produtividade e redug¢éo no consumo de energia (PEPINO, 2001).

Madeireiras tém como sua ferramenta principal a serra fita, que € utilizada para
o corte de madeira. Ferramenta que possibilita o corte inicial da tora com grande
dimensao realizado apos a extracéo, retirando o cavaco e definido a espessura das
tabuas ou outros derivados da madeira, segue para uma serra fita menor ou serra
circular e que tem uma dimens&o de corte menor, utilizada para acabamentos ou
finalizagGes que tem a funcao de tornar a largura das pecas lisa e uniforme. O que
proporciona o a qualidade do corte na serra fita sdo os dentes das serras que devem
estar bem afiados e com dimensdes corretas de recalque para cada tipo especifico de

madeira.
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Comparando-se a variancia global da largura de corte entre as maquinas serra
circular e serra fita. A serra circular opera significativamente com mais precisao, pois
se tem a mesma medida na madeira do inicio ao fim, ndo possui alterac6es a medidas
pois é presa no motor. Na serra fita a melhoria na qualidade pode ser obtida, que
apesar de apresentar grande variabilidade, ndo deve ser substituida porque tem a
vantagem de possuir um pequeno fio de serra, o que resulta em menor perda de
madeira (ELEOTERIO; STORCK;LOPES, 1996).

Figura 3 — Serra Fita Realizando Corte em Tora

Fonte: Autor (2016)

A serra fita destaca-se dos demais equipamentos pelo seu papel principal de
desdobrar a tora, transformando-a em blocos. Ela exige cuidados minuciosos na sua
preparacdo e manutencao, caso isso ndo ocorra podem ocasionar problemas futuros
na linha de producéo (VIDAURRE, 2006).

Maquina de Afiagdo de Serra Fita

O equipamento realiza a afiacdo de laminas convencionais e estelitadas (serras
gue sao inseridas metal mais resistente na ponta do dente). Uma lamina afiada de
forma adequada €é sinbnimo de madeira bem serrada e de valor agregado
(MAQUINAFORT, 2016).
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Figura 4 — Maquina de Afiacdo e Suas Regulagens Atualmente

Fonte: Maquinafort (2016) — adaptada pelo autor.

Regulagens da maquina de afiagéo:

1. Dente: relacionadas a angulo, altura e tamanho do dente.

2. Tamanho: aregulagem tem que ser adaptada ao tamanho da serra ficando sempre
no centro do circulo.

3. Comprimento: as serras possuem variacdes de 4,30 a 9 metros, a regulagem é
realizada conforme a serra.

4. Altura: regulada conforme a polegada da serra.

5. Apoio: para a serra ficar no ar na parte traseira da maquina.

As serras de fita respondem com muita sensibilidade a afiacdo incorreta
ocasionando queima da base do dente, podendo romper. O motivo para tal: as serras
de fita sdo submetidas a uma mudanca permanente de flexdo. Deste modo, na base
do dente, a area com a maior carga de tracdo e tensdo, podem se formar fissuras
capilares (VOLLMER, 2016).

Se ndo houver uma reafiacdo em tempo habil, estas aumentam e provocam
uma ruptura. Para evitar isso, todos os dentes (independente da sua forma), de serras
de fita de acgo e serras de fita estelitadas, devem ser reafiadas regularmente mesmo
que, em parte, o grau de desgaste usual ainda nao tenha sido atingido (VOLLMER,
2016).
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Nas figuras 5 e 6 € apresentada a serra fita, onde enfatiza-se a parte do corte
para explicar cada parte especificamente e o processo de afiacdo mostrando o

caminho realizado pelo rebolo.

Figura 5 — Serra Fita

Fonte: Vollmer (2016).

Segundo a figura 5 temos:

1. Superficie de retencéo (face do dente);
2. Ponta do dente;

3. Superficie livre (Costas do dente);

4. Lateral do dente;

5. Base do dente.

Figura 6 — Processo de Afiacdo de Serra Fita

Fonte: VOLMER (2016).

O formato e as dimensdes do dente da serra tém influéncia sobre o resultado
do corte, o dente recomendado modelo NS, com as seguintes caracteristicas
(medidas em milimetro e &ngulos e graus): Altura: 19; Passo: 45; Area da garganta:
406; Angulo ataque: 22; Angulo saida: 10; Angulo dente: 58, representadas na figura
7 (ANASTACIO JUNIOR, 2008).
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Figura 7 — Modelo de Afiacdo Recomendada

Fonte: Anastésio Junior, (2008).

Procedimentos Metodoldgicos

Um dos métodos utilizados é a abordagem qualitativa coletada através de
dados de funcionarios, maquina de afiacdo e empresa.

Na abordagem qualitativa hd uma relacdo dinamica entre o mundo real e 0
sujeito, que ndo pode ser traduzido em numeros. A interpretacdo do objeto e a
atribuicdo de significados séo basicas da pesquisa qualitativa. O pesquisador tende a
analisar os dados indutivamente (RAMOS et al, 2003).

Este estudo sera direcionado a empresa Comércio e Afiacdo de Ferramentas
LTDA ME, localizada em Orleans/SC, que conta com quatro funcionarios. A referida
empresa oferece o servico terceirizado para madeireiras de pequeno e médio porte.

Para a realizacdo dos servigos é utilizado a maquina de afiacdo de serra fita,
a gual ndo tem uma regulagem padrdo. Os modelos atuais da maquina sao
construidos sem levar em consideracdo a padronizacdo das regulagens, que sao
importantes para a qualidade da afiacdo, dando mais durabilidade para a serra. Além
disso, este tipo de equipamento provoca muitos acidentes com danos, tanto para as
serras, quanto para os operadores.

Esse artigo ir4 apresentar uma forma de melhorar, ndo sé a regulagem da
maquina de afiagcdo de serra fita, mas também a qualidade do trabalho dos
colaboradores, tendo em vista 0 manuseio da maquina e posterior a analise desses
dados.

Neste sentido, a pesquisa € um estudo de caso, pois envolve uma aplicagéo
profunda e exaustiva de um objeto pouco referenciado em pesquisas académicas de
maneira que permita o seu amplo e detalhado conhecimento (Ramos et al, 2003). No

trabalho serdo descritos a analise dos registros, interpretando os fatos do campo
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pesquisado. Assim esta pesquisa visa a identificacdo, registro e analise das
caracteristicas, fatores ou variaveis que se relacionam com os fenémenos ou
processos aqui explorados, buscando auxiliar a empresa a solucionar ou minimizar os
problemas relacionados a maquina de afiacdo de serra fita para a obtencdo de

qualidade na afiacdo com vistas a qualidade de trabalho dos funcionarios.

Resultados e Discusséo

O atual equipamento utilizado pela empresa em seu processo para afiar
serras fita requer cinco regulagens, sendo que a maquina nédo dispde de uma mesa
de alinhamento. A maquina atual exige que o operador esteja durante toda operacao
de afiacao proximo a ela, ficando exposto tanto ao risco do contato, quanto ao residuo
expelido no processo de afiacéo.

A Figura 8 ilustra a maquina alterada que passa a ter trés regulagens, duas
regulagens a menos da atual maquina, o monitoramento dos ajustes que o operador
realiza durante a operacao, passa a ser monitoradas de pér video monitoramento,
reduzindo a exposi¢cao do operador com a operacgao.

Para a realizacdo da melhoria com alinhamentos sugere-se a colocacdo de
uma mesa para realizar a regulagem de tamanho, comprimento, altura e apoio. Esta
por sua vez tera a funcdo de base fixa e proporcionara que as distintas regulagens
antes realizadas de altura, comprimento e largura, passem a ser realizadas em uma
Gnica operacao.

Também serd sugerida a instalacdo de uma micro camera, que sera
posicionada estrategicamente filmando o processo de afiacdo dos dentes da serra,
isso aumentara a precisdo do controle, e por sua vez afastara o operador das
proximidades da maquina, ndo o expondo ao contado com os residuos gerados nesta

operacao.
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Figura 8 — Proposta da Maquina de Afiacdo e Suas Regulagens

4500

3 4500 F
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ESCALAT 10

Feoprovatel

Fonte: Autor (2016).

Consideracg0des Finais

A maguina existente foi redesenhada com o software solidworks, se obteve
dificuldades, pois necessitava da medida exata ou proxima do real de cada pec¢a que
ia ser acrescentada na maquina, pois ao passar as medidas para a fabricacao teria
gue encaixar corretamente no seu lugar.

O protétipo do projeto proposto esta em andamento, ndo foram finalizados
devido algumas alteracdes realizadas que requerem maior complexidade. A empresa
sendo de micro porte esta ansiosa para a finalizagédo, para colocar em funcionamento

e poder assim continuar com a pesquisa.
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Resumo: As inUmeras possibilidades de combinacdes transformam os projetos de
esquadrias em tendéncia, uma delas € a atualizacdo do projeto guarda-corpo,
apresentado neste artigo. Inicialmente sdo apresentadas as caracteristicas e
aplicacbes do aluminio que é a matéria prima fundamental no projeto. A
competitividade do mercado faz com que a busca por mudanca seja incessante.
Foram propostas alteracdes nas caracteristicas fisicas e estruturais. O estudo teve
por objetivos desenvolver um novo design de perfil de aluminio, buscando maior
competitividade do produto por meio da reducao do peso do produto. Foram mantidas
as caracteristicas técnicas e normativas para produto e obteve-se uma reducao de
peso linear de 37,1% entre 0 novo projeto do guarda corpo e o guarda corpo atual.

Palavras-chave: Guarda Corpo. Esquadria de Aluminio. Design.

Introducéao:

O aluminio na construcéo civil € sinbnimo de beleza, longevidade, modernidade
e inteligéncia construtiva. Produtos como esquadrias de aluminio, painéis de
revestimento, fachadas envidracadas, estruturas de aluminio para coberturas,
estruturas de aluminio para fechamentos laterais, divisorias, forros, box, utensilios
para a construcdo, formas de aluminio para paredes de concreto, andaimes, escoras
telhas, entre tantas outras solu¢des sdo facilmente montados e manuseados nos
canteiros de obras e ddo um toque de sofisticacéo, funcionalidade e bom gosto aos
empreendimentos. Duraveis e resistentes as intempeéries, os produtos de aluminio tém
vida média acima de 40 anos (ABAL, 2014).

Uma das justificativas da larga utilizacdo do aluminio pode ser a excecional
combinacdo de propriedades que o torna um material muito versatil. Dentre as
principais caracteristicas, pode-se citar o baixo peso especifico aliado a boa
resisténcia mecanica, sendo a relagao resisténcia/peso superior a de muitos acos de

alta resisténcia. O aluminio também possui alta resisténcia a corrosdo, alta
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condutibilidade térmica e elétrica, alta reflexibilidade tanto para calor quanto para luz.
Outra propriedade atil como material de construcdo é sua alta deformacgéo plastica
que permite uma grande facilidade de trabalho, podendo aceitar uma excelente
variedade de acabamentos superficiais (ABAL, 2014).

Os guarda corpos sdo elementos destinados a proteger pessoas que
permanecam ou circulem na sua proximidade contra risco de queda acidental, impedir
sua passagem forcada ou voluntaria. As areas de uso dos guarda corpos podem ser
utilizadas em areas chamadas de uso privativo ou coletivo. Nas areas de uso privativo
sao utilizados em varandas, mezanino e escadas, ja em usos coletivos sdo utilizados
em areas comuns de edificacfes residenciais ou comerciais, como piscinas, saldo de
festas, estadios, cinemas, entre outros (ABNT, 2008).

As esquadrias de aluminio representam cerca de 20% do volume total de
esquadrias sendo produzidas no pais. Pelo fato do aluminio ser considerado leve em
funcdo do seu peso especifico e também por ser estrutural e com baixa manutencao
comparada com alguns outros materiais como PVC, ago, ferro e madeira que estao
sendo utilizadas nas esquadrias. O aluminio nos ultimos trinta anos vem ganhando
espaco no mercado nacional. E esteticamente bonito, pois possibilita ampla variedade
de cores e tons em pintura eletrostatica a p6é ou anodiza¢édo, harmonizando-se com a
decoracao de interiores (AFEAL, 2016).

Constantemente o mercado sofre transformacdes e o design tem colaborado
fortemente com essas mudancas. O design € uma das principais ferramentas para
agregar mais valor a imagem das empresas, criando um posicionamento forte e um
diferencial competitivo. Nao é apenas caracterizado pelo “belo”, mas também pelo que
é funcional, e sua grande contribuicdo € gerar resultados positivos. Seja um produto,
um livro ou um material de comunicacao, o design é essencial para 0s negdcios serem
efetivamente lucrativos (ABC DESIGN, 2009).

O presente trabalho foi desenvolvido em uma empresa de esquadrias de
aluminio do sul de Santa Catarina. Com objetivo de melhorar o design dos perfis do
guarda corpo e reduzir o peso linear dos perfis, foi revisado o projeto atual do guarda

corpo.
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Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa desenvolvida neste trabalho pode ser classificada como estudo de
caso com objetivo exploratorio, pois os estudos foram desenvolvidos a fim de buscar
melhorias no produto da empresa estudada.

Foi realizada uma andlise criteriosa do projeto atual do produto guarda corpo
para verificar os pontos a serem melhorados.

Com intuito de melhorar a competitividade do produto foi analisada redugéao no

dimensional do perfil para se obter um menor peso linear.

Resultados e Discusséo
O Quadro 1 apresenta os pontos a melhorar no projeto atual do guarda corpo

observados ap6s uma analise criteriosa do produto.

Quadro 1 — Pontos de melhoria do Guarda Corpo Atual.
Item Descrigao Quesito Imagem

Fixadores e
1 parafusos Aspecto visual
aparentes

Dimensional
2 dos perfis Competitividade
de aluminio
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Acabamento
das bordas
do vidro
utilizado

Aspecto visual

Design dos
perfis de
aluminio
utilizado

Aspecto visual

Lt

L
Bl

Forma de
fixagcdo do
parafuso
sextavado

Aspecto visual

Fonte: Autor (2016)

Conforme Quadro 1 foi analisado o projeto atual e com isso foi possivel
dimensionar o volume de aluminio, dimensionar os vidros e avaliar aspectos visuais
de perfis de aluminio e produto. Foram montadas algumas propostas de um projeto
guarda corpo onde foram apontados alguns problemas, como mostrado abaixo pontos
negativos do projeto atual de guarda corpo:

1. O aspecto visual do guarda corpo, onde sdo aparentes os rebites e parafusos de
fixacdo na vista interna do guarda corpo;

2. Design dos perfis muito robustos (superdimensionados);

3. Os vidros desalinhados e sem borda de acabamento.

Foi desenvolvido um novo conceito de fixagbes ocultas para que com isso
chegasse a eliminagdo completa de fixacdo aparente. Foi pensando em modificar o
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perfil corrimdo com intuito de ganhar espaco na fixacdo do montante vertical. O perfil

de conexao fixado ao corrimao pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Estudo nova forma de Fixag&o entre Montante Vertical e Corrimao.

ATUAL ESTUDO DE PROJETO

QCULTO

i

Fonte: Autor (2016).

Dentro da andlise estética foi solucionado o acabamento da porca sextava,
criando um acabamento de nylon, ocultando assim a porca. Também no mesmo
conjunto ha fixacao aparente de rebite, este tem a funcéo de fixacdo entre o acessoério
ao perfil travessa formando um conjunto. Com isso foi desenvolvido um perfil de
travessa tubular com objetivo de manter a mesma fixacdo por dentro do tubular,
eliminando assim rebite aparente. A Figura 2 mostra o comparativo do guarda corpo

atual e o novo projeto.

Figura 2 — Fixagdo do Conjunto Travessa e Suporte.

GUARDA CORPO ATUAL PROJETO GUARDA CORPO FIXAGOES
OCULTAS

REBITE APARENTE

2

PORCA APARENTE

A
1

Fonte: Autor (2016).
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Com intuito de melhorar a competitividade do produto foi analisada reducéo no
dimensional do perfil, 0 Quadro 2 traz uma comparacao entre os perfis atuais € novo

projeto mostrando o peso linear de cada projeto.

Quadro 2 — Comparativo do peso linear entre projeto atual e novo projeto do guarda corpo.

Peso Peso

Perfil Atual linear Novo Projeto linear

(kg/m) (kg/m)

Montante 1,12 - ;E 0,932
- L S )

Travessa 0,522 0,322

102.7mm

| | >
Corrimao |ﬁ| 1,453 7 — 1,269
T3 %

! !

1,172

Pontalete 3,332

Conexao 0,732 | 0,808

Fonte: Autor (2016).

Comparando os pesos lineares dos perfis do projeto atual com o projeto novo,

observa-se uma reducgéo de 37,1%.
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Buscando uma melhor solucdo para design foi desenvolvido um perfil de
corrimédo curvo com um conceito novo e diferencial, como se pode observar na Figura
3. Desta forma uma pessoa nao consegue apoiar um objeto em cima do corriméo e
caso consigo, o objeto se projeta para cair para o lado interno da sacada, evitando a

ocorréncia de acidentes com pedestres.

Figura 3 — Simulacdo de apoio de objeto no corriméo.
ESTUDO DE PROJETS

ATUAL

COPO

INTERNO EXTERNO INTERNC EXTERNO

Fonte: Autor (2016)

Consideracgdes Finais

O presente artigo teve por objetivo melhorar o aspecto visual e design dos perfis
do guarda corpo para o aumento da competitividade devido a reducdo de peso.

O processo de fabricacdo do guarda corpo foi revisado e para que chegasse
na proposta final, a maioria dos perfis tiveram modificacbes em suas estruturas, pesos
e formas. Uma das mais significativas foi no perfil corrimdo com aumento de
seguranca para transeuntes proporcionado pelo novo design, o qual impede que
objetos colocados sobre o corrimdo caiam para o lado externo do guarda corpo. A
fixacdo aparente no perfil travessa foi eliminada com modificacGes feitas no perfil
deixando-o tubular.

Foi possivel reduzir em 37,1% o peso linear do guarda corpo entre 0 novo

projeto do guarda corpo e o guarda corpo atual.
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Resumo: Na area de soldagem tém sido utilizados varios processos dentre 0s quais,
destaca-se o processo GMAW (Géas Metal Arc Welding). As industrias comegaram a
investir em robds de solda tendo em vistas os varios beneficios obtidos: reducao do
tempo de soldagem, aumento da producéo, melhor qualidade das soldas e aumento
da seguranca para as pessoas envolvidas no processo. O investimento em automacao
diminui os erros cometidos devido as falhas humanas e atende uma norma
regulamentadora (NR-12) que obriga os fabricantes de maquinas a seguirem
rigorosamente praticas de seguranca. Neste trabalho, realizou-se um estudo de
automacao do processo de soldagem de determinadas pecas em uma empresa do
seguimento de implemento rodoviario. O processo de soldagem usado pela empresa
€ o GMAW. O tempo de solda nos processos automatizados reduziu
aproximadamente 46,6% comparados com os tempos de soldagem manual.

Palavras-chave: Automatizacdo Industrial. Melhoria de Processo. Soldagem
MIG/MAG.

Introducao

Os beneficios que a automacéo industrial proporciona podem ser considerados
ilimitados. Tudo isto porque ao automatizar um processo, € possivel ter um aumento
significante no seu desempenho. Por esse motivo e outros a automacao industrial
torna cada vez mais conhecida em todo mundo (SILVEIRA, 2014).

Linhas de producgdo automatizada ja sdo uma realidade em muitas industrias
em todo mundo neste século. Os investimentos em automag&o surgem como uma
alternativa para as empresas que tem em vista um aumento na producéo e melhoria
na qualidade dos produtos (JUNIOR; SIEDENBERG, 2004).

A automacédo da soldagem estd cada vez mais presente nas industrias, para

uma melhor agilidade na fabricacdo ou reforma de produtos. Nos ultimos anos, a
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automatizacdo dos processos de soldagem vem de um crescimento consideravel
(CARVALHO, 2009).

Com a soldagem manual, por mais experiente que seja, o soldador nao
consegue manter a tocha com um movimento constante por um longo periodo, e
mesmo que ele conseguisse ele teria de enfrentar outra dificuldade que seria repetir
varias vezes o0 mesmo processo de soldagem. Sendo este mais um motivo para usar
processo de soldagem automatizado (ABREU; DUTRA; BROERING, 2005).

Soldagem manual

Na Figura 1, é apresentado um modelo de equipamento de soldagem MIG/MAG
manual (MIG — Metal Inert Gas e MAG — Metal Active Gas). Tais equipamentos sao
faceis de instalar, pois necessitam de apenas trés elementos principais para realizar
a solda, sendo esses: A tocha de soldagem e acessorios, motor de alimentacdo do
arame e a fonte de energia (FORTES, 2005).

Figura 1 - Instalagbes para o equipamento de soldagem manual.

2 UNIDADE DE

(7 REFRIGERAGAD

GAS DE

PROTECAO Al‘l)!gl;\a'(;l\’:)é)g . "
2 Y .
I PECA V
N 10
‘ Q’% — . ’ s
a : R }/}/ 11

TOCHA ¢

D[S WIN

1 - Cabo De Solda (Negativo)

2 - Refrigeracéo Da Tocha (Entrada Agua)
3 - Géas De Protecao

4 - Gatilho Da Tocha

5 - Refrigeracdo Da Tocha (Retorno Agua)
6 - Conduite Do Arame

7 - Gas De Protecéo Vindo Do Cilindro

8 - Saida De Agua De Refrigeracdo

9 - Entrada De Agua De Refrigeragéo

10 - Cabo De Comando (Alimentador/Fonte)
11 - Cabo De Solda (Positivo)

12 - Conexéao Para A Fonte Primaria (220/380/440 Vca).

Fonte: FORTES (2005).

1385




T . VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

Apesar de ser um processo muito versatil a soldagem manual MIG/MAG
apresenta muitas deficiéncias. Além do soldador estar em um ambiente altamente
insalubre, ele ainda fica exposto a radiacdo emitida pelo arco, aos gases toxicos
provenientes de reacdes quimicas e aos respingos de metal fundido a altas
temperaturas. Sendo esses motivos o suficiente para fazer com que o soldador fique
cansado, sendo uma das causas da baixa produtividade no procedimento com solda
manual, pois ainda é necessario que o soldador ajuste parametros de soldagem,
controlar a qualidade do cordédo de solda, manter a tocha em velocidade constante

entre outros (ABREU; DUTRA; BROERING, 2005).

Automacao industrial

A automacdao industrial surgiu com a necessidade da melhoria de processos
com a intenséo de aumentar a produtividade, melhorar a qualidade e reduzir os custos
de fabricacdo. Com esses objetivos se busca cada vez mais modernizar e automatizar
as linhas de producgao (PINHEIRO, 2012).

Uma pessoa nao consegue repetir varias vezes uma determinada atividade
com a mesma precisdo, mas automatizando um processo produtivo se torna possivel
repetir varias vezes a mesma tarefa sempre com o mesmo tempo de producédo. O
aumento da produtividade é um dos beneficios mais significativos alcancados com a
automacao industrial. A eficiéncia e repetitividade da produgdo com a automacao
permite alcance de ciclos de produ¢do mais rapidos e continuos (SILVEIRA, 2014).

A concorréncia gera a necessidade das empresas investirem em processos
eficientes para garantirem sua sobrevivéncia e crescimento no mercado, buscando
cada vez mais diminuir o custo de producdo e o aumento de produtividade para se
manterem competitivos entre os concorrentes (LIKER & MEIER, 2005).

Uma das vantagens competitiva para quem automatiza 0s processos € a
reducdo do tempo de espera entre o pedido do cliente e a entrega do produto final.
Podendo reduzir os custos com estoques de materiais e produtos (GROOVER, 2010).

O aumento da qualidade com a automacao de processos se da em funcéo de
gue as maquinas Sao mais precisas gue as pessoas, e sao capazes de repetir 0
mesmo trabalho durante longos periodos (JUNIOR; CHAGAS, 2003).

A automacao realiza os processos com maior uniformidade, e de acordo com
as especificacoes de qualidade, pois elimina parte dos erros cometidos por pessoas
(GROOVER, 2010).
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A automacdo dos processos de soldagem tem por objetivo afastar a
interferéncia humana na realizacédo das soldas. Desta forma o soldador ndo é exposto
a ambientes insalubres que podem causar graves danos a saude (ABREU; DUTRA;
BROERING, 2005).

A automacdo comecou pelas atividades repetitivas e perigosas, que quando
realizadas de maneira errada colocam em risco a saude ou até mesmo a vida das
pessoas envolvidas nas atividades. Com a ampliagdo das linhas automatizadas
diminuiram os numeros de acidentes, e doencas causadas pela repeticdo de uma
determinada tarefa por longos periodo de tempo (JUNIOR; CHAGAS, 2003).

A proposta deste trabalho é sugerir a automacao do processo de soldagem de
algumas pecas em uma empresa do seguimento de implementos rodoviarios situada
no sul de Santa Catarina. Pois a empresa ja possui um rob6 de solda que no momento
se encontra parado.

Durante o trabalho, foram desenvolvidos meios capazes de automatizar os
processos de soldagem de pecas usadas em implementos rodoviarios chamadas de
barrote e fueiro, que devido ao tamanho os soldadores tinham maior dificuldade de
realizar os corddes de solda manualmente. Foi avaliado o aumento da produtividade
em funcdo do alcance de ciclos rapidos de producdo com maior eficiéncia,
repetitividade e reducdo de custos no processo de soldagem, proporcionado
seguranca para todas as pessoas envolvidas no processo.

No trabalho, foram realizados varios testes usando um gabarito simples para
se obter a melhor sequéncia de soldagem automatizada. Apdés se obterem as
melhores sequéncias e regulagens, foram cronometrados os tempos de solda afim de

fazer comparagdes entre 0s processos manuais e automatizados.

Procedimentos Metodoldgicos

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada e foi realizada no setor
de pré-montagem de uma empresa de implementos rodoviarios, localizada no sul de
Santa Catarina.

A empresa possui um robd de soldagem KAWASAKI, fonte de soldagem
Fronius e um gabarito simples para a fixacao das pecas, que s&o prensadas por meios
pneumaticos, a fim de deixar as pecas de acordo com as medidas do projeto, para
realizar a soldagem na posicdo plana. Foram efetuados varios testes para saber

seguéncia, parametros e tempo de solda.
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O objetivo do trabalho foi eliminar o tempo ocioso de um rob6 de solda e
automatizar alguns processos para diminuir o tempo de solda comparando com a
soldagem manual. Para tanto foi necesséario ampliar um gabarito de acordo com a
necessidade das pecas a serem automatizadas. As pecas escolhidas para
automatizar a producéo por soldagem foram o barrote e o fueiro, esta escolha se deu
em funcdo da necessidade de lotes de grandes quantidades, e também porque o
soldador tinha dificuldade de realizar a solda devido ao tamanho da solda e o fato das
pecas nao terem chanfro nem abertura de raiz. Os barrotes servem para segurar 0S
fueiros e apoiar as toras de madeira transportadas pelo implemento, ja o fueiro tem a
funcao delimitar a altura da carga de madeiras.

A célula robotizada utilizada € um Robd KAWASAKI, de 8 eixos capaz de obter
alto desempenho e atingir grande grau de precisdo garantindo uma solda padréo. O
robd apresenta um alcance de 22 m de comprimento e 3 m de largura podendo
trabalhar com angulo de 360 graus. A tecnologia empregada é de nacionalidade
italiana, com o braco robotico torna possivel alcancar altas velocidades de soldagem,
possibilitando ganho com produtividade, melhoria na qualidade, devido o robdé manter
seu movimento constante deixando um excelente acabamento, diminuindo o tempo
de solda, proporcionando seguranca ao trabalhador, afastando ele de realizar uma
atividade altamente insalubre.

A fonte de solda usada € uma FRONIUS de 540 A, é uma fonte de soldagem
gue permite a realizacdo da soldagem em diversos tipos de materiais, com diversas
bitolas de arames e ainda pode ser utilizada para soldagem semiautomatica, o que
oferece uma excelente diversificacdo dos mais diversos tipos de soldagem, oferece o
controle dos parametros de corrente e tensdo em valores digitais. E a escolha do
processo de soldagem: MIG/MAG convencional ou pulsado.

No gabarito foram feitos alguns ajustes para realizar os testes de soldagem
para definir sequéncia e parametros de soldagem, a melhoria do gabarito de soldagem
s6 foi feita depois de serem definidos os parametros as sequéncias e o tempo de
solda.

Depois de definido comegou a se ampliar o gabarito para buscar melhorar a
gualidade, diminuir tempo de setup, e ter tempo de ciclos inferiores aos tempos de
soldagem manual. Os materiais utilizados no gabarito foram fornecidos pela empresa,

pensando no custo de investimento.
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Os testes ja foram feitos no barrote e no fueiro usando arame ESAB 1.2
fornecido pela empresa e com acompanhamento de um técnico de solda. Os
parametros foram determinados com base em tempo de producdo x qualidade o
tempo foi cronometrado, filmado e revisado as filmagens para avaliar possiveis
melhorias nas sequencias de solda, a fim de diminuir o tempo de ciclo das pecas em
teste. Para os testes foi utilizado o gas de protecdo 75%Argonio + 25% Oxigénio com
vazéo de 20 L/min. No caso da vazao dos gases de protecao foram utilizados os
parametros determinados pela empresa.

As pecas que foram usadas ja estavam cortadas na medida, e dobradas de
acordo com a ordem de producdo, mas ainda foi necessario realizar uma etapa de
montagem das pecas, para realizar o ponteamento devido o gabarito ndo suportar a
soldagem, fazendo com que houvesse um excesso de penetracdo, e deixando um mal

acabamento.

Resultados e Discusséo

Todos os soldadores que foram avaliados possuiam qualificacdo e tempo de
experiéncia para desenvolver a atividade, mas mesmo assim para realizar alguns tipos
de solda eles encontravam dificuldade, devido ao tamanho do corddo e o
espacamento entre as chapas que dificultava a visdo da junta a ser soldada, pois as
pecas nao tinham chanfro.

O movimento repetitivo torna o servico cansativo, pois exige grande esforco e
concentracdo para tentar manter o movimento o mais constante possivel afim de
apresentar um bom acabamento visual das soldas.

Para realizar os testes de parametros de soldagem, foi usado um gabarito de
soldagem. As pecas usadas nos testes foram barrote e fueiro, para se chegar nos
resultados foram feitos varios testes variando corrente, tenséo e velocidade. O arame
e a vazao do gas permaneceram a mesma por especificacdo da empresa.

Depois de serem feitos os testes de soldagem usando o gabarito simples foram
determinados os parametros e a partir dai comecou a ser feito uma melhoria no
gabarito para permitir soldar as pecas com mais precisdo. Na ampliacdo do gabarito
foi adicionado cinco posicionadores, que movem as pecas para posi¢cao correta a cada
setup.

A necessidade da etapa de ponteamento se deu em funcéao dos posicionadores

nao suportarem o esfor¢co da soldagem, sendo que podia ser usado servo motores
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gue sao dispositivos bem mais eficientes, mais devido ao custo foi decisdo da empresa
optar pelo mais barato.

Foram incluidos quarenta batentes fixadores para que durante a realiza¢do da
solda as pegas ficassem firmes sem se moverem. Foram adicionadas quatro bolsas
de ar para facilitar a colocacao e retirada das pecas no gabarito e diminuir o tempo de
setup, foi necessario também uma ponte rolante no setor devido ao tamanho e peso
das pecas, com a ponte foi possivel fazer setup eficientes e com a ergonomia de
maneira correta, devido o operador néo precisar realizar nenhum tipo de esforgo fisico,
devido ao tamanho e peso das pecas, com auxilio da ponte eram tirados quatro
barrotes por vez e oito fueiros a cada troca de ciclo, a montagem final de quatro
barrotes e oito fueiros resulta em quatro pegas chamadas trave.

Depois de serem realizados varios testes de soldagem com acompanhamento
de um técnico de solda e departamento da qualidade foram definidas as seguintes

condicBes para soldagem automatizada, apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Apresenta os parametros de solda definida nas pegas.

PARAMETROS DE SOLDA

Corrente: 240 A

Voltagem: 248V
Velocidade: 90 cm/min

Gas de protegéo: 75% Argdnio e 25% oxigénio
Vazao: 20 I/min

Arame: ESAB

Diametro: 1.2 mm

Tipo de junta: Em |

Posicéo se soldagem: Plana sem chanfro
Processo de soldagem: MIG/MAG

Tipo de corrente: Continua pulsada

Fonte: Autor (2016).

Depois de definir os parametros de soldagem, foi feito uma avaliacdo das juntas
de soldagem, usando uma lixadeira com disco de corte, cortando a solda para avaliar
guanto de penetracao teve na peca.

Apbs avaliar a penetracédo foi realizado a analise visual, avaliando a qualidade
superficial dos corddes e analisado as possiveis descontinuidade, sendo que foi
aprovado, por um aspecto visual bonito comparado com o processo manual que

apresentava uma solda sem um padréo definido. Pois cada soldador possui uma
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maneira diferente de trabalhar, e nem todos possuem a mesma habilidade para
realizar suas tarefas.

A Figura 2 mostra uma comparacao entre uma solda feita manualmente e uma
solda feita por um robd, onde mostra que a solda do robd possui um aspecto continuo
e uniforme, ja a solda manual apresenta descontinuidade.

Avaliacdo das juntas soldadas para o relatério do ensaio de soldagem foi
realizado de acordo com a norma AWS D1. 1/2010, que é um codigo de soldagem
para acgo estrutural. Este codigo aborda os requisitos de soldagem para qualquer tipo

de estrutura soldada feita com acos construtivos de carbono e baixa liga.

Figura 2 — Comparagéo da analise visual de uma solda manual com uma solda robotizada

Fonte: Autor (2016).

A Tabela 2 traz os materiais utilizados no ensaio de soldagem das pecas feitas

por robé e manualmente.

Tabela 2 — Os materiais utilizados para o ensaio de soldagem.
Parametros utilizados

Peca: Junta em angulo

Norma de referéncia: AWS D1.1

Metal de adicéo: A5. 18 ER 70 S6
Metal base: ASTM A36
Processo de soldagem: Rob6- MIG/MAG
Espessura: 11,2 mm

Fonte: Autor (2016).

A Tabela 3 apresenta as normas para o ensaio de macrografia de soldagem e
na Tabela 4 sdo apresentados os resultados obtidos no ensaio de macrografia das

pecas soldadas.
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Tabela 3 — Normas para o ensaio macrogafica de soldagem.

Ensaio macrogafica de soldagem

Preparacéo do corpo de prova: Conforme a norma AWS D1.1/2010
Critério de aceitacéo: Conforme a norma AWS D1.1/2010
Método de ensaio: Conforme a norma AWS D1.1/2010
Ataque: Nital 10%

Inspecéo: Lupa +ou- 10x

Fonte: Autor (2016).

Tabela 4 - Relatorio de soldagem para o ensaio de macrografia.

Descricao Soldagem manual Soldagem robaética
Perna horizontal: 7.868 7.059

Perna vertical: 6.912 7.721

Conc./ Conv: 0,694 0,888

Garganta: 5411 5.559

Dimenséao da solda: 10.095 10.528

Fonte: Autor(2016).

A Tabela 5 mostra os resultados do ensaio visual de fratura das amostras

soldadas por robd e manualmente.

Tabela 5 — Ensaio visual de fratura para soldagem manual e automatizada.
Ensaio visual de fratura

Corpo de prova: Isento de descontinuidade

Método de ensaio: Conforme a nhorma AWS D1.1/2010
Critério de aceitacdo: Conforme a norma AWS D1.1/2010
Preparacéo do corpo de prova: Conforme a horma AWS D1.1/2010

Fonte: Autor(2016).

A Figura 3 mostra a avaliacao das propriedades geométricas de um cordao de

solda.

Figura 3 — Representacao das caracteristicas geométricas do corddo. W — largura, H — reforco
e D — profundidade do cordé&o.

A distorcdo das pecas durante a soldagem estava tendo em funcdo do seu
comprimento, e a quantidade de material depositado sobre a peca a ser soldada, para

1392




T . VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

resolver esse problema foram adicionados 12 batentes superiores, fazendo com que
a peca ficasse mais firme, ndo permitindo ela se mover e empenar.

Para saber o ganho com produtividade foram usadas cameras digitais para
filmar todas as etapas dos processos. E crondmetros para fazerem as marcagdes dos
tempos de soldagem a fim de calcular as diferencas de tempo para saber qual foi o
ganho em porcentagem para a empresa.

Os resultados alcancados na produtividade foi um ganho de 50% no barrote e
70% no fueiro em relacdo ao tempo de soldagem manual.

Na soldagem manual era preciso prender a peca e realizar chanfro com a
lixadeira, j& com automacéo teve um consideravel aumento na qualidade da solda,
nao precisando realizar a etapa de chanfro.

Para outras pecas de pequeno porte fez-se uma estimativa dos tempos de
soldagem robotizada, encontrando valores estimados de 20% de economia de tempo
comparando com a soldagem manual.

O robd trabalhando com sua eficiéncia em 98% calcula-se que ele consegue
realizar o servigo de 15 soldadores num periodo de 24 horas sendo o equivalente a
cinco soldadores por turno, dependendo da peca ele pode variar para mais ou para
menos.

Em algumas pecas foram eliminados o primeiro processo de montagem,
ponteamento e chanfro. Sendo que com a automatizacdo sé € necessario colocar a
peca no gabarito e realizar a soldagem. Contribuindo, para reducdo da mao de obra
das pessoas, que realizava a etapa de montagem, ponteamento e a preparacao da
peca.

O tempo de soldagem teve uma reducdo de aproximadamente 46,6%
comparada com a soldagem manual, com uma melhoria consideravel no aspecto
visual da solda e nos ensaios realizados.

Por meio da analise macrogréfica, foi possivel observar as melhorias na
penetracdo dos corddes de soldas, sendo indicativo de que houve aumento na
resisténcia a tracéo das juntas.

As distorgbes foram eliminadas com um sistema eficiente de travamento das
pecas deixando-as bem firmes. Provando a importancia de um gabarito na soldagem
robotizada que atenda as possiveis necessidades de suportar as pressoes feitas pelas
pecas soldadas, e manterem sempre na mesma posi¢cao a fim de repetir o maior

namero de vez possivel sem ajustes.
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Consideracfes Finais

O tempo médio de solda teve uma reducdo de aproximadamente 46,6%
comparado com a soldagem manual, fazendo o servico que corresponde a cinco
pessoas por turno. Sendo que se o robd trabalhasse 24 horas ele poderia fazer o
servico do equivalente a 15 pessoas.

Para avaliar a qualidade da soldagem automatizada foram feitos analises visual
e testes macrograficos. A solda automatizada ficou com estética superior, e com um
aspecto uniforme.

No trabalho todos os objetivos foram alcancados: diminuiu-se o tempo de
soldagem; a qualidade foi considera superior a soldagem manual; na parte da
seguranca o operador ndo estava participando dos ambientes de riscos, pois ele nao
ficava exposto aos raios ultravioletas causados pelo arco da solda e ficava longe da
fumaca causada pelos fungos da solda.

Os resultados obtidos mostraram que houve muitos ganhos com a implantacéo
do processo automatizado, diante da crise ajudou muito a empresa a se manter mais
competitiva, podendo ser um diferencial para se manter entre as lideres do
seguimento.

O robd antes do trabalho estava ocioso e durante o trabalho foi usado apenas
horario comercial. Propdem-se a ideia de fazer trés turnos para aproveitar a maxima

capacidade da maquina.
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Resumo: A &gua é um recurso natural que possui diversos usos, entre eles, é
considerado primordial o abastecimento da populacdo. Boa parte da agua consumida
nas residéncias sofre transformacdes que alteram sua qualidade, resultando em
esgoto. Nessa pesquisa buscou-se estimar a vazdao média do esgoto doméstico
gerado no municipio de Rio Fortuna/SC. Para a realiza¢do do estudo, optou-se pela
pesquisa documental e bibliografica com a abordagem do problema de forma
guantitativa. A CASAN de Rio Fortuna abastece cerca de 43,45% da populagéo do
municipio, todos residentes na area urbana, com consumo per capita de 194,0
L/hab.dia. Através da projecdo da populacdo para o horizonte de projeto definido,
verificou-se uma taxa de crescimento de 12,78 habitantes/ano. Para definir a
estimativa, foi utilizado o coeficiente de retorno de esgoto (R) = 80%, desse modo a
vazdo média de esgoto doméstico encontrado sera de € 3,75 I/s para o horizonte de
20 anos.

Palavras-chave: Esgoto doméstico. Vazao. Estacao de tratamento.

Introducéo

Dentre os recursos naturais, a agua tem funcdo primordial, pois sua
disponibilidade é um elemento essencial a vida animal e vegetal, tanto como para os
meios de producdo. O homem precisa de 4gua em quantidade e qualidade suficientes
para satisfazer suas necessidades e para propiciar o desenvolvimento econdémico.
Seu uso, contudo, acaba deteriorando a sua qualidade, resultando assim no que
chamamos de esgoto (FUNASA, 2006).

Por definicdo do CONAMA (2006, 2p.) o esgoto sanitario € um “[...] despejo
liquido constituido de esgotos predominantemente domesticos, agua de infiltracéo e
contribuicdo pluvial parasitaria.” Suas caracteristicas qualitativas variam muito em
funcdo da composicao relativa ao uso da agua, podendo conter varios organismos
Vivos, tais como bactérias, virus, vermes e protozoarios. Por esse motivo, a disposicéo
adequada do esgoto é essencial para a protecdo da saude publica. Além de

contaminar a 4gua de abastecimento e promover a proliferacdo de vetores, outra
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importante razao para tratar o esgoto é a preservacdo do meio ambiente (BRAGA et
al, 2012).

Segundo Nuvolari (2011), do ponto de vista técnico, sdo conhecidas inUmeras
opc¢Oes para tratar 0 esgoto, cada uma com suas vantagens e desvantagens, tendo
em vista a necessidade do local de implantacdo. E, para definir a melhor técnica, é
essencial que se tenha em maos ferramentas nas quais podera se basear na tomada
de decisao.

Essas ferramentas sao os estudos preliminares de projeto, as quais conferem
avaliacdes quantitativas e qualitativas do esgoto que vird a contribuir para a futura
estacdo, bem como analise técnico-econémica dos processos de tratamento. Uma
dessas etapas € determinacdo da estimativa da vazdo média de esgoto doméstico
(SPERLING, 1996).

Para definir a estimativa da vazdo média de esgoto doméstico gerada em uma
determinada area de projeto, se faz necessarios estudos populacionais. De acordo
com Benetti (2007), o planejamento de projetos, tanto a nivel nacional, estadual ou
municipal, tem gerado a necessidade de pesquisas que considerem as informacdes
sécio demograficas, dentre essas demandas, vem ganhando destaque a projecao
populacional, utilizada para subsidiar a elaboracdo de projetos que requerem
conhecimento, circunstanciando a dindmica de crescimento.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), o
municipio de Rio Fortuna/SC apresentava, no ano de 2010, uma populacédo de 4446
habitantes. No ano atual, cerca de 1996 habitantes s&o beneficiados pelo
abastecimento de agua, a qual é de responsabilidade da Companhia Catarinense de
Agua e Saneamento — CASAN (CASAN, 2016). Em rela¢do ao esgoto gerado, o
municipio ndo é contemplado com estacao de tratamento.

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo estimar a vazao média de
esgoto doméstico gerada no municipio de Rio Fortuna/SC, com horizonte de projeto
de 20 anos. Para isso, foi definida a projecao populacional para esse periodo atraves
dos métodos aritmético e geométrico. Juntamente com o conhecimento do consumo
per capita e do coeficiente de retorno de esgoto, foi possivel determinar a estimativa
da vazdo média de esgoto gerada, como um estudo preliminar para a definicdo de

uma opcéao de tratamento que melhor de adapta as necessidades do municipio.
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Esgoto sanitario

A agua é um dos recursos naturais utilizados com maior intensidade, tem
funcdo primordial para a existéncia e manutencao da vida. Além de ser essencial para
suas fungbes metabodlicas, o homem tem utilizado a &gua em diversas outras
finalidades. Uma delas é o abastecimento humano, que é considerado como uso
prioritario (BRAGA et al, 2012).

De acordo com Philippi Jr. (2005) a agua é distribuida, e em funcao do seu tipo
de uso, sofre algumas transformagfes que acabam alterando a sua qualidade,
resultando em esgoto. Segundo Braga et al (2012), o esgoto é um despejo liquido
constituido por efluentes provenientes dos usos domeéstico, comercial, industrial, de
estabelecimentos publicos, entre outros.

O esgoto doméstico é aquele proveniente de residéncias, instituicdes publicas,
estabelecimentos comerciais, ou quaisquer outras edificacbes que disponham de
banheiros, cozinhas e lavanderias. Sua composicdo € bastante variavel, mais
basicamente, é formado por agua de banho, excretas, papel higiénico, restos de
comida, produtos de limpeza e 4gua de lavagem (FUNASA, 2006).

Ja os efluentes gerados nas industrias, como o nome ja diz, sdo oriundos de
atividades industriais. A composicao desse tipo de esgoto depende principalmente do
processo produtivo da empresa, no que se referem aos aspectos tecnolégicos,
operacionais, e ao porte do empreendimento. Geralmente nas empresas, além dos
efluentes caracterizados como industriais, também se tem esgoto doméstico
proveniente de banheiros e cozinhas (PHILIPPI Jr; MALHEIROS, 2005).

Outros constituintes que compdem o efluente sanitario e é de fundamental
conhecimento nos projetos sdo a agua de infiltracdo e a contribuicdo pluvial
parasitaria. Ambas sao parcelas indesejadas e inevitaveis do esgoto que chegam as
canalizacbes. A primeira, por percolagcdo em solo fragilizado pela escavagao da vala
ou até mesmo por falhas na tubulacdo, por onde a agua escoa até adentrar, sendo
comum quando o nivel do lencol freatico se encontra acima da cota de assentamento
dos tubos. A segunda, por penetracao direta nos tampdes dos pocos de visita, juntas

e por outras aberturas constituintes da rede de coleta (ARAUJO, 2011).

Tratamento de esgoto sanitario
O destino correto do esgoto é fundamental, pois a sua disposicao direta ao solo

e a agua sem tratamento cria situacdes favoraveis a transmissdo de doengas. A
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adocao de medidas de saneamento visa fundamentalmente evitar a contaminacéo do
solo e dos mananciais, proporcionando uma melhor qualidade de vida a populacéo e
promovendo o conforto ao atender o senso estético. O tratamento adequado reduz
despesas e proporciona 0 aumento na vida média do homem em consequéncia da
reducdo de casos de doencas, também vem a reduzir gastos com o tratamento de
agua para abastecimento, em virtude da preservacdo dos corpos hidricos (FUNASA,
2006).

Entdo, conforme também citou Araujo (2011), as principais finalidades na
implantacdo de uma estacdo de tratamento de esgoto em uma cidade, estdo
relacionadas aos aspectos: higiénico, social, econémico e ecoldgico.

Nos dias de hoje sdo conhecidas inUmeras opcdes para realizacdo do
tratamento de esgoto, cada uma delas com suas vantagens e desvantagens
considerando as necessidades e caracteristicas do local a ser aplicado. Por esse
motivo, é importante a realizacdo de um projeto para melhor definicdo das técnicas
adequadas a serem utilizadas (NUVOLARI, 2011).

De acordo com Sperling (1996), na fase inicial de um projeto devem ser
realizados estudos preliminares que compreendem a caracterizacdo do sistema a ser
projetado. Essa etapa inclui a avaliacdo quantitativa e qualitativa do esgoto que ird
contribuir & futura estacdo, bem como a analise técnico/econémica das diferentes
tecnologias de tratamento adequadas ao local de aplicagdo. Os elementos
fundamentais que devem compor os estudos preliminares séo a estimativa de vazao
doméstica, industrial, de infiltracdo e a contribuicdo pluvial parasitaria, bem como as
caracteristicas desses efluentes. Devem ser realizados também estudos
populacionais, determinacéo do periodo de projeto, verificacdo do local de instalacéo,
etapas de implantacéo, e por fim, a avaliacdo das diversas alternativas de tratamento
e selecdo do método a ser adotado.

Ainda segundo Sperling (1996), essa etapa é essencial visto que a op¢ao de
tratamento adotada é fruto de todas as consideracoes efetuadas nessa fase. Portanto,
devem ser concentrados esforcos para que a busca dos dados e as conclusdes sejam
realizadas visando sempre a maior precisao e confiabilidade possiveis, visto que o

sucesso do projeto depende em grande parte dos estudos iniciais.
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Municipio de Rio Fortuna

Cercada por belos vales e montanhas, ao pé da Serra Geral, 0 municipio de
Rio Fortuna, com area total de 238,30 km?, fica localizado a cerca de 200 quildmetros
(via BR 101) da capital Florian6polis. Tem 4.446 habitantes, conforme dados do Censo
Demografico de 2010, que na sua maioria, vive em areas rurais (RIO FORTUNA,
2014).

O municipio de Rio Fortuna é conhecido pela sua diversidade agricola, com as
atividades de cultivo de fumo, suinocultura, bovinocultura, piscicultura e também no
setor madeireiro (eucalipto). Economicamente destaca-se bovinocultura, desde a
producado do leite até sua transformacédo em derivados. Na industria também ganha
destaque o beneficiamento de madeira para a producdo de esquadrias, moveis e
quadros. Outra atividade de expansédo sao as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHS)
instaladas, em grande parte, as margens do Rio Braco do Norte (RIO FORTUNA,
2014).

Os rios que banham o municipio desembocam na Vertente do Atlantico, que
corre para leste em direcdo ao Oceano Atlantico. Destes destacam-se: Braco do
Norte, Fortuna, Claro, Bravo, Branco, Café, Otilia, Facdo, dos Bugres, Chapéu,
Espraiados, Aredo e Azedo. A vegetacao de Rio Fortuna é marcada pelos serrados e
mata atlantica (RIO FORTUNA, 2014).

O abastecimento de agua de boa parte da populacéo € de responsabilidade da
Companhia Catarinense de Agua e Saneamento — CASAN. J4 em relacdo ao
saneamento, Rio Fortuna ndo conta com estagdo de tratamento de esgoto. As
excretas sdo depositadas em fossas sépticas e recolhidas por caminhdes
disponibilizados pela prefeitura ou particulares, e a 4gua de lavacao é destinada para
junto da rede pluvial.

Procedimentos Metodoldgicos

Para estimar a vazdo média de esgoto doméstico gerada no municipio de Rio
Fortuna/SC, com horizonte de projeto de 20 anos, foi utilizada a pesquisa bibliografica
e a pesquisa documental.

A utilizacdo da pesquisa documental destaca-se por proporcionar a
organizacdo das informacOes que estdo dispersas, conferindo-lhe uma nova

importancia como fonte de consulta. Todo documento deve ser analisado
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detalhadamente pelo pesquisador, levando em consideracdes 0s seus aspectos
internos e externos (PRONADOV; FREITAS, 2013).

De acordo com Gil (2008) a pesquisa documental € semelhante a bibliogréafica,
a unica diferenca entre elas € a natureza das fontes. A pesquisa documental é
desenvolvida por meio de analises de documentos que ainda nao receberam nenhum
tratamento analitico, tais como: documentos oficiais, reportagens de jornal, cartas,
contratos, fotografias e outros de segunda mao, que de alguma forma j& foram
analisados, como por exemplo, relatorios de pesquisa, relatérios de empresas e
tabelas estatisticas. Ja a pesquisa bibliografica € a utilizacdo das contribuicbes de
diversos autores sobre determinado assunto.

O problema da pesquisa delineou-se a partir da abordagem quantitativa, que
segundo Pronadov e Freitas (2013), considera que tudo pode ser quantificavel,
traduzido em numeros e informacdes possibilitando sua classificacdo e analise.
Utiliza-se em sua aplicacdo, 0s recursos e técnicas estatisticas, como porcentagem,
média, moda, mediana, analise de regressao, coeficiente de correlagcédo, entre outras.
De acordo com Creswell (2010) a pesquisa quantitativa examina a relacdo entre
variaveis, gue podem ser medidas por instrumentos, possibilitando a analise de dados
numericos atraves de procedimentos estatisticos.

As informagfes de abastecimento de 4gua necessérias foram obtidas atravées
de encaminhamento digital, baseados nos documentos do banco de dados da
CASAN, a fim de conhecer a populacdo atendida pelo seu servigco, bem como o
consumo médio diario de agua por habitante.

Para atender o horizonte de projeto definido requisita-se 0 uso estudos
populacionais. De acordo com Sperling (1996), estimativa da populacédo futura é
essencial em um projeto para a constru¢ao de uma estacao de tratamento de esgoto,
pois € importante seu conhecimento no final de plano, bem como a sua evolucéo para
o0 estudo das etapas da implantagéo. A populacao de projeto € aquela que fica dentro
da area atendida, que é servida pela rede coletora e ligada a mesma.

Para a realizacdo dessa etapa preliminar sdo utilizados calculos matematicos
a fim de estimar a projecao populacional para determinado horizonte de projeto.
Afirma Benetti (2007, p. 16) que esse procedimento pode ser descrito “[...] como sendo
uma estimativa da populacdo futura de um determinado territério (pais, estado,

municipio, ou outro) para certo momento futuro.”
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Para Borges et al (2006) a projecao da populacdo € de extrema importancia,
pois pode servir de ferramenta em diversos projetos no planejamento de politicas
publicas, como também o estudo de novos padrdes de consumo e demandas do setor
privado. Através da estimativa futura da populagdo é possivel conhecer as
necessidades de servicos e infraestruturas necessarias para atender os habitantes
locais ao longo do tempo.

Os principais métodos utilizados para as projecdes populacionais sdo descritos
por Sperling (1996) como: aritmético, geométrico, regressao multiplicativa, taxa
decrescente de crescimento, curva logistica, comparacdo grafica entre cidades
similares, método da razao e correlacao e previsdo com base nos empregos.

De acordo com Sperling (1996) o método de projecao aritmética parte do
principio que o crescimento populacional ocorre segundo uma taxa constante. E um
meétodo geralmente utilizado em estimativas de curto prazo, onde o ajuste das curvas
pode ser feito por analise de regressdo. A Figura 01 indica a forma da curva que

representa a projecao aritmética.

Formula da projecao aritmética: P, = P, + K,. (t — tg)
Onde,

. ap
Taxa de crescimento: — = K,

.. . ~ P,—-P
Coeficiente (sem andlise da regresséo): K, = ﬁ
2 — Lo

Sendo que:
P. : populacéo estimada o ano t (hab)
P, e P,: populacdo dos anos t, e t, (hab)
K,: Coeficiente
dP/dt : taxa de crescimento da populacédo em funcéo do tempo (hab/ano)

t: tempo que se quer estimar a populacéo

Figura 01 - Forma da curva na projecao aritmética

A

P

Po

to t
Fonte: Sperling (1996).

1402




T . VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

JA o método de projecdo geométrica é descrito como 0 crescimento
populacional a cada instante. Também utilizados em estimativas populacionais de
curto prazo e com possibilidade de ajuste da curva feito por analise da regresséo,
assim como no método aritmético. (SPERLING, 1996). A Figura 02 indica a forma da

curva que representa a projecao geometrica.

Formula da projecdo geométrica: P, = P, .eX9:t=tde ou P, = P,. (1 + i)t
Onde,

. dP
Taxa de crescimento: e K, .P

Ian —ITLPO

Coeficientes (sem analise da regresséo): K, = ou i= ek9 —1

ta—to
Sendo que:

P, : populagéo estimada o ano t (hab)

P, e P,: populacdo dos anos t, e t, (hab)

K, e i: Coeficiente

dP/dt : taxa de crescimento da populacdo em funcéo do tempo (hab/ano)

t: tempo que se quer estimar a populacdo

Figura 02 - Forma da curva na projecédo geométrica
A

P

Po

to t
Fonte: Sperling (1996).

Para definir a estimativa de esgoto doméstico gerado é essencial saber que
essa vazao é baseada na quantidade de agua de abastecimento de uma localidade,
podendo variar conforme o clima, a cultura e o padréo de vida da populagéo. Outros
fatores que influenciam no consumo de agua sao as facilidades de acesso, como a
existéncia de agua encanada dentro do domicilio, o nimero de torneiras disponiveis,
o valor pago pelo consumo e a conscientizagdo quanto ao uso desse recurso
(PHILIPPI Jr; MALHEIROS, 2005). De acordo com Sperling (1996) fracdo de agua
distribuida para abastecimento da populacdo que adentra na rede coletora em forma

de esgoto € denominada coeficiente de retorno (R).
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Ainda para Sperling (1996, p. 51, grifo do autor), a estimativa da vazao dos
efluentes domésticos é calculada com base no consumo de agua de um local, que
“[...] por sua vez, é usualmente calculada em funcdo da populagao de projeto e de um
valor atribuido para o consumo médio diario de agua de um individuo, denominado
Quota Per Capita (QPC)".

Os valores tipicos de cota per capita de agua para populacdes ligadas a rede
de distribuicdo encontram-se na Tabela 1, citada por Sperling (1996) adaptada de
CETESB (1977; 1978), Barnes et al (1981), Dahlhaus e Damrath (1982), Hosang e
Bischof (1984). Os dados apresentados sdo valores médios, estando sujeitos a

variabilidades.

Tabela 1 - Consumo per capta de agua

Porte da comunidade Faixa da populagéo (hab) Consumo Per Capita (QCP) (L/hab.dia)

Povoado rural <5.000 90 -140
Vila 5.000 - 10.000 100 - 160
Pequena localidade 10.000 - 50.000 110- 180
Cidade média 50.000 - 250.000 120 - 220
Cidade grande > 250.000 150 - 300

Fonte: Sperling (1996).

Dessa maneira, segundo Sperling (1996) o calculo da vazdo média doméstica

de esgoto é dado por:

J _Pop.QPC.R_l
Qdmea = —geang = /s

Onde:
Qd«q = Vazédo domestica média de esgotos (I/s)
QPC = Quota per capita de agua
R = Coeficiente de retorno esgoto

Pop = Populagao

Resultados e Discusséo

Para definir a projecéao da populacéo foram utilizados dois métodos: aritmético
e geométrico. Dessa maneira foi possivel estimar o crescimento da populagéo para o
periodo de 20 anos, de acordo com o horizonte de projeto definido. No céalculo abaixo,
foi utilizado o método de proje¢éo populacional aritmética.
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Primeiramente, com os dados do ultimo censo de 2010 e do penultimo censo
realizado no ano de 2000, como podemos observar na Tabela 2, calculou-se o

Coeficiente (Ka) para obter o crescimento populacional por ano.

Tabela 2 - Habitantes nos anos de 2000 e 2010 de Rio Fortuna/ScC.

Ano Populacao (hab)
2000 4320
2010 4446

Fonte: Autor, 2016.

De acordo com a tabela 02, temos:

to = 2000 Py, = 4.320
t, = 2010 P, =4.446
Logo:

P,— Py 4446 — 4320

Ky = = = 12,6
 t, —t; 2010-2000

. dP
Taxa de crescimento: i 12,6

E para a determinacao da polucdo aritmética, temos:
P = P, +K,. (t—to)

Py036 = 4320 + 12,6 . (2036 — 2000)

P,036 = 4774 habitantes

De acordo com os dados obtidos através da projecao populacional aritmética,
pode-se concluir que a populacdo do municipio de Rio Fortuna tem uma taxa de
crescimento de 12,6 habitantes por ano. Assim, € possivel definir que estimativa da
populacao para 2036 € de 4774 habitantes.

Considerando o coeficiente (Ka) também foi possivel estimar que no ano atual,
a populagédo do municipio esteja em torno de 4522 habitantes.

No calculo a seguir foi utilizado o método da projecdo populacional geométrica.
Como no método anterior de projecdo aritmética, primeiramente foi calculado o
Coeficiente (Ka).

Com base nos dados de populacéo da tabela 02, temos:
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c - InP, — InP, _ In 4446 — In 4320
9 t,—t, 2010 —2000

= 0,002875

Taxa de crescimento: Z—i = 0,002875.4446 = 12,78

E para a determinacéo da polugéo geométrica, temos:
P, =P, .eKg(t=to)
P,g3e = 4320 . 002875 (2036-2000)

Pyo36 = 4792 habitantes

De acordo com os resultados encontrados na projecdo populacional
geomeétrica, pode-se concluir que a populagéo de Rio Fortuna cresce em média 12,78
habitantes por ano, obtendo o valor médio para a populacdo de 2036 de 4792
habitantes. De acordo com a taxa de crescimento, pode-se estimar que no ano atual,
0 municipio esteja com 4524 habitantes.

Segundo os dados da populagdo nas projecdes aritmética e geométrica para o
ano de 2036, pode-se verificar que os resultados tiveram uma variacao de apenas 18
habitantes a mais na projecdo geométrica.

Para calcular a vazdo média de esgoto doméstico para o horizonte de projeto
de 20 anos, foi pesquisada em bibliografias a quantidade de agua que retorna a rede
coletora como esgoto. E, de acordo com Sperling (1996), o valor do coeficiente de
retorno pode variar entre 60% a 100%, mas usualmente o valor adotado € de 80%.
Philippi Jr. e Malheiros (2005, p. 192) reafirmam e ainda exemplificam: “[...] para cada
cem litros de agua consumida, s&o gerados oitenta litros de esgoto”.

Para o calculo foram também utilizados os dados de consumo per capita em
L/hab.dia, e a porcentagem da estimativa da populacdo para 2036 que € abastecida
pela CASAN, conforme dados da Tabela 3.

Tabela 3 - Dados para calculo da estimativa da vazao de esgoto de Rio Fortuna/SC.

Dados 2016 2036
Consumo per capita (L/hab.dia) 194,0 -
Estimativa populacional (hab) - Geométrica 4524 4792
Populacdo abastecida pela Casan (hab) 1966 2083
Populacdo abastecida pela Casan (%) 43,45 43,45
Coeficiente de retorno de esgoto (%) 80 80

Fonte: Autor, 2016.
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Logo temos:
1966 .194,0.0,8

2083.194,0.0,8
Qdmsazoss = 86400 = 3,751/s

Para obter o resultado utilizou-se a populacdo do método geométrico. Através
dessa projecéo, e utilizando a porcentagem abastecida pela Casan no ano atual, foi
estimada a populacéo que seria ligada a rede no ano de 2036.

Com os dados de consumo per capita do ano de 2016 de 194,0 L/hab.dia, e
adotando o coeficiente de retorno de esgoto (R) = 80%, foi encontrada a estimativa da
vazao média de esgoto doméstico para o ano de 2036 de 3,75 I/s.

Com os dados e a projecdo geométrica do ano atual também foi possivel avaliar
que a estimativa da vazado média de esgoto doméstico gerada no municipio em 2016
é de 3,56 I/s.

Consideracgfes Finais

O método de projecdo populacional escolhido para utilizagdo nos célculos de
vazao foi o geométrico, pois mesmo que a variagdo nos dois métodos tenha sido
pequena, no método geométrico a populacdo estimada teve 18 habitantes a mais do
gue no método aritmético, conferindo-lhe maior confiabilidade nos resultados futuros.
A partir do método escolhido verificou-se que a populacdo de Rio Fortuna cresce em
média 12,78 habitantes por ano, obtendo uma populacao de 4792 habitantes no ano
de 2036.

Através do método geométrico pode-se também obter para o0 ano de 2016 uma
populacao estimada de 4524 habitantes. Segundo os dados da Casan, no ano atual
sdo abastecido pela companhia 1966 habitantes. Desse modo verifica-se que essa
companhia abastece 43,45% da populacao.

Para avaliar a populacdo que seria ligada a rede coletora de esgoto no final de
projeto, foi utilizada a mesma porcentagem de abastecimento de agua do ano de 2016,
porém, calculada de acordo com a populacdo encontrada no método de projecéo
geométrico para o ano de 2036. Desse modo, verificou-se que para o horizonte de
projeto de 20 anos seriam atendidos 2083 habitantes.
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A estimativa da vazdo média de esgoto gerada no municipio em 2016
encontrada é de 3,56 I/s, e para o horizonte de projeto, para o ano de 2036, a vazéo
encontrada € de 3,75 I/s. Avaliando ambos os resultados, houve uma pequena
variacdo de vazdo para o periodo de 20 anos, mas, essa diferenca na vazao é
importante, pois no final de plano, se ndo for considerada, a estacdo de tratamento
pode ndo atender o horizonte definido, motivo pelo qual é importante a realizacédo de
projetos e a avaliagdo detalhada de todos os estudos preliminares.

Devido ainda a pequena variagdo na vazdo meédia do esgoto doméstico
encontrado para o horizonte de 20 anos, avalia-se que esse periodo de projeto possa
ser estendido. Dessa maneira a estacdo de tratamento suportaria as necessidades do
municipio por mais tempo, proporcionado economia financeira.

No municipio de Rio Fortuna, grande parte do abastecimento de &agua é
destinada para domicilios, sendo assim, a estimativa da vazdo domeéstica é essencial
para compor um estudo preliminar. Porém, mesmo que poucas industrias sejam
ligadas a rede, é importante que seja conhecida essa vazao bem como a composi¢cao
desse efluente. Além disso, para um bom planejamento da estacdo de tratamento
deve-se também calcular a 4gua de infiltracdo e contribuicdo parasitaria, que pode
contribuir em grande nimero na estacao de tratamento, porém, estas sao calculadas
guando forem projetadas as redes de coleta.

Além das vazdes de contribuicdo, devem ser observados e estudados outros
fatores que também influenciam na constru¢cdo de uma estacdo de tratamento de
esgoto. Deve ser conhecida a composicéo do esgoto do local de projeto para verificar
o nivel de tratamento necessario, realizar a avaliacdo do local de instalacdo, se ha
moradias préoximas, a necessidade do uso de elevatérias, e estudar os quesitos
econdmicos do municipio, para avaliar a viabilidade da escolha do tipo de tratamento.

Entdo, cabe ressaltar que apenas a vazdo doméstica ndao é o suficiente para
que seja projetada ou avaliada uma opcao de tratamento de esgoto, j& que devem ser
realizados varios outros estudos preliminares para que se tenha sucesso na escolha

da melhor maneira de tratamento de esgoto, adequado as necessidades do municipio.
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Resumo: O aumento da competitividade leva muitas empresas a buscarem formas
de melhoria e reducéo de custos para seus processos produtivos. O consumo de
energia elétrica representa um dos principais custos para as industrias e 0s
compressores de ar sao responsaveis por uma parcela significativa do consumo total
de energia elétrica da instalacdo fabril. Neste trabalho foram identificados os pontos
com vazamentos na rede de ar comprimido de uma inddstria de embalagens plasticas
rigidas termoformadas e foram mensurados 0s gastos com energia elétrica
provenientes dos vazamentos. Avaliou-se que custo para realizar a manutengao na
rede de ar comprimido apresentava um retorno imediato para empresa.

Palavras-chave: Compressores. Ar comprimido. Energia elétrica.

Introducao:

Tendo em vista que 35,1 % de toda energia consumida no Brasil é resultado do
setor industrial, e que a energia elétrica € um dos custos mais caros para 0 processo
produtivo, um trabalho de conscientizacdo e melhorias no processo, acaba trazendo
beneficios para as industrias e toda sociedade em geral (SOARES; TOSTES;
SOARES, 2014).

No ramo da industria de embalagens plasticas termoformadas, o custo com
energia elétrica representa uma expressiva parcela na formagéo do preco final do
produto. Entre os principais consumidores de energia deste tipo de industria estdo os
compressores de ar.

Em funcdo de um alto consumo de energia elétrica para geracdo do ar
comprimido, em alguns casos, os compressores de ar podem representar 40% da

energia elétrica consumida em uma instalacao fabril (OLESKO, 2013).

Eficiéncia energética é uma filosofia de trabalho que visa otimizar a
utilizacdo da energia elétrica por meio de orientacoes,
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direcionamentos, acdes e controles dos recursos humanos, materiais
e econdmicos, reduzindo os indices globais e especificos, da
guantidade de energia necessaria para obtencdo do mesmo resultado
ou produto (CAPELI, 2007, pg.217).

Os compressores de ar sdo maquinas fabricadas para captar o ar atmosférico,
e por meio de algum mecanismo elevar sua pressdo, para sua poés-utilizacao.
Normalmente sdo acionados por motores elétricos, e a pressdo desejada é controlada
por dispositivos de controle. Apds o ar comprimido é transportado por meio de tubos,
até os consumidores finais, como maquinas e ferramentas pneumaticas (CENTRAIS
ELETRICAS BRASILEIRAS, 2005).

Compressores Rotativo de Parafusos existem a mais de cem anos, porém
comegaram a ganhar maior notoriedade no Brasil por volta dos anos 50. S&o utilizados
por possuirem alta eficiéncia, tamanhos compactos, e quando ha necessidade de
deslocamento de um grande volume de ar (SCHULZ COMPRESSORES, s.d.).

Nos compressores parafuso sistema carga/alivio, 0 motor permanece sempre
em velocidade constante, onde o que limita a geracao de ar, € uma valvula de
admisséo, onde a mesma tem a funcéo de admitir ou ndo o ar atmosférico. Quando o
compressor entra em alivio 0 seu consumo de energia elétrica cai em torno de 20%
se comparado quando o motor estd operando a plena carga. Porém quando o
compressor esta em alivio o mesmo néo realiza a compressdo de ar (CENTRAIS
ELETRICAS BRASILEIRAS, 2005).

Nos compressores parafuso sistema carga/alivio, 0 motor é acionado e quando
chega a uma pressao de alivio pré-ajustada, conforme a necessidade da utilizagéo, o
mesmo entra em alivio de carga e ndo fornece ar comprimido para o sistema. N&o
havendo o consumo de ar, 0 mesmo permanece em alivio por um tempo determinado
e apods este tempo o motor desliga automaticamente. Somente voltando a ligar quando
a presséo de ar minima para o funcionamento do sistema for atingida. Neste periodo
em que o compressor fica em alivio de carga o motor permanece em velocidade
constante, assim gerando um consumo desnecessario de energia elétrica. (SCHULZ
COMPRESSORES, 2017).

Nos compressores parafuso com inversor de frequéncia o ar gerado pelo
compressor € limitado a sua utilizacéo, ou seja, a rotacdo do motor aumenta conforme
a demanda de ar também aumenta, e vice-versa, quando a demanda de ar diminui a
rotacdo do motor também diminui (CHICAGOPNEUMATIC, 2015).
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Custos dos vazamentos de ar comprimido

Os vazamentos de ar comprimido podem representar de 10% a 40% de toda
capacidade de um sistema, dependendo da idade e principalmente da manutencao
do sistema de ar comprimido. As principais causas dos vazamentos séo a falta de
manutencado adequada e o desgaste de equipamentos (OLESKO, 2013).

As instalacdes da rede de distribuicdo de ar comprimido normalmente sao
realizadas com conexdes rosqueadas, soldadas ou com flanges, e por este motivo,
ao passar dos anos a vedagéao nestes pontos acabam perdendo sua eficiéncia e dando
origem a vazamentos. Porém realizando-se vistorias em tempos planejados na rede
de distribuicdo, pode-se encontrar facilmente os vazamentos e realizar o servigo de
manutencao adequado.

Segundo Centrais Elétricas Brasileiras (2005), os principais pontos de
vazamentos encontrados em uma rede de ar comprimido sao: cilindros pneumaticos,
valvulas pneuméticas, engates rapidos, acoplamentos, mangueiras, tubos,
reguladores de pressdo e manometros.

Para identificar os vazamentos de ar comprimido, existem diferentes formas,
desde aparelhos que utilizam o ultrassom, até praticas bem comuns como a espuma
de sabéo.

Na Tabela 1, observa-se a quantidade dos vazamentos (em m3/min) em relagéo
ao diametro do furo e a poténcia requerida para suprir a compressao perdida.

Tabela 1 — Relacao entre poténcia desperdicada e didmetro do furo de vazamento.

Diametro do furo de Escape de ar a pressao Poténcia para suprir a
vazamento de 6 BAR compressao perdida
(mm) (m3/min) (KW)
1 0,006 0,3
3 0,6 31
5 1,6 8,3
10 6,3 33
15 25,2 132

Fonte: CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS, adaptado pelo autor (2005).

Para se considerar um sistema eficiente os vazamentos de ar comprimido em
uma instalacéo fabril ndo devem ultrapassar 5% da capacidade dos compressores
(SILVA, 2011).

Este trabalho teve por intuito melhorar a eficiéncia energética no sistema de ar
comprimido em uma industria de embalagens plastica termoformadas, para tanto,

serao identificados os vazamentos de ar e verificado a viabilidade econbmica de se

1413




T . VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

efetuar intervencdes na rede de ar comprimido. Por fim serdo quantificados todos os
gastos com as intervencdes a serem realizadas na rede de ar comprimido e o tempo

de retorno obtido pela empresa.

Procedimentos Metodoldgicos

Com relacéo a classificacdo da pesquisa, este trabalho € de natureza aplicada.
Segundo Gerhardt; Silveira (2009) a pesquisa aplicada objetiva gerar conhecimentos
para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos e envolve
verdades e interesses locais.

O estudo foi realizado numa industria de embalagens plasticas rigidas
termoformadas, localizada no sul de Santa Catarina. Foi avaliada a existéncia de
vazamentos na rede de ar comprimido e a viabilidade de manutencdo. Na empresa

sao utilizados dois compressores, apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas de cada compressor avaliado

Identificagéo Marca Modelo Capacidade Poténcia do motor principal
Compressor 01  Ingersoll Rand  SSR-EP200 1516,4 m3/h 200 cv
Compressor 02 Atlas Copco GA 160VSD  1659,0 m3/h 217 cv

Fonte: Adaptado pelo autor a partir dos dados dos fornecedores (2015).

Para quantificar os desperdicios em energia elétrica, primeiramente foi
realizado teste utilizando o compressor de velocidade constante ou carga alivio
(Compressor 01). Com todos equipamentos da fabrica desligados, e sem utilizacéo
do ar comprimido, foi ligado o compressor para carregar toda a rede com ar
comprimido. Caso ndo houvesse vazamentos, 0 compressor deveria entrar em alivio
de carga, e automaticamente apds um tempo pré-ajustado desligar.

Porém com os vazamentos, a pressdo do ar diminui gradativamente, e o
compressor sai do estado de alivio e volta a entrar em carga novamente, elevando a
presséo e entrando em alivio, assim sucessivamente.

Sabe-se que na empresa onde se realizou o estudo trabalham dois
compressores simultaneamente, um deles com velocidade constante e outro com
velocidade variavel. O compressor com velocidade constante trabalha em plena carga
todo seu tempo de funcionamento, diferentemente do compressor com velocidade

varavel, pois este possui inversor de frequéncia que tem a funcdo de controlar a
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rotacdo do motor conforme a demanda de ar exigida. Tendo em vista que em
momentos onde a demanda de ar é menor que a fornecida pelo compressor de
velocidade constante, o mesmo entra em alivio e deliga-se automaticamente,
permanecendo em carga somente o compressor com velocidade variavel. Ou seja, 0
compressor que trabalha em regime constante, sempre que estiver ligado esta
produzindo 100% de sua capacidade, salvo os momentos em que entra em alivio para
desligar-se automaticamente.

Para obter-se resultados mais precisos foi adotado o seguinte procedimento:
também com todos equipamentos desligados e sem consumo de ar comprimido, foi
ligado somente o compressor de velocidade variavel e pode-se observar que para
suprir os vazamentos o compressor mantinha uma rotagdo média de 600 rpm.

Foi realizada medicdo do consumo de energia elétrica no compressor de
velocidade variavel, com o auxilio de um analisador de energia elétrica da marca
Embrasul, modelo RE600, no momento em que 0 compressor se encontrava a 100%
de sua capacidade (2788 rpm). Apos foi analisado hovamente o compressor com uma
rotacao de 2188 rpm (~75% de sua capacidade). Em ambos os testes foi instalado o
medidor de energia, e deixado este por uma hora fazendo leituras, onde se consegue
obter um resultado mais preciso das medicdes.

Com uma equipe formada por trés técnicos mecéanicos, foram realizados
trabalhos para identificar os vazamentos na rede de ar comprimido e efetuar os

reparos necessarios.

Resultados e Discusséo
Identificagéo dos vazamentos

Realizando uma inspecao visual na rede de ar comprimido, foi possivel
identificar os primeiros indicios de vazamento, pois nestes pontos comecam a

aparecer uma mancha de cor escura como visto na Figura 1.
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Figura 1 — Vazamento rede de ar comprimido (regido escura).

Fonte: Autor (2015)

Outra forma utilizada para identificacdo, foi através do som gerado pelos
vazamentos, onde passando proximo a rede de ar comprimido, e ao longo de suas
derivacdes, pode-se escutar 0os pontos em que haviam vazamentos. Os vazamentos
menores foram identificados aplicando um liquido que forme espuma em locais como
unides, conexdes de engate rapido, entre outros.

Os principais problemas encontrados foram em: Unides que com o passar dos
anos vao perdendo a capacidade de vedacdo e necessitam serem reapertadas ou
trocadas; Mangueiras pneumaticas ressecadas, que por sua vez acabam furando;
Conexdes de engate rapido, que normalmente comecam a vazar devido a mal
dimensionamento; Reguladores de pressdo e manémetros que normalmente ficam
dentro de painéis, e os vazamentos acabam passando despercebido; Valvulas e
cilindros pneumaticos, que comecam a vazar por desgaste natural ap4s certo tempo
de trabalho, ou por erro de montagem como desalinhamento e particulas de sujeira
nos elementos de vedacgéo. Ao todo a equipe trabalhou durante sete horas para

conseguir minimizar os vazamentos.

Avaliagdo do consumo de energia

Utilizando o analisador de energia Embrasul modelo RE6000 foi realizada a
primeira medicdo com o compressor a 2788 rpm. Em seguida, foi realizada nova
medicdo com o compressor trabalhando a 2188 rpm. O valor de 600 rpm a menos
utilizado na segunda medicéo faz referéncia a rotacdo que o motor necessita manter
para suprir os vazamentos de ar comprimido. A Tabela 3 mostra os valores de
poténcia requerida de acordo com as rota¢cdes do motor analisadas.
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Tabela 3 — Rotacdo do motor x Poténcia requerida.

Rotacdo do motor Poténcia Requerida
(rpm) (kWh)
2788 173,335
2188 154,676

Fonte: Autor (2015).

Subtraindo-se a poténcia requerida pelo motor a 2788 rpm, pela poténcia
requerida a 2188 rpm (sem vazamentos), obtém-se 18,659 kwh. Ou seja, sem 0s
vazamentos de ar comprimido, pode-se diminuir em torno de 600 rpm no motor, o que
equivale a poténcia de 18,659 KW. Este valor multiplicado ao total de horas
trabalhadas por més representa o quanto é desperdicado com vazamentos.
Considerando o preco do KWh de R$ 0,38, tem-se o valor economizado em
vazamentos de ar comprimido se forem eliminados os vazamentos. Durante 5 dias da
semana o compressor permanece ligado 24 horas, e um dia da semana 0 compressor
permanece ligado apenas 12 horas, totalizando 588 horas por més.

O valor total desperdicado com vazamentos de ar comprimido pode ser
calculado multiplicando o total de horas trabalhadas por més pela poténcia requerida
para suprir os vazamentos e pelo preco do KWh, este célculo é apresentado no
Quadro 1.

Quadro 1 — Calculo do valor mensal gasto com energia elétrica devido a vazamentos de ar
comprimido.

588 h x 18,659 kWh x 0,38 R$/kWh =
R$ 4.169,17 por més

Fonte: Autor (2015).

Multiplicando o valor obtido no Quadro 1 por um periodo 24 meses obtém-se
um valor de desperdicio com vazamentos de R$ 100.060,08. Ou seja, caso ndo
fossem realizadas intervengdes na rede de ar comprimido, em um periodo de apenas
dois anos, seriam desperdicados mais de 100 mil reais somente com vazamentos de

ar comprimido.
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Gastos para realizar as intervencoes

Para que fossem eliminados os vazamentos, teve-se custos com méao de obra
e pecas que necessitaram ser trocadas, ou consertadas, que sao citadas na Tabela
4, apresentada a seqguir.

Tabela 4 — Custos para realizar as intervencdes

Material Custos
Méo de obra R$ 800,00
Conexdes pneumaticas R$ 400,00
Elementos de vedacgéo R$ 150,00
Tubos e mangueiras R$ 200,00
Total Gasto R$ 1.550,00

Fonte: Autor (2015).

Pode-se observar um custo total de R$ 1.550,00 para realizar as intervencgoes
necessarias, valor este que se tem o retorno em menos de 12 dias ap0s os reparos

realizados.

Consideracgfes Finais

O principal foco do estudo foi apresentar oportunidades de melhorar a eficiéncia
energética, otimizando o sistema de ar comprimido, com custo relativamente baixo e
retorno imediato. Verificou-se que é possivel economizar um valor mensal de R$
4.169,17 (considerando o valor da energia elétrica de R$ 0,38 por KWh) com a
eliminacdo de vazamentos da rede de ar comprimido. Para realizar as intervengdes
na rede de ar comprimido foram investidos R$ 1.550,00, valor este que se obtém
retorno em menos de 12 dias.

Pode-se observar que os custos com a producdo de ar comprimido s&o
relativamente altos. Desta forma sugere-se que a empresa oriente os colaboradores
a ficarem atentos aos vazamentos na rede de ar comprimido e informar ao setor
responsavel pela manutencao.

Este estudou dedicou-se somente a identificacdo e corre¢cdo dos vazamentos
de ar comprimido. Para trabalhos futuros outras melhorias em redes de ar comprimido
podem ser estudadas, como: controle da temperatura de admissdo do ar e a
substituicdo de canos galvanizados da rede de ar comprido por outros materiais que

permitam um melhor escoamento do ar.
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ESTUDO COMPARATIVO DA VIABILIADE ENTRE O ASFALTO CONVENCIONAL
E O MODIFICADO COM BORRACHA
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Resumo: Com o passar dos anos, por sofrerem grandes esfor¢cos provenientes de
veiculos de transporte, as rodovias vém apresentando desgastes excessivos. Por
isso, existe uma preocupacao crescente dos engenheiros quanto a utilizacdo de
materiais que apresentam capacidade de amenizar as patologias asfalticas, sendo
viaveis no ambito técnico, econdbmico e ambiental. Este artigo tem como objetivo
avaliar a viabilidade técnica, econdmica e ambientai do asfalto-borracha em
comparacao com o asfalto convencional. Este tipo de pavimento traz melhorias tanto
sobre as questfes ambientais quanto técnicas nas rodovias. Por fazer uso de pneus ja
utilizados, retira-se do meio ambiente um material que até no momento estava
inservivel, o que sobre a questao técnica este procedimento eleva consideravelmente
a flexibilidade do pavimento, tornando assim a mistura asféltica mais resistente ao
envelhecimento e aparecimento de patologias (trilhos de rodas, fissuras). Quando
comparado ao asfalto convencional, o asfalto-borracha apresentou maior
durabilidade, conforto e seguranca aos seus usuarios.

Palavras-chave: Pavimento. Reutilizacdo de Materiais. Patologias. Borracha.

Introducéao:

O Pavimento € uma estrutura formada de multiplas camadas, executada sobre
um terreno ja terraplanado, que tem como finalidade resistir aos esfor¢os oriundos do
trafego e proporcionar seguranga e conforto aos usuarios. Visando a melhoria nas
rodovias, assim como a ampliacado da infraestrutura de transportes, os paises vém
aprimorando suas tecnologias, utilizando materiais diferentes e modificando os
métodos de execugao.

Atualmente, fica cada vez mais explicita a necessidade da harmonizagéo entre
a evolucéo e a sustentabilidade ecoldgica. Nesse contexto, apesar da utilizacdo da
borracha reciclada em pavimentos ser uma solugdo para atenuar o problema da
disposicéo desse residuo, cabe salientar que o objetivo principal da inclusao de po6 de
pneus em misturas asfalticas € a melhoria das propriedades dos materiais da
pavimentacédo (SPECHT, 2004).
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Varios trabalhos mostram resultados positivos em relacdo ao uso da borracha
na pavimentacao, todavia esse tipo de execucdo demanda técnica e equipamentos
especificos, tornando a aplicacdo deste material em torno de 15% mais caro que o
asfalto convencional (GRECA, 2009).

Com base no exposto que essa pesquisa objetiva demostrar as caracteristicas
técnicas, econdmicas e ambientais do asfalto-borracha em comparacédo com o asfalto
convencional. Havendo muitas vezes o desgaste precoce das rodovias por meio de
varios fatores, percebe-se a necessidade de um revestimento com maior durabilidade
e com um custo viavel em comparacao com seus beneficios.

Para melhor entendimento deste trabalho, foram tracados trés objetivos
especificos: compreender a estrutura do pavimento, demonstrar as caracteristicas

técnicas do asfalto borracha e avaliar a viabilidade entre os dois asfaltos.

Procedimentos Metodoldgicos

Para a elaboracdo deste artigo se fez uso de pesquisas bibliogréficas e
documentais pois segundo Gil (2008) é desenvolvido com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientifico, sua abordagem foi
definida como qualitativa com carater explicativo, segundo Lakatos e Marconi (2011)
a pesquisa explicativa registra fatos, analisa-os, interpreta-os e identifica suas causas.
Essa pratica visa ampliar generalizac6es, definir leis mais amplas, estruturar e definir
modelos tedricos, e gerar hipéteses ou ideias por forca de deducéao.

Serdo abordados os temas: Asfalto Convencional (AC) e Asfalto Modificado
com Borracha (AB), explicando o método de usinagem Via Umida do AB, por ser o
processo mais difundido no pais, apresentando suas caracteristicas técnicas,

econdmicas e ambientais, visando avaliar a viabilidade do asfalto-borracha.

Resultados e Discussoes
Classificagdo do Pavimento

Pode-se definir pavimento como uma estrutura composta por multiplas
camadas, sendo capazes de suportar a agcao provocada pelo trafego e pelo meio
ambiente. Seu desempenho é resultado de um conjunto de fatores, dentre eles as
propriedades fisicas e mecanicas de cada camada que constitui 0 pavimento
(SPECHT, 2004).

O pavimento, representado na Figura 1, pode ser subdivido em Subleito, Sub-
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base, Base, Imprimacéo, Pintura de Ligacdo e Revestimento.

Figura 1 — Estrutura do Pavimento

Revestimento Asfaltico

160
“0

Pintura_de Ligagdo
Imprimagdo =
-

Sub—Base

Subleito

Fonte: Autor (2016)

Patologia em Pavimentos

Segundo Specht (2004), as patologias estdo diretamente ligadas ao desgaste

precoce dos pavimentos, as mais comuns sdo: deformacdes permanentes, fissuras

por fadiga e por retracdo térmica e desagregacdo. As duas primeiras estédo

relacionadas com estrutura do pavimento e com trafego atuante, enquanto as duas

Gltimas com as caracteristicas dos materiais utilizados e com as condicfes climaticas

atuantes.

No quadro 1 estéo representados as categorias dos defeitos dos pavimentos.

Quadro 1- Categorias de defeitos dos pavimentos

Categoria do Defeito

Causa Genérica

Causa Especifica

Associada com trafego

Cargas repetidas (fadiga)

Carga excessiva

Escorregamento de carga

Trincamento

Nao associada com trafego

Mudancas de Umidade

Retracdo (propagacéo)

Mudancas térmicas

Associada com trafego

Cargas excessivas
(cisalhamento)

Fluéncia plastica

Deformag&o Densificacdo (compactacdo)
N&o associada com trafego - Expansao
Consolidacdo de substratos
Associada com trafego Degradacao do agregado
Desagregacgao Falta de qualidade dos

N&o associada com trafego

materiais

Fonte: Mt/DNER/IPR/98

E de suma importancia ter total conhecimento das caracteristicas de ruptura de

cada material envolvido na execucao do pavimento, pois cada qual merece atencao
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na hora do dimensionamento, para posteriormente o produto final atingir a resisténcia
esperada.

O controle tecnolégico é indispensavel, apesar de apresentar limitacdes tais
como o efeito de escala, dentre outras. Com a finalidade de evitar esse inconveniente
tem-se utilizado secdes testes em rodovias e simuladores de trafegos (SPECHT,
2004).

Composicao da camada de Revestimento
Agregados

O Agregado Graudo pode ser pedra britada, escoria, seixo rolado britado. Este
material deve apresentar um indice de abrasdo Los Angeles igual ou inferior a 55%,
conforme norma DNER-ME 035, admitindo-se excepcionalmente agregados com
valores maiores quando apresentado desempenho satisfatorio em utilizagéo anterior.

Quando obtido por britagem de pedregulhos, 90% do material retido na peneira
n°4, de 4,8mm, devem apresentar no minimo uma face fragmentada pela britagem.
Os agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores a 12% quando
submetidos ao teste de durabilidade com o uso de sulfato de sodio, conforme DNER
ME 089 (BRASIL, 2004).

O Agregado Miudo pode ser areia, po-de-pedra ou mistura de ambos. Suas
particulas devem apresentar boa resisténcia, estando livres de torr6es de argila e de
substancias nocivas. O equivalente de areia da mistura dos agregados miudos deve
ser igual ou superior a 55%, conforme a NRB 12052 (DNIT, 2004; DER/SP 2005).

Material de enchimento (filer)
“‘Quando da aplicacdo deve estar seco e isento de grumos, e deve ser
constituido por materiais minerais finamente divididos, tais como cimento portland, cal

extinta, pos-calcarios, cinza volante” (BRASIL 2004, p.4).

Cimento Asfaltico de Petrdleo (CAP)

O CAP é um material termossensivel utilizado principalmente para a aplicacao
em trabalhos de pavimentagcdo, apresenta propriedades aglutinantes
impermeabilizantes além de caracteristicas de flexibilidade e alta resisténcia a acéo
da maioria dos acidos inorganicos. O uso adequado do material permite a construcao

de pavimentos flexiveis de durabilidade razoavel. Este material € aplicado em misturas
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a quente: recomenda-se o uso dos 30/40, 50/70 e 85/100, com teor de asfalto de
acordo com o requerido no projeto (PETROBRAS; GRECA).

O quadro 2 apresenta as especificacdes técnicas do CAP.

Quadro 2 — EspecificacBes Técnicas — Classificacdo por penetracéo

Método Especificagdes
Caracteristicas UN. CAP CAP CAP CAP
ABNT JASTM | 55 45 50-70 85-100 | 150-200

;g{‘gtra@ao (1009, 55, 5 1 m |NBR-6576| D5 | 30a50 50270 | 85a100 | 150 a 200
Ponto de . °C  |NBR-6560| D 36 52 46 43 37
amolecimento/ min.
\Viscosidade Saybolt
furol NBR-
a 135°C, min. 55F | sonp |E 102 192 141 110 80
a 150°C, min. 90 50 43 36
a 177°C 402150 | 30a150 | 15a60 15 a 60
ou
Viscosidade
Brookfield
@ 135°C, SP 21, 20 374 274 214 155
rpm / min. NBR-
a150°C, SP 21, min. | cP | oio, D 4402|203 112 97 81
a 177°C, SP 21 762285 | 57a285 | 28all4 | 28all4
Indices de
Susceptibilidade (-1,5) a (+0,7)| (-1,5) a (+0,7) |(-1,5) a (+0,7)| (-1,5) a (+0,7)
Térmica (1)

. R NBR-
Ponte de Fulgor. Min C 11341 D 92 235 235 235 235
?;’i'c‘fgr'g‘i‘?feengfnmm_ % massa 1’\11%25 D 2042| 99,5 99,5 99,5 99,5
Ductibilidade a 25°C, cm NBR- D 113 60 60 100 100
min. 6293
Efeito do Calor e do NBR-
Ar (RTFOT) a 163°C, 15095 |D 2872
85 minutos
\r:]‘;’)'(a%g;’ em Massa, | 1’\'522;3 D2872| 05 05 0,5 0,5
r?]‘i’:“b'“dade a25°C, NBR-6293| D 113 10 20 50 50
Aumento no Ponto de| o |\pr g560| D36 8 8 8 8
Amolecimento, max.
Penetragéo retida, % |NBR-6576| D5 60 55 55 50
min.(3)

Fonte: Resolucéo n°19 de 11 de julho de 2005 da ANP - Regulamento Técnico ANP
n°03/2005. Publicada no Diario Oficial da Unido em 13 de julho de 2005

O CAP pode ser misturado com agregados modificadores com o intuito de

melhorar suas caracteristicas fisico-quimicas. Esta mistura geralmente € feita com o

uso de polimeros ou borracha de pneus (BERNUCCI et al., 2007).

O quadro 3 a seguir representa as especificacdes técnicas do ECOFLEX, que
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€ um CAP modificado com borracha produzido pela empresa GRECA.

Quadro 3 — Especificagbes Técnicas — Classificacdo por penetragao

ENSAIO METODO ABNT AB8 ECOFLEX B AB22 ECOFLEX A
Penetragdo (25°C, 100g, NBR-6576 3070 3070
5s), 0,1mm
Z?Qto de Amolecimento, NBR-6560 50 50
Viscosidade Brookfield
(175°C, 20 rpm, spindle 3), NBR-15529 800 a 2000 2200 a 4000
cP
Ponto de Fulgor, min NBR-11341 235 235
Recuperacao Elastica
Ductildmetro (25°C, 10cm), NBR-15086 50 55
min, %

Recuperacao Elastica

Torcidmetro (25°C, 30min), NLT-329* 50 55
min, %

ENSAIO NO RESIDUO DO RTFOT

\Variacdo da massa do

RTFOT, max, % NBR-15235 1,0 1,0
Varlagap do Pontq deo NBR-6560 10 10
Amolecimento, max, °C

Porcentagem da Penetragao NBR-6576 55 55
Original, min. %

Porcentagem da

Recuperacdo Original, min. NBR-15086 100 100
%

* Ensaio ndo especificado na ANP, mas presente em normas dos DER’s

Fonte: Resolucdo n° 39 da ANP, de 24 de dezembro de 2008. Regulamento Técnico
ANP n° 05/2008 publicado no Diario Oficial da Unido em 26/12/08. Norma DNIT —
111/2009 — EM

Agregado Modificador
Reaproveitamento da Borracha de Pneus em Misturas Asfalticas

Estima-se que no mundo s&o descartados por ano mais de 2 bilhdes de pneus,
destes somente 20% sao reciclados. Quando depositados em locais inadequados,
esse material acarreta em grandes riscos a saude da populacdo, pois servem como
local de proliferacdo de mosquitos e doencas.

Este material em grande volume representa um constante risco de incéndios,
podendo contaminar o ar com fumaca altamente téxica e o solo com um 6leo que se
infiltra, contaminando seriamente o lencol freatico. Além disso, a disposi¢do de pneus
em aterros sanitarios é problematica, devido seu grande volume e a dificuldade
encontrada na sua compactacéo. Este material consome grande parte dos espacos
do deposito, consequentemente a vida util do aterro é reduzida (ODA; FERNANDES
JUNIOR, 2001).

1425




T . VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

No Brasil, o transporte rodoviario € predominante e sdo gerados anualmente
cerca de 35 milhdes de carcacas de pneus, que se reciclados podem ser utilizados na
pavimentacgéo das estradas (DI GIULIO, 2007). O primeiro impacto positivo no uso da
borracha de pneus inserviveis em misturas asfalticas esta no meio ambiente, pois se
estima que em uma pista com um pouco mais de 7m de largura séo utilizados 1.000
pneus para cada quilometro executado (GRECA 2009). Segundo Ferrara (2006),
existem trés métodos de processo para a obtengdo do pé da borracha.

- Moagem a frio — O pneu € cortado em pedac¢os que variam de 6 a 10cm, separado
dos fios de aco. Esses pedacos sdo moidos, resultando em um po que tera a
granulometria solicitada, logo apds este p6 passa por uma esteira e acima desta ha
eletroimas que tém como funcao garantir um po isento de particulas metélicas

- Regeneracédo — O processo ¢ feito por meio da extracdo por solventes. Este processo
exige a separacdo da borracha vulcanizada de outros componentes, como metais e
tecidos. O pneu é cortado em lasca e purificado por meio de um sistema de peneiras,
para posteriormente ser moido e submetido a digestdo em vapor d’agua e produtos
quimicos, como alcalis e 6leos minerais, para desvulcaniza-las.

- Criogenia — Neste processo se faz uso de nitrogénio liquido, que tem como finalidade
o congelamento da borracha. Esse material congelado é esmagado e o processo de
congelamento e esmagamento é repetido até que a granulometria desejada seja

adquirida.

Processos de Usinagem do Concreto Asfaltico

A borracha que constitui 0 pneu apresenta excelentes propriedades fisico-
quimicas para ser incorporada ao ligante asféltico, acarretando em uma série de
melhorias que refletem diretamente na durabilidade do revestimento (WCKBOLDT,
2005).

No processo umido, a borracha moida de pneus descartados (cercade 5 a 25%
do peso total de ligante) € incorporada ao ligante asfaltico antes de se adicionar o
agregado. Nesse método ocorre mais efetivamente a transferéncias das
caracteristicas de elasticidade e resisténcia ao envelhecimento para o ligante asfaltico
original (ODA; FERNANDES JUNIOR, 2001; WCKBOLDT, 2005).

No processo seco, a borracha de pneus é introduzida diretamente no
misturador da usina, sendo assim misturado com o agregado antes de se adicionar o

ligante asfaltico. Por conta deste processo, a transferéncia das propriedades da
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borracha ao ligante fica prejudicada. As técnicas de producdo de mistura para o
processo seco sdo semelhantes as utilizadas na producdo de CBUQ convencional
(ODA; FERNANDES JUNIOR,2001; WCKBOLDT, 2005).

Caracteristicas do Asfalto Modificado com Borracha

Desenvolvido por Charles H. MacDonald, que é considerado o pai do Asfalto
Borracha nos Estados Unidos, o produto era composto por ligante asfaltico e 25% de
borracha moida de pneu (0.6 a 1.2mm), sendo inicialmente utilizado em remendos,
conhecido como “band-aid” (FERRARA, 2006).

A mistura asfaltica com o ligante modificado com borracha apresenta maior
durabilidade, elasticidade, resisténcia a intempéries, fadigas e menor tendéncia a
deformacgdes permanentes, em comparacao ao asfalto convencional, sendo capaz de
deformar na passagem de veiculos e voltar a seu estado inicial, diminuindo assim
deformacfes indesejadas. Outro fator importante é que devido algumas substancias,
como o negro de fumo, o revestimento fica protegido contra o desgaste quimico
causado pela exposicdo aos raios infravermelhos e ultravioleta, evitando o
envelhecimento precoce do revestimento (BERNUCCI et al., 2007).

Segundo Rodrigues (2005, apud Sanches, 2012); Oda e Fernandes Junior
(2001); ANP (2009), o ligante modificado por borracha granulada de pneus ou
simplesmente asfalto-borracha, apresenta as seguintes caracteristicas: Reducédo da
suscetibilidade térmica; Aumento no ponto de amolecimento, 0 que resulta em
aumento de resisténcia a deformacdes permanentes nas trilhas de rodas; Aumento
de flexibilidade devido a maior concentracédo de elastdbmeros na borracha de pneu;
Melhor adesividade aos agregados; Maior vida util do pavimento em relacdo ao asfalto
convencional; Maior resisténcia ao envelhecimento devido a presenca de
antioxidantes e carbono na borracha de pneus; Aumento da resisténcia a agéo
quimica de 6leos e combustiveis; Maior resisténcia a propagacdo de trincas e a
formacdo de trilhas de roda; Reducdo da espessura do pavimento; Proporciona
melhor aderéncia pneu-pavimento; Reduc¢éo do ruido provocado pelo trafego.

Outro fator favoravel ao uso de mistura asfaltica com borracha é a possibilidade
da construgcéo de pavimentos porosos e auto-drenantes, diminuindo assim o risco de
aguaplanagem provocado pelo acimulo de agua nas rodovias.

Segundo estudos feitos na UFRGS, pavimentos com asfalto borracha

apresentam aproximadamente 6 vezes mais resisténcia a propagacao de trincas se
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comparados ao pavimento convencional. Conforme constatado neste estudo, o
pavimento convencional fadigou apds 90 mil ciclos do Simulador de Trafego, enquanto
o de borracha sofre o trincamento com 500 mil ciclos. Essa diferenga ocorre devido a
capacidade de deformacdo dos materiais. O asfalto borracha possui elasticidade e
ponto de amolecimento superiores ao asfalto convencional, o que resulta em melhor
desempenho e maior vida util (SANCHES; GRANDINI; BAIERLE, 2010).

Métodos de Execucdo e Usinagem-Via Umida

O método de usinagem do Asfalto Borracha (AB) é muito semelhante ao do
Asfalto convencional (AC), apresentando apenas diferencas no silo do CAP, no bico
injetor de CAP e na temperatura do processo.

O Silo, que armazena o ligante modificado, deve possuir agitador capaz de
homogeneizar a mistura, pois diferente do CAP convencional, o modificado apresenta
borracha em sua composicao. A borracha, por ter maior densidade, tende a decantar
para nao se perder a homogeneidade do ligante; sdo instalados agitadores no silo,
mantendo a mistura em movimento e impossibilitando a decantacdo do agente
modificador.

Para a usinagem do AB, pode-se observar um aumento na temperatura em
relacdo ao AC e se faz necessario para que o ligante modificado atinja seu ponto de
homogeneizagdo. No quadro 4 serdo demonstradas as diferengas de temperaturas

utilizadas para o asfalto borracha em relacéo ao asfalto convencional (GRECA, 2003).

Quadro 4 — Temperaturas do asfalto convencional e do asfalto de borracha

o Asfalto Convencional Asfalto Borracha
Temperaturas, °C — o — -
Minima Maxima Minima Maxima

Do ligante, pré-usinagem. 130 150 165 177

Do agregado, pré-usinagem. 150 160 170 177

Massa pos-usinagem. 120 150 165 175
Compactacgéo, Minima 119 150 155 A maxima que a massa

possa suportar

Fonte: Greca (2003).

A mistura deve ser usinada a uma temperatura maxima de 177°C, para nao
haver a queima do ligante e assim perder as suas propriedades fisicas. Apos a
usinagem, a massa € carregada ao veiculo de transporte apresentando uma
temperatura que varia de 165°C a 175°C, a temperatura de compactagao deve girar
em torno dos 155°/160°C, normalmente a espessura da massa solta deve se situar
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em torno de 30% superior a da espessura da massa compactada (GRECA,2003 e
FERRARA, 2006).

Como norma, a temperatura de rolagem é mais elevada que a mistura asfaltica
possa suportar. A minima temperatura recomendada é de 145°C, devendo ser
ajustada a campo em funcao dos equipamentos a serem utilizados (DNIT, 2009).

Para a manutencao da temperatura apés usinagem, deve-se manter enlonados
0os caminhfes de transporte até o momento exato para o abastecimento da vibro-
acabadora (FERRARA, 2006).

Deve-se tomar cuidado com a segregacdo da massa por diferencial de
temperatura, provocada pelas laterais das cacambas dos basculantes, o que
certamente trara dificuldades na compactagéo da mistura, podendo resultar em uma
camada visualmente segregada, consequentemente inadequada (GRECA, 2003).

Caso sejam empregados rolos de pneus de pressdo variavel, inicia-se a
rolagem com baixa pressdo a qual € aumentada conforme a mistura va sendo
compactada (BRASIL, 2009).

No caso de misturas densas, tem-se observado um bom grau de compactacao
ao se utilizar dois rolos pneumaticos pesados e dois rolos tandem, procurando
gradativamente imprimir maiores pressdes de compresséo, a medida que a massa vai
se densificando (GRECA, 2003).

Durante a rolagem nao devem ser permitidas mudancas na direcéo, tdo pouco
estacionamento de equipamentos sobre o revestimento recém-rolado (BRASIL,
2009).

A aplicagdo da camada do revestimento com asfalto-borracha deve ser
precedida de uma consistente pintura de ligacdo, preferencialmente com emulséao
modificada por polimero (taxa de teor residual de ligante de 0,3 a 0,4 I/m2) (GRECA,
2003).

Avaliacdo econdmico-financeira do uso do Asfalto Borracha
O custo do asfalto modificado se torna 15% a 25% mais caro que o asfalto
convencional, quando executados com as mesmas espessuras, porém em longo
prazo o custo na manutenc¢ao do pavimento é reduzido (ANP, 2009; GRECA, 2009).
“Um quildbmetro de pavimento com borracha fica na faixa de R$ 103,5 mil
enquanto que um pavimento convencional custaria R$ 90 mil” (RAMALHO, 2009,

p.46). O uso do material borracha permite a redugéo da espessura do pavimento,
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No quadro 5 a seguir € demonstrado a vida média e custo por m?2 de diversos

tipos de manutencéo e reabilitacéo.

Quadro 5 — Vida média e precos praticados em 2000 no estado do Texas.

Camada Tipo Vida Média Custo médio estimado
esperada em (anos) R$/m?2
[Tratamento superficial |Convencional 7 2,40
[Tratamento superficial |Asfalto Borracha 10 2,96
Estrutural — 50mm Convencional *DG 7,5 5,55
Estrutural — 50mm Asfalto Borracha *GG 12 7,59

Fonte: State Highways Agencies (2017).

Viabilidade Ambiental

Conforme a CNT (2015), o Brasil possui em média 213.299km de rodovias
pavimentadas e 154.192Km de rodovias planejadas. Destes 213.299km, 66.712km
séo de rodovias federais (CNT, 2015)

Entre 2006 e 2015 houve um crescimento significativo em km de rodovias federais
no brasil, junto com o nimero de carcaca de pneus que seriam utilizados caso toda
esta pavimentacado fosse feita por meio do uso do Asfalto modificado com borracha
(AB), gerando uma quantidade de 8500000 pneus utilizados neste interval de tempo
(Autor, 2016; CNT, 2015; GRECA, 2009)

Viabilidade Técnica

O CAP, quando modificado com borracha, apresenta caracteristicas superiores
ao CAP convencional, por absorver as propriedades do agregado modificador. Este
material passa ter uma maior capacidade de resistir aos esforcos oriundos do trafego
minimizando as patologias no pavimento. Por apresentar maior capacidade de
deformacdo permanente da massa e maior adesividade aos agregados, O
revestimento com asfalto borracha ndo sofre tanto desgaste com a passagem de
veiculos, pois possibilita que o revestimento sofra o esforgo proveniente do trafego e
ainda tenha a capacidade de voltar ao seu estado natural, minimizando assim o
aparecimento de trilho de rodas e fissuras.

O aumento no ponto de amolecimento, também, auxilia na resisténcia contra o
aparecimento de trilhos de rodas, pois o revestimento suporta maiores temperaturas
sem mudar seu estado fisico.

O revestimento com asfalto-borracha apresenta uma reducdo da
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suscetibilidade térmica, demonstrando maior resisténcia as grandes variacdes de
temperatura, ou seja, 0 seu desempenho tanto a altas como a baixas temperaturas é
maior em comparacao ao revestimento convencional.

No grafico 1 sera demonstrado dados técnicos divergentes entre os dois tipos

de revestimento.

Grafico 1 — Dados Técnicos
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Fonte: Autores (2016)

Viabilidade EconGmica

Quando executado o pavimento com o Revestimento modificado com borracha,
adquire-se um produto que apresenta caracteristicas superiores ao revestimento
convencional, no dmbito econémico, o asfalto-borracha pode apresentar um valor
bruto maior, mas com o incentivo de 6rgaos publicos para o uso reciclado da borracha.
O CAP modificado pode sair da distribuidora com um valor final menor que o

convencional, o que fica melhor exemplificado com o quadro 6.

Quadro 6 — Cotacdo de Mercado

Origem Curitiba/PR - Cotacdo de Mercado C.A.P.
Descricao Valor p/ Ton. Imposto Condi¢cdes de Pagamento
CAP 50/70 R$ 2.265,00 17% AVISTA
AB8 R$ 2.076,00 ISENTO A VISTA

Fonte: CBB asfaltos (2016)
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Porém, na usinagem da massa asfaltica com borracha se faz necessaria a
utilizacdo de maior teor de CAP, tornando assim o revestimento mais caro do que

guando executado CAP convencional. Isto pode ser observado no quadro 7 e 8.

Quadro 7 — Valor por tonelada.

Producao do Revestimento

Descricao Teor de CAP Quant. p/ Tonelada Valor. p/ Tonelada
AC 4,90% 49 R$ 110,99
AB 5,70% 57 R$ 118,33

Fonte — Autores (2016), adaptado de Greca (2009).

Quadro 8 — Cotacéo de preco para 1km executado

Quantidade de Massa para uma rodovia com 1,00 km x 7,00m Largura x 5,00cm Espessura

Volume (m3) 350
Densidade 2,5
Peso (ton) 875
Teor de CAP - Asfalto Convencional 4,90%
Quantidade de CAP - Asfalto Convencional (ton) 42,875
Custo do CAP - Asfalto Convencional R$97.111,88
Teor de CAP - Asfalto Borracha 5,70%
Quantidade de CAP - Asfalto Borracha (ton) 49,875
Custo do CAP - Asfalto Borracha R$ 103.540,50

Fonte — Autor (2016)

Considerac0fes Finais

Com base nos resultados acima obtidos, pode-se concluir que o revestimento
com asfalto-borracha apresenta caracteristicas técnicas e ambientais superiores ao
Revestimento Convencional, perdendo apenas no ambito econémico, pois apresenta
um valor agregado maior.

Este valor pode ser facilmente superado quando comparamos a resisténcia dos
revestimentos ao trafego, usando como referéncia os testes executados pela UFRGS,
pois se constatou que com o pavimento com Revestimento Convencional fadigou apés
90 mil ciclos, enquanto o pavimento com asfalto borracha suportou 500 mil ciclos antes
de comecar a apresentar fissuras em sua estrutura. De acordo com este fato, pode-
se observar que em longo prazo o revestimento modificado com borracha se torna
economicamente mais viavel, pois resiste por mais tempo sem a necessidade de uma
manutencgao.

Deste modo, pode-se verificar a superioridade do AB, superando em até

555,55% a capacidade de resisténcia a propagacao de trincas do AC. Para o melhor
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aproveitamento desta caracteristica, recomenda-se a execucdo do asfalto modificado
com borracha em rodovias com um alto indice de trafego.

No ambito o ambiental, o AB contribui com a reciclagem da borracha, porque
ele ndo soluciona totalmente o problema, pois h4 um grande volume deste material
nos depositos. Todavia, expressa uma forte contribuicdo na reducdo do material

depositado.
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Resumo: A pesquisa apresenta o estudo de reciclagem do residuo proveniente das
Estacdes de Tratamento de Efluente (ETEs) de tintas a base d’agua e resinas a base
d’agua, bem como, a viabilidade de melhoria do tratamento de efluentes. O objetivo
geral é a reciclagem do residuo e desenvolver um método de estabiliza-lo com 10%
de sdlidos, de forma que, possa ser utilizado na fabricacdo de paver ceramico. Como
metodologia adicionou-se 0s lodos em containers e o0 ajustou-se o teor de sélidos. Em
laboratorio, realizaram-se testes com aditivos para definicdo de quantidades e tipos a
serem utilizados na melhor clarificacao do efluente, tal como, chegar mais préximo ao
teor de solidos esperado. Os resultados para os teores de sélidos foram alcancados,
porém, ndo estabilizados. Foi possivel identificar que nenhum aditivo atingiu o objetivo
de chegar a porcentagem de solidos de lodo desejada, porém, viabilizaram a
otimizagdo no processo de tratamento de efluentes.

Palavras-chave: Tratamento de efluentes. Lodo. Reciclagem.

Introducéao:

De acordo com dados da Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Tintas
(ABRAFATI), o Brasil esta entre os cinco maiores mercados mundiais de tintas. Em
2009, o faturamento do setor atingiu US$ 3,03 bilh6es com a producdo de 1.232
bilhdes de litros.

A industria de tintas é caracterizada pela producdo em lotes, o que facilita o
ajuste de cor e o acerto final das propriedades da tinta. O processo de producao de
tinta a base d’agua, geralmente abrange as seguintes operagbes unitarias: pré-
mistura, dispersao (moagem), homogeneizacéo, filtracdo e envase (ABRAFATI, 2008
apud MAASS, 2010), bem como, o processo de resinas a base d’agua. (YAMANAKA,
2008).

As fabricas de tinta, ao término do processo produtivo, geralmente, fazem o
encaminhamento dos efluentes para a Estagcdo de Tratamento de Efluentes (ETE),
destinando-os de maneira correta. (NASCIMENTO, 2013) A Politica Nacional de

Residuos Sdlidos — PNRS classifica os residuos sélidos como materiais, substancias,
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objetos ou bens descartados resultantes de atividades humanas em sociedade, aos
quais, a destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a
proceder.

Os sistemas de tratamento de efluente s@o constituidos de etapas (operacdes
unitarias), que objetivam a remocéao dos poluentes. De uma forma geral, a remocéao
dos solidos grosseiros utilizam as grades, peneiras, sedimentadores e flotadores. Os
sélidos coloidais e dissolvidos sdo removidos por tratamentos fisico-quimicos e o0s
processos bioldgicos sao utilizados para a remog¢ao de matéria organica dissolvida ou
coloidal. (GIORDANO, 2004).

De acordo com a Lei 12.305 de 2010, que institui a Politica Nacional dos
Residuos Solidos, a destinacado final ambientalmente adequada dos residuos inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e 0 aproveitamento
energético ou outras destinacfes admitidas pelos 6rgdos competentes do Sisnama
(Sistema Nacional do Meio Ambiente), do SNVS (Sistema Nacional de Vigilancia
Sanitaria) e do Suasa (Sistema Unico de Atencéo a Sanidade Agropecuaria).

De acordo com o teste fornecido pela empresa, realizado pelo laboratorio
GreenlLab, os residuos de séo caracterizados como Classe Il A — N&o Inerte. Segundo
a Associacdo Brasileira de Normas Técnhicas ABNT NBR 10004/2004, residuos com
esta classificacdo podem ser dispostos em aterro sanitario. Entretanto, ha outras
oportunidades de melhorias que podem ser desenvolvidas. Com este intuito, a
pesquisa realizada apresenta o estudo da reciclagem do residuo de uma inddstria de
tintas proveniente da Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE), na fabricacdo de
paver ceramico.

Como objetivo geral tem-se a reciclagem do residuo proveniente do
tratamento de efluentes da fabricacéo de tintas e resinas, bem como, desenvolver um
método de estabiliza-lo com 10% de solidos na forma que possa ser utilizado em outro
processo produtivo.

Os objetivos especificos sao:

e Fazer a composi¢do do lodo proveniente do efluente da producédo de tinta a
base d’agua da Matriz da empresa, com o lodo proveniente da Unidade Il, na
qual sdo produzidas resinas a base d’agua;

e Caracterizagéo e quantificacao da geragéo dos lodos na ETE;
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e Realizar testes em bancada de laboratdrio com tipos diversos de aditivos para
definicdo de quantidades e tipos a serem utilizados.

Procedimentos Metodoldgicos

Foi realizada a separacao do lodo proveniente dos tratamentos das ETE'’s das
duas unidades da empresa de tintas. Estes eram passados manualmente por baldes
para containers, onde, ficavam armazenados.

Foram feitas as misturas dos dois lodos. Primeiramente, agitaram-se os lodos
por dez minutos no dispersor cowless. Posteriormente, calculou-se o teor de sélidos
de cada um dos lodos.

Conforme os containers ficavam em repouso, notou-se a decantacéo da agua.
Esta era retirada por uma mangueira de plastico, purgando-a. Ao término deste
procedimento agitava-se o material e calculavam-se novamente os sdlidos dos
containers.

Chegando-se ao numero de sete containers de mistura de residuos,
adicionaram-se a eles 5 litros de bactericida, produzido na prépria empresa, a fim de
conservar as amostras.

Estes containers foram enviados a uma empresa de fabricacdo de pavers
ceramicos a fim de serem realizados testes de viabilidade.

Foi realizada uma visita a empresa ceramica para o0 acompanhamento do
teste, com objetivo de verificar as dificuldades existentes para poder coloca-lo em
producdo. Adicionaram-se mais 5 litros de bactericida a cada container, levando-se
em consideracao, o tempo que estes ficaram armazenados e expostos ao sol.

Verificadas algumas das limitacGes, voltou-se a empresa de pavers para
alguns ajustes na producéo.

Para os testes em bancada, adaptou-se a metodologia descrita por Casqueira
e Franca (2007) em que é realizado o ensaio de sedimentacédo em funcéo do tempo e
da concentracéo dos solidos. Deve-se conhecer a concentracao inicial da polpa assim
como a massa especifica do sélido, para calculos posteriores.

Segundo Casqueira e Franca (2007) para a execucao do ensaio € necessario
um volume de 2 litros desta polpa, a qual, deve ser homogeneizada e alimentada na
proveta até a marcacao de volume ideal. Ao completar o volume da proveta com a
polpa, deve-se anotar a altura inicial da interface e acionar o cronémetro para marcar
o tempo do ensaio.
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Foram feitas coletas de dois efluentes de processos produtivos distintos, o
primeiro, de tinta base d’agua, e o segundo, de resina base d’agua. Agitaram-se o0s
tanques a fim de homogeneizar as particulas solidas e liquidas e recolheram-se as
amostra.

Realizaram-se ensaios adicionando reagentes a mistura dos efluentes e a
cada um deles separadamente. Os parametros analisados nos ensaios foram o pH e
a turbidez. Para tais medidas utilizaram-se o pHmetro Quimic e o turbidimetro AP-
2000 policontrol. Antes de adicionar o reagente deve-se agitar a amostra de efluente.
Para isso, utilizou-se um Becker de 1 litros e um agitador sem aquecimento Fisatom.

As concentragfes iniciais das polpas foram calculadas através de
picndmetros, utilizando balanga digital para a medida da massa. As massas
especificas dos solidos foram calculadas pelo equipamento Quantachrome
Corporation Ultrapyc 1200e V5.01.

Finalizada a decantacéo calcula-se a porcentagem de sélidos dos ensaios que
tiveram maior indice de remocéo. Utilizou-se o método de filtracdo a vacuo para o
calculo do teor de sdlidos.

Os ensaios foram realizados em trés situacdes: mistura de efluentes, efluente
de tinta a base d’agua e efluente de resina a base d’agua.

No primeiro momento utilizaram-se provetas de 500mL e testaram-se alguns
tratamentos para tentar-se chegar ao teor de sélidos desejado, bem como, tratar o
efluente, deixando-o nos padrbes exigidos pela legislacdo nos parametros de pH e
turbidez. Reproduziram-se os melhores resultados em provetas de 2 litros.

Os reagentes utilizados foram: hidréxido de sédio 5%, sulfato de aluminio,
policloreto de aluminio, floquim 800, polimero anidénico e polimero catidnico. Os
ensaios variaram em dosagens e combinacdes. Os reagentes foram fornecidos por

empresas distintas.

Resultados e Discusséo

Nos 5 meses de andlise, a unidade Il que produz resinas a base d’agua, gerou
uma média de 83,86 m3 de efluente bruto, sendo que destes, 19,40 m?3 foi geracdo de
lodo. Ja, a unidade | produtora de tintas a base d’agua, gerou uma média de 61,42 m?
de efluente bruto, sendo que, destes 15,38 m3 de lodo. Ao todo foram realizados 42

ensaios em bancada.
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Em relacdo aos ensaios com as mistura de efluentes, observou-se que os
melhores resultados, considerando a eficiéncia do tratamento, foram obtidos dos
ensaios em que: somente foi alterado o valor do pH do efluente; utilizando-se hidroxido
de sodio e PAC e o terceiro, adicionando polimero anidnico.

Quanto aos testes no tratamento do efluente de resinas, os melhores ensaios
foram: adicdo de Hidroxido de Sédio e PAC, adicdo de Hidréxido de Sodio, PAC e
polimero anidnico e o ensaio em que adicionou-se Hidroxido de Sdédio, Sulfato de
Aluminio e polimero anionico.

Para o efluente de tintas a base d’agua, os melhores resultados foram os
testes em que utilizaram-se polimeros catibnicos e anibnicos. Comparando-se a
utilizacdo dos polimeros anibnico e catibnico, observou-se que ambos clarificaram o
efluente, porém, a velocidade de queda do polimero aniénico foi mais alta. Outro ponto
a ser observado € a altura do espessado que ficou em 2,5cm para o polimero anidnico
para 13,3cm para o polimero catiénico.

A tabela 1 demonstra o teor de solidos dos ensaios que chegaram mais

proximos ao teor de 10%.

Tabela 1 - Teor de sélidos dos ensaios

Residuo Ensaio Teor de

Sélidos

Mistura Hidréxido de Sodio 43,63%

Mistura Hidréxido de Sédio +PAC 35,3%

Mistura Hidréxido de Sdédio + Sulfato de Aluminio + Polimero Anibnico 41,6%
Resina Hidréxido de Sodio + PAC 16%

Resina Hidréxido de Sadio + PAC + Polimero Anidnico 10,6%
Tintas Hidréxido de Sddio + Sulfato de Aluminio + Polimero Anidnico 59%

Fonte: Autoras (2014)

Os testes que chegaram mais proximos do objetivo foram o de efluente de
resinas que utilizaram hidroxido de sédio, representado com teor de sélidos de 16%.
Adicionando polimero aniénico a esses reagentes chegou-se a 10,6%.

Nenhum dos reagentes atingiu o objetivo esperado de deixar a mistura dos
sélidos com um teor de 10% de solidos, ou os efluentes separadamente, com 5% de
sélidos cada um. Isso se deve a alta eficiéncia dos aditivos utilizados. Uma alternativa
a ser utilizada para atingir o teor esperado € a utilizagdo de reagentes menos efetivos,

ou até mesmo a adicdo de agua ao lodo, diminuindo assim, o teor de sélidos do
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mesmo. Esta dgua pode ser adicionada diretamente no processo produtivo do paver,
sendo assim, diminuiria o custo com o transporte do residuo.

Quanto aos testes dos containers, foram feitas a mistura em 7 containers com
os lodos provenientes das duas ETE’s. Estes ficaram com teores de soélidos entre
8,70% e 15,56%.

No sexto més de analise, foi realizada uma visita a empresa de paver a fim de
acompanhar o processo utilizando os residuos na producao. Notou-se que os solidos
do container estavam sedimentados, conforme mostra figura 1, embora todos o0s
containers tenham sido agitados e homogeneizados por dez minutos um dia antes do
teste. Sendo assim, agitou-se o residuo com ar comprimido por cinco minutos. Antes
de iniciada a agitacdo, adicionaram-se mais 5 litros de bactericida ao container.
Observou-se que é necessaria a agitacdo mecanica ao residuo para que este continue
durante todo o periodo de producéo.

Cada batelada de producdo necessita de 160 litros de residuo, o qual
substituiria a &gua no processo produtivo. A quantidade utilizada em cada batelada foi
medida de forma empirica, com uma régua, uma vez que ainda ndo se tem este
produto agregado ao processo, bem como, ndo h& ainda uma forma mecanizada de

fazé-lo.

Figura 1 - Container apresentando sedimentacéo do residuo.
4 e

Fonte: Autoras (2014)

Ha a presenca de um sensor de umidade que avisa qual seria a umidade
adequada para a producao, sendo assim, talvez ndo fossem necessarios os 160 litros
do residuo. Normalmente leva-se em média de 10 a 12 minutos para produzir uma

batelada, que gera 10 a 12 m?2 de produto.
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Para a primeira batelada foram necessarios 115,9 litros de residuo, ja para a
segunda e terceira batelada adicionou-se adgua ao processo para o ajuste de umidade.

Para a adicdo da borra utilizou-se uma bomba centrifuga que captava o
residuo pela boca de cima do container. Esta bomba ndo se mostrou adequada,
levando-se em consideracéo que € uma bomba para liquidos. Levantou-se a hipotese
de a bomba adequada ser uma bomba de succdo. Apés bombear o residuo, notou-se
que os solidos comecaram a sedimentar novamente, o que levantou a necessidade
de uma agitacdo continua do residuo.

Na segunda tentativa coletou-se a borra pela saida de baixo do container,
pois, por cima houve entrada de ar na bomba que causou o desligamento. Como
observacfes para a continuacao dos testes deve-se verificar a questao das valvulas
de saida dos containers para se adequarem a entrada da mangueira da bomba (uso
de adaptadores). E o0 uso de uma tela malha 40 mesh-tyler na saida do container para
reter os solidos mais grosseiros e nao correr o risco de estragar a bomba.

Com os equipamentos para a realizacdo dos ajustes e melhorias necessarios,
observou-se que o container agitado no dia anterior apresentava sedimentacao e
necessitou de nova agitacdo com ar comprimido. O container foi suspenso em cima
de um palete para que assim o residuo pudesse ser transferido para um tambor, do
qual, seria bombeado para dentro do tanque que faz as bateladas.

Neste processo de transferéncia houve a filtragdo da borra na tela de malha 40
mesh-tyler. Durante todo o uso da borra, o ar comprimido ficou ligado dentro do tambor
para manter o residuo homogeneizado. As Ultimas 4 bateladas ndo necessitaram
filtragcdo, uma vez que, o residuo que ficava na tela era um material pastoso ndo
apresentando cascas.

O processo de dosagem da borra foi automatico, conforme o desejado pela
empresa de paver ceramico. Na primeira batelada foram utilizados 71L de borra,
porém a umidade teve um valor acima do desejado. Entdo, reduziu-se a quantidade
para 48L por batelada e caso o teor de umidade néo fosse adequado, seria ajustada
com a adicao de agua.

Para continuacao dos testes foi identificada a necessidade da compra de uma
bomba de maior poténcia e um dispersor para manter o residuo homogeneizado. Na
verificacdo da qualidade do produto, recomenda-se que se facam testes, dentre eles,
o de resisténcia a compressao. Para a realizacao deste teste é necessario esperar 28

dias apoés a producéo, conforme especifica NBR 9780 (1987), que estabelece métodos
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para a resisténcia de pecas pré-moldadas de concreto com destino a pavimentacao
de vias urbanas e patios de estacionamentos. A figura 2 ilustra os pavers produzidos
com mistura de residuo de tinta a base d’agua juntamente com residuo de resinas a

base d’agua em sua composicao.

Figura 2 - Paver Ceramico produzido com mistura de residuo de tintas a base d'agua +
residuo de resinas a base d'agua

o TR Y]
Fonte: Autoras (2014)

Consideracgfes Finais

Todo processo industrial utiliza insumos como: matérias-primas, agua,
energia, que, submetidos a uma transformacdo, sédo substituidos por produtos,
subprodutos, bem como, os residuos.

Quando se trata de meio ambiente, as organiza¢cdes costumam associar o
tema a custos, embora, esta seja uma area em que se encontram oportunidades para
reducdo de custo. Sendo, atualmente, um potencial de recursos mal aproveitados
(SEGET, 2005) a reciclagem de residuos se torna uma atividade que pode
proporcionar lucro.

Diante das composi¢des dos lodos realizadas, conseguiu-se chegar ao teor
de solidos desejados, de 10%. Porém, os sélidos ndo foram estabilizados, uma vez
que, 0s recipientes em que estavam armazenadas ficavam em repouso, os sélidos
sedimentavam, necessitando de nova agitacéo.

O residuo foi classificado como classe 1I-A Nao-Inerte, segundo a Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas ABNT NBR 10004/2004, residuos com esta
classificacdo podem ser dispostos em aterro sanitario. Em 2014, a empresa produziu
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em média 34,78 m3 de lodo, que gerariam altos custos para serem dispostos em aterro
sanitario.

Com os ensaios experimentais relacionados ao tratamento de efluente, foi
possivel identificar, entre os produtos quimicos (coagulantes/floculantes) testados
nenhum atingiu o objetivo de chegar a porcentagem de solidos de lodo desejada, pela

alta eficiéncia dos reagentes.
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Resumo: O consumo de téxteis e confeccionados tem alcangado um significativo
avanco no Brasil, onde as estimativas para 0s proximos anos sao de que um patamar
de consumo per capita ainda maior seja atingido. Um dos processos para reducao de
residuos téxteis € a incineracdo, que é um processo de reducdo de volume e peso de
residuos solidos a partir de um processo de combustdo com permanente
monitoramento. O objetivo deste trabalho é analisar as caracteristicas energéticas do
residuo téxtil de uma indastria de confeccdo do vestuario de Nova Veneza, SC (dois
tipos de jeans: branco e azul), a partir da realizacdo do teste de ATD-TG com ftir
acoplado. O resultado foi comparado com dados de carvdes catarinenses, verificando-
se que ha pontos positivos na utilizacdo de residuos téxteis para geracao de energia.

Palavras-chave: Reciclagem. Residuo téxtil. Jenas. Confeccéo.

Introducéao

O setor téxtil possui significativa importancia na economia brasileira, sendo
considerado um forte gerador de empregos, com volume expressivo de producao e
exportagcdes (JORENTE; FUJITA, 2015). Conforme dados do SEBRAE (2010) o
segmento téxtil brasileiro destaca-se no cenario mundial pelo seu profissionalismo,
criatividade, tecnologia e dimensdes de parque téxtil.

Assim, 0 segmento apresenta-se de modo amplo e composto por varias etapas
produtivas inter-relacionadas, dividido em trés seguimentos: fibras e filamentos,
industria téxtil e confec¢cdes (DEPEC-BRADESCO, 2016).

O setor téxtil € um expressivo gerador de desperdicios, principalmente de
tecido. Este tecido é transformado em aparas, retalhos e pegas rejeitadas (OLIVEIRA
et al, 2013). A geracao de residuos téxteis se deve ao mau planejamento de criacéo,
modelagem, corte, encaixe, qualidade ou falta de padronizacdo das matérias-primas,
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mao de obra desqualificada, maquinas inapropriadas, entre outros (OLIVEIRA et al,
2013).

Nas confecc¢bes, ha grande geracdo de residuo téxtil. Este fator ocorre em
maior escala nas mesas de cortes, pois o tecido é cortado conforme o encaixe de suas
modelagens, acarretando a producao de retalhos e aparas de diversas dimensodes e
formatos, além das partes que formaréo o produto final (BIERMANN, 2015).

Biermann (2015) afirma que significativa quantidade de retalhos e aparas
originados no setor de corte de tecido € visto como material a ser descartado como
rejeito. Assim, evidencia-se o pouco empenho em acdes efetivas na busca por
reducdo na geracao e reutilizacdo desse residuo téxtil. A disposicao final em aterros
industriais ainda € o destino para mais de 80% dos retalhos de confec¢des, implicando
na criagdo de areas com alto potencial poluidor (BIERMANN, 2015). Uma das
alternativas para reducao de sobras téxteis é a incineracéo.

A incineracdo € um processo de reducéo de volume e peso de residuos solidos
por meio de um processo de combustdo com permanente monitoramento. Este
método é indicado para residuos sélidos de saude, industriais, ou para situacdes em
que fica inviavel a disposicdo do residuo, quando ha significativa distancia entre a
empresa geradora e a disposic¢ao final/tratamento (BARROS, 2012).

As vantagens da incineracdo sdo a reducdo de volume de residuos sélidos
enviados a aterros sanitarios, reducéo imediata de residuos, além da recuperacao de
energia durante a combustdo, a qual pode ser utilizada para produzir eletricidade
(BARROS, 2012; MORGADO, FERREIRA, 2006).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é analisar as caracteristicas energéticas
do residuo téxtil de uma industria de confecgéo do vestuario de Nova Veneza, SC, a

fim de utiliza-los para geracao de energia.

Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia adotada quanto a pesquisa com base nos objetivos, enquadra-
se como pesquisa explicativa. De acordo com Gil (2002, p. 42) “Essas pesquisas tem
como preocupacédo central identificar os fatores que determinam ou que contribuem
para a ocorréncia dos fendmenos”. Este estudo tem como preocupacgéo central
identificar uma possivel solucdo para o destino ambientalmente adequado de sobras

do processo produtivo.
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A classificacdo da pesquisa do trabalho quanto aos procedimentos técnicos
utilizados encaixa-se como pesquisa bibliogréafica e estudo de caso.

A pesquisa bibliogréafica utiliza-se de materiais ja elaborados, principalmente
artigos cientificos e livros, e seu objetivo consiste em auxiliar na busca de informacdes
acerca dos conceitos e teorias abordados por outros autores em trabalhos similares
(GIL, 2002).

O estudo de caso é o mais indicado para investigacdo de um fenbmeno dentro
de um contexto real. Este método também possui o propdsito de descrever situacdes
do contexto da investigacdo realizada, bem como formular hipoteses ou descrever
teorias. O estudo de caso aplicado ao setor de confeccédo téxtil procurara investigar
solucdes aplicaveis a situacdo problema no que se refere a valorizacéo de sobras do

processo produtivo.

Da realizacéo do teste

Baseando-se no proposito da incineracdo como método para geracao de
energia (MORGADO, FERREIRA, 2006), estudou-se a utilizagcdo do residuo téxtil para
fins energéticos. Para isto, realizou-se o teste da analise térmica diferencial e
termogravimetria (ATD-TG) com infravermelho por transformada de Fourier (ftir)
acoplado.

ATD (ou DTA - Differential Thermal Analysis) é a técnica em que a diferenca
de temperatura entre a substancia e o material referéncia € medida em fungcéo de um
aguecimento controlado, determinando as reacfes endotérmicas e exotérmicas
(IONASHIRO; GIOLITO, 2002).

TG é a técnica que determina variacdo de massa de uma substancia submetida
a um aquecimento controlado da temperatura (IONASHIRO; GIOLITO, 2002).

A técnica de FTIR é utilizada a fim de obter espectros de absorcdo, emisséo,
fotocondutividade ou de difracdo de Raman de infravermelhos de um sdlido, liquido
ou gas.

lonashiro e Giolito (2002, p. 8) afirmam que as técnicas simultaneas acopladas
sao utilizadas “[...] quando ha aplicacdo de duas ou mais técnicas a mesma amostra
e os instrumentos envolvidos estdo conectados entre si através de interfaces.” Este
conceito aplica-se ao teste ATD-TG com ftir acoplado.

O teste de ATD-TG com ftir acoplado foi realizado com dois tipos de tecidos:

PT (tecido cru de coloracao branca, sem tingimento algum) e jeans. As analises foram
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realizadas no Laboratério de Reatores e Processos Industriais (LabRePl) e
Laboratério de Valoracdo de Residuos (LabValora), ambos localizados no Iparque —
parque cientifico e tecnolégico — da Unesc (Universidade do Extremo Sul
Catarinense). As amostras foram obtidas numa industria de confec¢éo do vestuario
localizada em Nova Veneza, SC.

Para realizacdo do teste, utilizou-se o equipamento STA+FTIR da marca
Netzsch + Bruker, modelo STA 449 F3 — Jupter + Tensor Il. Utilizou-se uma amostra
de aproximadamente 30mg de tecido, numa taxa de aquecimento de 10 °C/min,
temperatura maxima de 1000 °C e atmosfera de ar sintético.

Os gases provenientes da analise térmica foram direcionados por um sistema
hifenado a um TGA-FTIR para leitura espectral ao longo de todo o ensaio, gerando
assim um gréfico 3D, qual possibilita verificar e/ou extrair espectros de infravermelho
nos momentos especificos onde os eventos analiticos ocorreram. A analise destes
espectros proporcionam um melhor entendimento das reacfes ocorridas durante o
tratamento térmico, a medida em que se conhece os produtos gasosos liberados por

tais reacgoes.

Resultados e Discusséo

Redivo (2002), em sua dissertacdo, apresentou as caracteristicas energéticas
dos carvbes de Santa Catarina (Tabela 01). Os dados foram apresentados conforme
laudos e andlises dos Laboratorios Industria Carbonifera Rio Deserto e SATC, no ano
de 1999.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do carvao energético catarinense.

Mineradora Cinzas Material Carbono fixo Enxofre PCS
(%) volatil (%) (%) (%) (kcal/kg)
A 42,6 23,1 34,3 2,04 4550
B 42,9 22,5 34,6 1,93 4515
C 425 20,4 37,1 1,9 4544
D 43 21 36,1 1,94 4540
E 43,5 22,5 34 2,13 4502
F 44 19,7 36,3 1,87 4372
G 43,3 21,6 35,1 2,04 4592
H 42,4 22,1 35,5 1,68 4618
I 43,9 19,9 36,2 1,6 4519
J 42,4 21,1 36,4 1,7 4700

Fonte: Laboratdrios IndUstria Carbonifera Rio Deserto e SATC (1999); Adaptado pelo autor (2016).
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As andlises térmicas simultaneas ATD-TG com ftir acoplado apresentaram
curvas caracteristicas de material proveniente de residuo téxtil. A curva de ATD-TG
para a amostra de tecido branco mostra uma perda de massa de 4,48% entre
temperatura ambiente até 200°C, indicando presenca de umidade residual na
amostra. Segundo Lewandowski e Kicherer (1997), a umidade afeta o processo de
combustédo, pois quanto maior a concentracdo de agua ha um maior impedimento de
ocorrer ignicdo do material, além de afetar o poder calorifico.

Na temperatura de 200 a 600°C houve uma perda de massa de 76,06% relativa
a decomposicdo de material volatil. De acordo com McKendry (2002), o teor de
material volatil de um sélido é a parte que evapora como gas (incluindo a umidade) a
partir do aquecimento. Quanto maior a volatilidade, maior sera sua reatividade e mais
facilmente o combustivel entra em ignicdo (LEWANDOWSKI; KICHERER, 1997).
Comparado com o carvao, o residuo téxtil entra em ignicdo mais rapidamente devido
alto valor de material volatil.

Para 600 a 1000°C houve a combustdo do carbono fixo remanescente, com
uma perda de massa de 11,57%. Carbono fixo € a massa remanescente apés a
liberacdo de compostos volateis, excluindo as cinzas e teores de umidade.

Somando todos os valores liberados e subtraindo de 100, encontra-se o teor
de cinzas. Para esta situacao, o teor de cinzas é de 7,89%. Conforme Nogueira e
Rendeiro (2008, p. 57), “Cinzas séo residuos da combustdo, compostas por 6xidos
que se apresentam normalmente no estado sdélido a temperatura ambiente”.
Lewandowski e Kicherer (1997) ainda afirmam que as cinzas possuem um efeito sobre
a combustao tanto em termos de quantidade como qualidade. Uma alta concentragao
de cinzas diminui o valor de aquecimento, assim como a umidade, implicando menor
eficiéncia de combustdo. Comparado com o valor de cinzas do tecido, o carvao tem

menor eficiéncia de combustédo. Os resultados podem ser vistos na Figura 01.
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Figura 1 — Resultado da analise ATD-TG para o tecido branco.
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Fonte: LabRePI (2016); LabValora (2016).

A curva de ATD-TG para a amostra de tecido jeans mostra uma perda de massa
de 5,61% na temperatura ambiente até 200 °C, indicando presenca de umidade
residual na amostra. Na temperatura de 200 a 400 °C houve uma perda de massa de
68,98% relativa a decomposicdo de material volatil. Para 400 a 600 °C houve a
combustdo do carbono fixo remanescente, com uma perda de massa de 9,44%.
Somando todos os valores liberados e subtraindo de 100, encontra-se o teor de
cinzas. Para esta situacao, o teor de cinzas é de 15,97%. Os resultados podem ser
vistos na Figura 02.

Na andlise dos gases desprendidos por ftir acoplado ao sistema de analise
térmica (Figura 03; Figura 04), as amostras indicaram a presenca de vapor de agua,
CO e CO2 como principais constituintes, de acordo com NIST (2016). A analise
segundo o parametro Gram-Schmmidt number indicou que a maior parte dos gases
saiu entre as temperaturas de 250 °C e 500 °C, para as duas amostras de tecido. Na
amostra de tecido branco, de algodéo puro, a analise indicou a saida de CO2 em uma

temperatura elevada (acima de 750 °C). Nos graficos 3D resultantes da analise de
desprendimento de gases, 0 eixo X corresponde ao numero de onda, 0 eixo Y

corresponde a absorbancia, e o eixo Z corresponde a temperatura.
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Figura 2 — Resultado na analise ATD-TG para o tecido jeans.
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Figura 3 — Desprendimento de gases por ftir acoplado — jeans.
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Fonte: LabRePI (2016); LabValora (2016).

1452




- VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

Figura 4 - Desprendimento de gases por ftir acoplado — tecido branco.

Fonte: LabRePI (2016); LabValora (2016)

Considerac0fes Finais

De acordo com os testes realizados e os dados comparativos, o jeans mostra-
se como um bom combustivel energético, podendo substituir outros materiais.

A técnica de reutilizacdo de retalhos para geracdo de energia em novos
processos encaixa-se nos principios da Ecologia Industrial, ocasionando a reducao
de custos de matéria prima e extracdo de novos recursos (KRAVCHENKO;
PASQUALETTO; FERREIRA, 2015).

Para os pequenos retalhos que s&o poucos valorizados e possuem limitacdes
para a sua reutilizagdo, esta se torna uma saida viavel para a sua minimizagao.
Porém, para isto, faz-se necesséario a realizagdo de todos os testes referentes a
emissao e caracterizacado energética do tecido.

Sugere-se a realizacédo de testes em caldeira e um diagnostico aprofundado
das emissdes atmosféricas a partir da analise dos parametros contidos na Resolugéo
SEMA 16/2014 na subsecéo Il - Incineragédo, bem como a empresa que venha a ceder
caldeira para realizacdo do teste, possua tratamento de emissdes atmosféricas.
Torna-se importante a comunicacao prévia ao 6rgao ambiental acerca de realizagbes
de testes de gqueimas de combustiveis que ndo constam na licenca ambiental de

operacéo da empresa.

1453




T . VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

A incineracao pode ser um método ambientalmente adequado, desde que 0s
locais sejam dotados de equipamentos eficazes quanto ao controle de poluicdo, bem
como de técnicas apropriadas de disposicao final dos residuos gerados (MORGADO,
FERREIRA, 2006).

A utilizacdo do jeans como fonte energética é pouco abordada devido a
auséncia de dados para comparacdes de testes ou estudos mais aprofundados, o que

mostra como este estudo € pioneiro na regido.
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Resumo: Neste artigo foi elaborado um estudo de caso sobre a utilizacdo da serragem
no ramo da construcao civil, visto que ndo h&d uma destinacdo correta de residuos
causados pela Industria Madeireira. Foram produzidos blocos cilindricos de concreto
com serragem de Eucalipto, com a adicao de 12,50%, 22,22% e 30% de serragem em
relacdo ao volume total, respectivamente, e um bloco sem a adicdo de serragem,
como referéncia. Com o estudo realizado, o corpo de prova com o maior percentual
de serragem, teve o maior limite de resisténcia a compressao, sendo assim o
experimento obteve um resultado satisfatério com o rompimento em 7 dias. Foi
analisado por meio de uma pesquisa bibliografica e alguns testes, a influéncia da
adicdo de po de serra na fabricagé@o de corpos de prova, placas, blocos, pecas e tijolos
macicos, podem ser utilizados como elemento de vedacédo em alvenaria.

Palavras-chave: P06 de serra. Concreto. Resisténcia. Construcao.

Introducéo

A crescente demanda por solucbes econdmicas e sustentaveis para a
diminuicao do impacto ambiental devido a producéo de cimento resulta na procura por
alternativas econdmicas, principalmente através de residuos industriais (SILVA,
2015).

Atualmente, ha uma preocupacdo muito grande com o meio ambiente. As
pessoas estdo preocupadas em alcancar um meio sustentavel para obter uma melhor
qualidade de vida para si e para o futuro de seus filhos. A reciclagem de residuos
industriais na industria da construcdo civil € uma opcao viavel, pois, esse segmento
consome grandes volumes de matérias primas e se distribui em todas as regides do
pais (ARRUDA, 2012).

Segundo MEHTA (1992), a escolha dos materiais de construgcédo no futuro
deveria atender ao quadruplo enfoque iniciado pela letra E: Engenharia, Economia,
Energia e Ecologia.

A geracédo de residuos de madeira, como a serragem (particulas de madeira
com dimensdes entre 0,5 e 2,5 mm) ndo € pequena, estima-se que uma serraria de

porte médio, com producdo meédia de dois mil metros cubicos de madeira serrada por
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més poderia estar gerando cerca de 78 toneladas de serragem. Ao todo as serrarias
do pais gerariam em torno de seiscentos e vinte mil toneladas de serragem por ano
(DELATORRE, 2006).

Ha vérias pesquisas sobre a utilizacdo dos restos de madeiras, principalmente
de serragens. Estas pesquisas vao desde a utilizacdo para a queima, Como 0 processo
de pirdlise (processo pelo qual a serragem € queimada tdo rapidamente que evapora),
ou na utilizag&o racional da mesma (DELATORRE, 2006).

O objetivo deste artigo € determinar a resisténcia a compressao do concreto
produzido com a adicdo do pé de serragem de madeira e comparar com a proposta
convencional, onde o agregado miudo utilizado é a areia lavada. O propdsito deste
estudo de caso é analisar os resultados obtidos, devido ao desperdicio encontrado no

ramo na construcao civil, e a falta processos para reutilizacao de residuos de madeira.

Serragem na construcdao civil

O setor de construcdo apresenta indices de desperdicio significativos, gerando
grande volume de residuos, que ocasionam custos devidos a remocao e transporte
dos rejeitos, compra de materiais para compensar as perdas, consumo excedente de
horas-homem. Como nos ultimos anos a necessidade de encontrar uma utilizacéo
para todo este volume de material inorganico gerado pelas atividades da construcao
civil tem se tornado uma necessidade premente, uma vez que as areas destinadas a
disposicdo de entulho atualmente sdo raras e caras e a disposicao ilegal ndo sé
prejudica a gestao de politicas ambientais como a populacdo (ARRUDA, 2012).

Esta analise estuda o efeito da razdo cimento com madeira adequando a
destinacdo de residuos de madeira (p6 de serra), utilizando como material de
pesquisa residuo de madeira de uma empresa de artefatos de concreto da regiao.

E estudada a influéncia da adicio de p6 de serra na fabricacio de corpos de
prova. Os ensaios foram realizados tendo como base a normalizagdo. De modo que
a pesquisa tem grande influéncia na questdo ambiental, uma vez que se trata da

utilizacéo de residuos de madeira resultante da sua industrializagdo (ARRUDA, 2012).

Utilizacdo do p6 de serra no concreto
Segundo Santos (2012), transformar residuos de madeira p6 de serra em
concreto e material de enchimento das pré-lajes para construcéo civil foi o objetivo de

um engenheiro, Flavio Pedrosa Dantas Filho, quando iniciou uma pesquisa de
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mestrado na Faculdade de Engenharia Civil. Muitos dos residuos sao considerados
‘indesejaveis”, ficando geralmente amontoados em patios onde sdo queimados ou
jogados em rios.

A geracdo deste tipo de residuo ndo é pequena de acordo com algumas
pesquisas foi estimado que uma serraria de porte médio destinada a produzir 2 mil
metros cubicos de madeira serrada por més, poderia gerar 78 toneladas de serragem.
Ao todo, as serrarias do pais gerariam em torno de 620 mil toneladas de serragem por
ano. “Os problemas causados para o meio ambiente sao inumeros, um dos principais
fatores é a queima que polui o ambiente, gerando gas carbbnico”, conforme Dantas
Filho. A outra porcentagem € descartada no meio ambiente, provocando poluicédo do
solo e 4gua (SANTOS, 2012).

A partir dos resultados obtidos no estudo de Dantas Filho, o p6 de serra
utilizado como agregado miudo em substituicdo parcial ou total ao agregado miudo
mineral possibilita a reducédo significativa da areia na producéo de blocos de concreto
para vedacao e/ou elementos de enchimento de pré-lajes, comportando-se como um
material mais leve e termo isolante, em funcdo da baixa condutividade térmica.
Algumas pesquisas mostram que o material € 3,5 vezes mais isolante térmico que o
concreto convencional. Outro beneficio da substituicdo da areia pelo residuo (p6 de
serra) € a acustica dos ambientes. Pesquisadores do Departamento de Arquitetura e
Construcdo mostram que a adicdo do pé de serra na composicao do traco de materiais
de acabamento melhora a absor¢éo sonora desses materiais. Os ensaios mostraram
gue a absorcdo acustica proporcionada por este material foi muito superior aos dos

revestimentos convencionais (alvenaria lisa e corti¢a, entre outros) (SANTOS, 2012).

Processo de fabricacdo do concreto

Segundo Mehta e Monteiro (2008), existem trés razbes que tornam o concreto
essencial na engenharia. A primeira € a propriedade de resisténcia do concreto a
agua que, diferentemente de materiais como madeira e ago, ndo possui grave
deterioracdo quando em contato com a mesma. A segunda razao séo as diferentes
formas com que o concreto pode ser trabalhado. O concreto fresco possui resisténcia
plastica, favorecendo a sua entrada em moldes de variados tamanhos. Apés algumas
horas, o concreto endurece e é possivel retirar suas formas, pois ele torna-se uma
massa consistente. A terceira razdo para o uso do concreto € o baixo custo e a

rapidez com que ele é disponivel na obra. Essa razdo explica-se pelo fato de os
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materiais que o constituem agregado, agua e Cimento Portland, possuirem precos
baixos e estarem disponiveis em qualquer local do mundo.

Os principais componentes empregados na fabricacdo de blocos de concreto
sdo: po de brita, areia, cimento e 4gua. Sendo que, em alguns casos sdo utilizados
redutores de agua. O processo de fabricacdo de blocos de concreto consiste em:
proporcionalmente, mistura umida e “farofada” dos materiais, moldagem do material,
vibracéo, prensagem e cura (BARBOSA, 2004).

O Cimento Portland, ao ser misturado com a agua, forma uma mistura fluida,
gue depende da quantidade de agua adicionada. Para fazer o concreto de Cimento
Portland, € necessario conter essencialmente cimento, agua e agregados, além de
ser possivel a adi¢do de fibras, pigmentos e aditivos. A proporcdo desses materiais
na mistura € buscada pela tecnologia do concreto, com intuito de adquirir
propriedades mecanicas, durabilidade e trabalhabilidade (ISAIA, 2007).

O concreto tem como principal caracteristica a resisténcia a compressao
simples. A variacdo de indices de resisténcia se da, principalmente, pela relacao
agua/cimento (a/c), sendo que, quanto maior a quantidade de cimento, maior sera a
resisténcia do concreto (RECENA, 2002).

Etapas constituintes

O procedimento consistiu-se em trés etapas.
1. Consistiu em coletar o material (areia, brita, cimento e po6 de serra).
2. Foi feita a moldagem dos corpos de prova, com um traco denominado referéncia
(sem adicdo de p6 de serra) e outros trés com adi¢cdes de 0% (bloco referéncia),
12,50%, 22,22% e 30% de pé6 de serra.
3. Naterceira etapa realizou-se o rompimento dos corpos de prova de concreto, para
verificagdo da resisténcia a compressao conforme a NBR-5739 (ABNT, 1994). As
idades dos rompimentos foram de 7 dias. Esta etapa tem por objetivo verificar qual
porcentagem de p6 de serra obteve 0 maior aumento na resisténcia a compressao e

verificar o comportamento dos demais.

Procedimentos metodoldgicos
Foi inicialmente planejado um programa experimental para comparar 0
desempenho de quatro dosagens de corpo de prova de concreto adicionando a

serragem. Um com traco simples (traco padrdo sem adicdo de p6 de serra), uma
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adicao de 12,50% de serragem, outra adicdo de 22,22% de serragem e outra com
30% de serragem.

Este experimento visa verificar a influéncia da serragem nas propriedades:
resisténcia a compressdo, e avaliar as vantagens da utilizacdo da serragem,
mantendo-se 0s mesmo materiais e a mesma trabalhabilidade.

O procedimento de moldagem dos corpos de prova foi realizado no Laboratério
de Materiais do Centro Universitario Barriga Verde, e os testes de resisténcia a
compressdo foram realizados em uma Concreteira da regido, sendo que todos 0s

corpos de prova e ensaios realizados de acordo com as Normas vigentes.

Materiais
Os materiais utilizados na fabricacdo dos corpos de prova cilindricos foram o
po de serra (serragem de madeira), o cimento Portland (CP IV) os agregados miudos

e graudos e agua.

Materiais para fabricacdo do corpo de prova

Cimento

O cimento utilizado na pesquisa foi do tipo Portland CP-IV (Cimento Portland
Pozolanico), produzido pela industria Votorantim.

De acordo com o fabricante, o produto cumpre as exigéncias da NBR 5736
(ABNT 1991) e ¢ indicado em obras expostas a acao de dgua corrente e ambientes
agressivos. O concreto feito com este produto se torna mais impermeavel, mais
duravel, apresentando resisténcia mecéanica a compressao superior a do concreto
feito com Cimento Portland Comum, a idades avancadas (Associacao Brasileira de
Cimento Portland).

Com especificacdo de mais caracteristicas, conforme a tabela da NBR
5736/1991, a sequir:
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Tabela 01 — Caracteristicas do Cimento CP-IV.
Cimento CP- IV

Componentes
Sigla CP IV
Classe 25e 32
Tipo A%
Clinquer + sulfato de Célcio 85-45
Material Pozolanico 15-50
Material Carbonatico 0-5

Fonte: NBR 5736/1991. Adaptado pelos Autores, 2017.

Tabela 02 — Exigéncias fisicas e mecénicas.

Exigéncias fisicas e mecénicas

1 dia -
Resisténcia a compressao (Mpa) 3dias =204
7dias =26

Fonte: Associacao Brasileira de Cimento Portland. Adaptado pelos Autores, 2017.

Areia Média
No traco realizado para a verificagdo da resisténcia & compresséo do concreto
com adicdo de pd de serra foi utilizada a areia média, produzida e distribuida por

Caulino Comércio de Areias.

Fonte: Autores, 2017.

Brita
Como agregado graudo, pedrisco, que segundo a NBR-7225 (ABNT, 1993),
tem sua delimitacdo através da abertura de peneiras quadradas com tamanho
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minimo de 4,8mm e tamanho maximo de 12,5mm, de procedéncia pela Empresa

Librelato Britas e Terraplanagem.

Figura 02 — Agregado graudo utilizado no traco.

Fonte: Autores, 2017.

Agua
A 4gua utilizada tanto para a realizagdo da moldagem quanto cura dos corpos

de prova foi utilizada do Laboratorio de Materiais da Universidade (UNIBAVE).
Serragem
A serragem é de eucalipto e foi obtida em uma madeireira da regido e cedida

por uma Concreteira também da regido, que a beneficiou gerando estes residuos.

Figura 03 - Agregado miudo utilizado no trago, serragem.

L o~

Fonte: Autores, 2017.
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Determinacao dos tracos estudados
Os tracos definidos para execucdo deste estudo experimental estdo

apresentados na tabela 03.

Tabela 03 — Traco do concreto

» Agregado
Corpo Aglomerante Agregado Miudo Gradido
de prova Cimento Areia Serragem Brita
Traco % Traco % Traco % Traco %
1 2 28,57 3 42,86 0 0,00 2 28,57
2 2 25,00 3 37,50 1 12,50 2 25,00
3 2 22,22 3 33,33 2 22,22 2 22,22
4 2 20,00 3 30,00 3 30,00 2 20,00

Fonte: Autores, 2017.

Métodos

Com as quantidades de matérias previamente definidas para cada traco, foi
dado inicio a producéo do concreto.

Para o experimento foram utilizados moldes de corpos de prova do tamanho de

10x20 cm, conforme a figura 04.

Figura 4 — Molde para corpo de prova

: 'll'mum," \
it ¢

"’i | =
-

' ?

Fonte: Autores, 2017.
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Na execucao das misturas, obedeceu-se a seguinte sequéncia: cimento, areia,
brita, pé de serra, agua, conforme figura 05. A mistura foi efetuada de forma a se
adquirir um concreto homogéneo. Logo depois o material foi colocado nos moldes,
esperado 24h (vinte e quatro horas) para endurecer, desmoldado e aguardado 7 (sete)
dias para a cura do concreto e entéo feito rompimento do corpo de prova.

Conforme prevé a NBR 5738/1994:

“Os corpos-de-prova devem permanecer nas formas, nas condicdes
de cura inicial conforme 4.7, durante o tempo a seguir definido, desde
gue as condi¢bes de endurecimento do concreto permitam a desforma
sem causar danos ao corpo-de-prova:”

a) 24 h, para corpos-de-prova cilindricos;

b) 48 h, para corpos-de-prova prismaticos; (ABNT, 1994)

Figura 05 — Materiais uLiIi;adps para a for

X

macao do concreto.
Ty T R e R

"l

Fonte: Autores, 2017.

Moldagem dos corpos de prova

Para o controle das resisténcias, foram moldados corpos de prova conforme a
NBR 5738/1994.

E necessario de 7 a 28 dias para a cura desses corpos de prova, para assim
entao iniciar os ensaios. Depois de desmoldar, os corpos de prova foram mantidos no
mesmo local e expostos as mesmas condi¢des climaticas das plaquetas de concreto
pré-moldado até serem enviados ao laboratorio para os ensaios, conforme as
condigdes solicitadas pela NBR 5738 (ABNT, 1994).

As figuras 06, 07, 08 e 09, sdo os corpos de prova apOs serem retirados dos

moldes.
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Figura 6 — Corpo de prova (concreto sem Figura 7 — Corpo de prova (com adigédo de

adicao de serragem) 12,50%).

“I

Fonte: Autores, 2017 Fonte: Autores, 2017

Figura 8- Corpo de prova (com adi¢cdo de Figura 9- Corpo de prova (com adigdo de

22,2%) 30%)
I l
Fonte: Autores, 2017. Fonte: Autores, 2017.
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Ensaios

Para a obtencao dos resultados deste estudo, os diferentes tipos de tracos de
concreto foram avaliados através de ensaios destrutivos dos corpos de prova para a
obtencao da resisténcia a compressao simples.

Ensaios de compresséao

A resisténcia a compressao dos corpos de prova foi determinada segundo as
recomendacdes da NBR 7215/1996.

Assim, foram feitos 1 (um) corpo de prova de cada traco e, quando estes
atingiram os 7 dias, foram levados aos ensaios de compressao.

Para o ensaio foi utilizado a Prensa Hidraulica Manual 100 T Digital 1-300-C
Marca Contenco, conforme mostra a figura 10, disponibilizando os resultados em Tf

sendo, posteriormente, transformados em Mpa.

Figura 10 — PRENSA HIDRAULICA MANUAL 100 T DIGITAL | - 3001-C — Marca Contenco

Fonte: Autores, 2017.

Resultados e discusséao
As tabelas 4, 5, 6 e 7, mostram os resultados obtidos em todos os tragos.
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Tabela 4 — Resisténcia a compressao do traco sem adicao de serragem.

Corpo de Comprimento Diametro Carga Area Resisténcia Idade

prova Bruta
N° cm cm Tf cm?2 Mpa Dias
1 20 10 9,16 78,5 11,66 7

Fonte: Autores, 2017.

Tabela 5 — Resisténcia a compressao do traco com adicdo de 12,50% de serragem.

Corpo de Comprimento Diametro Carga Area Resisténcia Idade
prova Bruta
Ne cm cm Tf cm?2 Mpa Dias
2 20 10 11,92 78,5 15,17 7

Fonte: Autores, 2017.

Tabela 6 — Resisténcia a compresséo do trago com adi¢do de 22,22% de serragem.

Corpo de Comprimento Diametro Carga Area Resisténcia Idade
prova Bruta
Ne cm cm Tf cm?2 Mpa Dias
3 20 10 12,45 78,5 15,85 7

Fonte: Autores, 2017.

Tabela 7 — Resisténcia & compresséo do traco com adi¢éo de 30% de serragem.

Corpo de Comprimento Diametro Carga Area Resisténcia Idade
prova Bruta
Ne cm cm Tf cm?2 Mpa Dias
4 20 10 13,24 78,5 16,86 7

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2017.

O valor da resisténcia a compressdo para cada corpo de prova € obtido
dividindo-se a carga maxima, pela area bruta dos corpos de prova, expressa em Mpa
(megapascals).

Com o resultado do trabalho experimental, foram avaliadas as resisténcias
simples de compresséao dos corpos de prova executados.

O corpo de prova sem a serragem apresentou aos 7 dias, uma resisténcia
meédia a compressao de 11,66 Mpa. No traco de 12,50%, 15,17 Mpa, ja o traco de
22,22%, 15,85 Mpa, e o traco de 30%, 16,86 Mpa. Com base nesses resultados foram

realizadas andlises e obteve-se o grafico 01.
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Gréfico 1 — Resisténcia a compresséo em funcgéo do traco.

serragerm 07 | 1155

Serragem 12,50% 15,17
Serragem 22,22% 15,85
Serragem 30% 16,86

Fonte: Autores, 2017.

Com o estudo realizado foi visto que com a cura de 7 (sete) dias, o corpo de
prova com o0 maior percentual de serragem, teve o maior limite de resisténcia a
compressdo, sendo assim 0 experimento obteve resultado satisfatorio com o
rompimento em 7 dias.

Porém devemos frisar que, os resultados poderiam ser diferentes caso o

rompimento fosse com mais dias de cura.

Considerac®es finais

Este artigo constituiu em um estudo experimental a fim de se obter informacdes
sobre a influéncia da serragem na resisténcia do concreto.

Para obter um melhor conhecimento sobre o tema, foi realizado previamente,
um levantamento bibliografico, assim, buscou-se responder as questdes do respectivo
estudo, sobre quais caracteristicas do concreto séo influenciadas pela acdo da
serragem, e o impacto que esta influéncia pode ter na Construcéo Civil.

Segundo os resultados obtidos, pode-se concluir que o concreto com adigéo de
30% de serragem apresenta maior resultado de resisténcia a compressao, comparado
com os concretos sem adi¢des, com 12,5% de adi¢cbes e 22,22% de adicOes.

Como possibilidade de estudos futuros deste artigo sugere-se, verificacao do
comportamento quimico dos agregados e pdé de serra no concreto, viabilidade da
utilizacdo do concreto com serragem em alvenarias e fins estruturais na construgéo
civil, fazer mais testes de compressédo em 14 dias, 21 dias e 28 dias, para avaliar o

comportamento dos materiais agregados e a sua resisténcia.
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Resumo: Atualmente o maior problema gerado nas empresas de construcao civil € a
falta de gestdo em seus processos. Criar uma gestdo de processos dentro de uma
empresa € de suma importancia para se obter sucesso em um planejamento, evitando
assim perda de custos, atrasos de obra, entre outros aspectos negativos. A presente
pesquisa teve como objetivo criar um fluxograma para gerenciar 0s processos dentro
da empresa em estudo, a fim de padronizar as atividades, buscando solucionar os
problemas identificados. Os métodos para a realizacdo da pesquisa se deram por
meio de revisdes bibliograficas e um questionario desenvolvido com o0s setores:
financeiro, contdbil, de gestdo de recursos humanos e aquisicées. Com base nas
respostas obtidas, foi possivel criar um fluxograma para gerenciar 0s processos da
empresa em estudo, a fim de evitar que os problemas apresentados permanecam.

Palavras-chave: Gestao de processos. Planejamento. Pavimentacgéo.

Introducéao:

Com o crescente aumento da demanda das organizacdes, por criarem
atividades que acompanhassem o crescimento interno e externo de empresas ao
longo dos anos, comecgou-se a aprofundar sobre estudos em gestdo de processos
(PAIM et al., 2009).

A gestdao de processos é considerada uma maneira estratégica de criar
ferramentas importantes para o desenvolvimento de habilidades a profissionais para
administrar atividades, atingir objetivos organizacionais e desenvolver planejamentos
(GRAY; LARSON, 2009).

Ha anos as empresas de construcdo civil vém sofrendo com os problemas
gerados pela falta do planejamento em obras e, também, se agravando, como custos
inesperados no decorrer da obra e na finalizagdo, atrasos no prazo de entrega de
contrato, perdas de produtividade, entre outros fatores. O planejamento da obra
envolve processos que vao desde o orcamento até a gestdo de pessoas. Planejar é
ter toda uma programacdo a ser seguida com seu tempo estimado a cada acéo,

1471




T . VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

acompanhando todo o andamento da obra, tendo o tempo suficiente para resolver
problemas que podem aparecer no decorrer dela (MATTOS, 2010).

A origem desta deficiéncia nas empresas € gerada pela recusa da empresa em
visualizar que seus fracassos e seus maus resultados estdo ligados a falta de
planejamento, resultando em improviso, o que acaba gerando perdas e obras mal
sucedidas.

Para que uma empresa cresca e obtenha sucesso é necessario um
planejamento bem elaborado, prevendo orcamento até a finalizagdo da obra, os
custos decorrentes, o tempo previsto de execucdo, a produtividade que deve ser
gerada a cada estimativa de tempo.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo geral criar um modelo padréo de
fluxograma de processos para a gestdo de uma empresa de pavimentagdo. Os
objetivos especificos consistem em levantar informacdes que identifiquem problemas
de gestao vividos pela empresa em estudo, listar as atividades que possam servir de
padrao para o fluxograma a ser desenvolvido e definir as sequéncias das atividades
do fluxograma, necessérias para a gestdo de processos da empresa em estudo.

Procedimentos Metodoldgicos

A referente pesquisa terd uma abordagem qualitativa, pois a coleta de
informacdes foi feita na empresa em estudo. Obtiveram-se informagdes aprofundadas
do estudo criando assim novos meios de se ter sucesso nos empreendimentos.

Quanto a natureza da pesquisa, sera aplicada, pois foi feito o estudo pratico
para o desenvolvimento de métodos para solucionar os problemas ligados a falta de
planejamento. Terd como objetivo resolver problemas especificos, aplicando métodos
que resultaram em um produto diretamente aplicavel (OTANI; FIALHO, 2011).

Os objetivos da pesquisa sédo explicativos. Foram identificados problemas
gerados pela falta de planejamento da empresa em estudo, bem como os fatores que
atribuem esses problemas. Propfe-se identificar os fatores que colaboram para a
ocorréncia dos fenémenos, aprofundando o conhecimento da realidade das razdes
gue levam a ocorrer as coisas (PEREIRA, 2012).

Os procedimentos adotados s&o o estudo de caso, sendo elaborados estudos
aprofundados na empresa em estudo, levantamento de dados bibliograficos e estudos
praticos para a criacdo da gestado processos, obtendo um conhecimento amplo do

contetdo. Quando se tem um estudo exaustivo e aprofundado no conteudo referido
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de maneira a se obter detalhados e amplos conhecimentos, tem-se o estudo de caso
(PEREIRA, 2012).

A empresa em estudo trabalha no ramo de pavimentacdo asfaltica, localizada
no municipio de Orleans, SC. Atua no ramo ha quatro anos. O estudo feito na empresa
resultou nos problemas encontrados pela falta de uma gestéo de processos.

A andlise dos dados foi feita por meio de estudos bibliograficos e praticos,
através do desenvolvimento de um questionario a ser respondido pelos principais
setores da empresa em estudo.

O questionario desenvolvido para essa pesquisa foi respondido pelos setores
financeiro, contabil, de gestédo de recursos humanos e aquisi¢cdes. As perguntas foram
0S seguintes:

1) Para o desenvolvimento das atividades da sua area, quais informacdes séo
necessarias?

2) Em sua opinido quais informacdes sdo necessarias conter no processo de
planejamento para se ter uma previséo de custos?

3) Em sua opinido um processo a ser seguido traria beneficios para a empresa?

4) Quais os problemas e consequéncias que ja foram causados pela falta de uma

gestdo de processos?

Resultados e Discusséo
As respostas do questionario respondidos pelos representantes dos setores

foram as seguintes:

Setor financeiro

1) Seria necessario ter uma previsao de custos necessarios para a execucao da obra
por unidade de tempo estimado de execucdo. Se a empresa tem compromisso com
pagamento de boletos em prazos de vencimentos especificos, ela precisa de uma
programacao de desembolso para evitar surpresas na data do vencimento.

2) E necessario conter detalhadamente os custos com cada etapa da obra, desde
equipamentos, méao de obra, materiais, entre outros.

3) No setor financeiro, o planejamento trara grande beneficio, pois estd muito
envolvido com o fluxo de caixa, uma vez que por meio do planejamento pode-se definir

qual periodo sera despendido um maior esforco financeiro para concluséo da obra e,
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também, possibilita definicdo e flexibilizacdo melhores da negociacdo no que diz
respeito a recebimentos.

4) O problema gerado pela falta de gestédo no setor financeiro seria as dificuldades em
planejar um fluxo de caixa, podendo assim ocorrer falhas como o gasto excessivo
inesperado com a obra e atrasos de pagamento, implicando o pagamento de multas

e taxas, que também representam custos inesperados.

Setor contabil

1) O departamento contabil tem uma grande necessidade em se ter um modelo de
processos, para que possam ser previstas as produtividades mensais de cada obra e
0s custos dela, pois por meio da produtividade mensal é que sdo verificados os
resultados nos periodos analisados.

2) A previsdo de custos € de suma importancia, durante o processo, pois deseja
conhecer e planejar, com observacao da possibilidade das variacdes por intempéries.
O tempo necessario para a conclusao de cada servico, a quantidade de pessoal,
equipamentos necessarios para cada atividade, além da quantidade de material que
sera necessario. Com estas informacdes sera possivel realizar uma previsao
adequada de custos, podendo assim se ter uma avaliacdo entre or¢camento e
planejamento.

3) No setor de controladoria por meio de um planejamento de execucao da obra, pode-
se definir um percentual de produtividade, transformando este percentual em valores
monetarios e compara-lo, ao final do periodo, com o realizado.

4) No que diz respeito a contabilidade e controladora, utilizam-se anualmente as
metas de produtividade geral, produtividade por funcionario e por equipe de trabalho,
além de faturamento, reducdo de custos e varios indices. Com a falta de

planejamento, a empresa tem grande dificuldade em realizar estas atividades.

Setor de recursos humanos

1) No departamento de pessoal sdo necessarias as informacbes de projeto e
andamento de cada atividade para auxiliar na previsao de contratacoes.

2) Se ter uma previsao de custos € necessario para todos os setores, no departamento
pessoal é necessario previsdes para definir salario de funcionarios e gratificacoes.

3) Ter uma gestdo dentro da empresa traria grande beneficio para se definir a

necessidade real de contratagées e em que momento elas deveréo ser realizadas.
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4) A falta de gestao de processos ja ocasionou diversas situacdes de atrasos de obras,
a indefinicdo de locacdo do pessoal e das equipes responsaveis por cada atividade,
consequentemente, havendo um desencaixe no fluxo das demais obras, gerando

prejuizos a empresa.

Setor de aquisicdes

1) As informagfes necessarias tém relacdo com a apresentagdo de um quantitativo
dos insumos necessarios para a obra. Assim, seria possivel programar a compra dos
insumos com tempo adequado para negociacbes com qualidade.

2) E importante se ter a especificacdo dos materiais que seréo utilizados na obra.

3) Uma gestdo de processos traria grande benéfico como uma previsdo antecipada
de equipamentos e materiais necessarios para a execucao da obra.

4) Os problemas gerados pela falta de gestéo de processos € a falta de comunicacao
entre o pessoal, ocasionando assim atraso de compras e entregas de material, além
de negociacbes mal sucedidas, implicando o consumo de materiais com precos

excessivos e de baixa qualidade.

Fluxograma

De acordo com as informacgdes obtidas dos setores questionados, foi possivel
obter informacdes que revelam os problemas atuais existentes na empresa em estudo
como:
e Falta de comunicacao entre os setores;
¢ Dificuldades na definicdo de equipes para cada obra;
¢ Dificuldades contabeis relacionadas a operacao de gratificacdes por produtividade;

e Atrasos no pagamento dos funcionarios e descontrole de custos.

Com base nos problemas listados, foram listadas as atividades e suas
sequéncias, essenciais para o gerenciamento dos processos existentes na empresa
em estudo. A Figura 1 apresenta a listagem e as sequéncias das atividades do

fluxograma.
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Figura 1 — Listagem e sequéncias das atividades do fluxograma

Listagem das atividades do fluxograma Sequéncias (Atividades Predecessoras)
Abertura do processo licitatério -
Estudo de viabilidade técnica Abertura do processo licitatério
Estudo de viabilidade econdmica Abertura do processo licitatério
Levantamento da documentacao solicitada | Estudo de viabilidade técnica;
no edital disponibilizado pela prefeitura Estudo de viabilidade econémica.

Levantamento da documentacéo solicitada no
edital disponibilizado pela prefeitura
Levantamento da documentacéo solicitada no
edital disponibilizado pela prefeitura
Levantamento da documentacéo solicitada no
edital disponibilizado pela prefeitura

Analise fisica do local da obra;

Analise de custos;

Analise de riscos.

Reunido para a apresentacdo dos custos
levantados

Levantamento topografico Realizacdo do orcamento

Levantamento de custos (Materiais,
equipamentos e mao-de-obra)

Analise fisica do local da obra

Analise de custos

Andlise de riscos

Reunido para a apresentacao dos custos
levantados

Realiza¢édo do orgcamento

Levantamento topografico

Levantamento de custos (Materiais, equipamentos

Planejamento da obra =
e mao-de-obra)

Assinatura do contrato e recebimento da .
Planejamento da obra

0.s.
Aviso prévio da obra (NR 18) Planejamento da obra
Abertura da CEl Planejamento da obra
Assinatura do contrato e recebimento da O.S.;
Organizagédo da equipe Aviso prévio da obra (NR 18);

Abertura da CEl.
Criacdo do cronograma fisico e financeiro Organizacdo da equipe

Determinacdo de duracdes e custos Criacéo do cronograma fisico e financeiro
Elaboracéo das atividades Determinacado de duracdes e custos
Sequéncia das atividades Elaboracéo das atividades

Execucéo da obra Criacéo do cronograma fisico e financeiro
Processo de medicdo Execucdo da obra

Reunido para apresentacao do

Execuc¢édo da obra
encerramento da obra

Reunido para apresentacao do encerramento da
obra

Fechamento da CEl Encerramento da obra

Fonte: Dos autores (2017).

Encerramento da obra

A partir das atividades e sequéncias listadas na Figura 1, o fluxograma foi

construido, conforme a Figura 2.
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Figura 2 - Modelo padronizado de gestdo de processos

Levantamento
de (MR
documentacido F?;:::':o I:Wr:::nr ";: Realizacdo
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Licitatério Técnica edital Obra Levartados orgamento
disponibilizado U
pela prefeitura
Vlabllldade ,|Analisede | Levantame
lca custos nto
GESSERIS topogrifico
O )
> Analisede |
Risco

Reunido para

Assinatura Cianan =
Planejamento Condo & Organizacao Cronograma Execugao Apresentacido Encerramento
da obra ] Racatilaien da equipe Fisicoe da Obra do da Obra
to de 0.5 Financeiro y |Encerramento

ettt da Obra
e [ \ 4
Aviso Determinagao

(»Prévio de de duragées e Procass Fechamento
Obra NR 18 custos de Medicaio de CEI
[

Lyl Abertura Elaboracdo

De CEI das
Atividades D Processos de Planejamento

D Processos de Execucdo

Fonte: Dos autores (2017).

O modelo desenvolvido pode ser implantado na empresa em estudo, seguindo
a sequéncia padronizada de atividades que serdo necessarias para haver um
planejamento de inicio ao fim de cada obra, anulando os problemas hoje enfrentados

nos mais diversos setores.

Considerac0des Finais

De acordo com a pesquisa apresentada, foi possivel identificar problemas
existentes nos setores financeiro, contabil, de recursos humanos e de aquisi¢cdes. A
partir dessas informagfes, foi possivel listar as atividades e suas sequéncias,
essenciais para que se possa padronizar procedimentos na forma de um fluxograma.
Esse fluxograma servira como solucdo para ajudar a empresa a gerenciar seus
processos, evitando a existéncia de problemas relacionados a:
e (astos excessivos inesperados com as obras e atrasos de pagamento;
e Dificuldade na realizacao das atividades de controle de metas de produtividade,

custos e faturamento;

1477




T . VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

e Atrasos nas obras por falhas na locacao e obtencao de equipes e negocia¢gdes mal
sucedidas;
e Atrasos nos materiais e equipamentos a serem consumidos nas obras.

De acordo com o fluxograma produzido, percebe-se a existéncia de uma série
de etapas de planejamento e execucéo, que precisam ser seguidas e formalizadas
para que o sucesso dos empreendimentos da empresa em termos de prazos, custos
e qualidade possam ser obtidos.

Com a padronizacdo e formalizagdo das atividades, a comunicacao interna
pode ser melhorada, facilitando o acesso de informagcdes aos setores envolvidos,
contribuindo para melhores tomadas de deciséao.

O estudo apresentado podera servir de referéncia para futuras pesquisas na
area de planejamento de obras em pavimentacédo, além de modelo para a criacdo de
novos fluxogramas para outras empresas do setor de pavimentacoes.

O modelo de fluxograma desenvolvido nesta pesquisa, estd baseado em
conceitos teoricos relacionados a gestdo de processos e na necessidade por
suprimento de problemas gerenciais atuais levantados na empresa. Como limitacao
de pesquisa, pode-se dizer que o mesmo nao foi implementado na empresa para a
avaliacao de sua eficacia.

Como sugestdes para futuras pesquisas, pode-se estudar a viabilidade técnica
e econdmica na implantacdo de outras ferramentas de gestdo para a empresa em
estudo e outras empresas do setor como o sistema ISO 9001, ISO 14001 e OHSAS
18001.
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INFORMACOES SOBRE A SAUDE DE CAES E GATOS
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Resumo: O cenario atual para servicos destinados a animais de estimagdo tem
crescido consideravelmente nos ultimos anos. O objetivo do trabalho é apresentar
uma pesquisa de mercado para o desenvolvimento de uma plataforma virtual de
dados contendo informacgfes de salude e bem-estar de caes e gatos. Os dados da
pesquisa de mercado foram coletados em questionarios via plataforma digital e
aplicados pessoalmente. Os resultados obtidos mostraram que 85% da amostragem
entrevistada tem interesse em utilizar uma plataforma virtual de informacdes para a
saude e bem-estar de cées e gatos. Dos entrevistados, 50% pagaria uma taxa de no
maximo R$ 20,00 pelo servigo. O estudo também mostrou que o adestramento,
alimentacdo, plantdo veterinario e o lazer do PET podem ser oportunidades de
negaocio para o mercado.

Palavras-chave: Animais de pequeno porte. Plataforma digital. Saiude animal.

Introducéao:

No mercado atual, o desenvolvimento de novos produtos e servi¢os é crucial
para a sobrevivéncia das empresas, independente do seu tamanho. Hoje, as novas
exigéncias e necessidades do mercado consumidor e as inovacdes tecnoldgicas
fazem com que o mercado seja muito mais dindmico do que h&a 20 anos, e € nesse
cenario de varias necessidades que os mais diversos segmentos de industrias se
desenvolvem (SILVEIRA, 2010).

O entendimento do mercado pode trazer uma vantagem competitiva para
diferenciar e destacar uma empresa sobre as demais no desenvolvimento de novos
produtos e servigcos. Entende-se por mercado todos os seguimentos que participam e
influenciam o relacionamento comercial: os consumidores, 0s concorrentes e 0S
fornecedores. O conhecimento do mercado pode ser vantajoso se obtido nas fases
iniciais do desenvolvimento de um novo produto ou servigo. Este conhecimento, em
geral, é obtido por meio de pesquisas de mercado qualitativas ou quantitativas. As

informagdes e dados provenientes destas pesquisas sao essenciais para 0 Sucesso

1480




T . VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

do produto e também auxiliam na busca pela eficacia das atividades das fases iniciais
do desenvolvimento do produto ou servico (MALHOTRA, 2001; BUSS, 2008).

Um exemplo de servigo que tem apresentado crescimento nos ultimos anos é
o prestado na linha PET. Segundo o IBGE (2013), 44,3% dos domicilios do pais
possuiam pelo menos um cachorro, o equivalente a 28,9 milhdes de unidades
domiciliares, sendo a regido sul com maior proporcéo (58,6%). Em relacdo aos gatos,
pelo menos 17,7% dos domicilios do pais possuiam pelo menos um, o equivalente a
11,5 milhdes de unidades domiciliares, desta vez norte e nordeste sairam na frente

com (22,7% e 23,6%, respectivamente), conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Propor¢éo de domicilios com cachorro e gato.
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Fonte: IBGE (2013).

Pode-se perceber o grande nimero de populacdo canina no pais, sendo que
na regido sul eles estdo em mais da metade dos lares. Os gatos estdo em menor
indice, talvez isso se deva ao fato de que uma cultura contra os gatos foi criada ha
muito tempo atras, de que eram animais mais violentos e por esse motivo nao
deveriam viver na mesma casa que pessoas. Esta situagdo tende a mudar com o
passar dos anos, visto que hoje, ndo somente gatos e cachorros sao criados em
domicilios, como também: porcos, cobras, passaros, aranhas, entre outros animais de
pequeno porte.

Considerando-se que, o conhecimento do mercado € fundamental para a
criacdo de um novo servigo e que as informacdes sobre animais de pequeno porte

sao limitadas, o objetivo do trabalho foi apresentar uma pesquisa de mercado do
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desenvolvimento de uma plataforma virtual de dados contendo informacgdes de saude

e bem-estar de caes e gatos.

Procedimentos Metodoldgicos

Na pesquisa de mercado, os dados foram coletados via plataforma digital e
entrevista realizada pessoalmente. No total foram entrevistadas 105 pessoas, sendo
61 por meio digital e 44 presencial. A pesquisa foi aplicada durante 30 dias, entre
17/03/2017 e 17/04/2017, em diversos municipios, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 - Mapa geografico das cidades catarinenses pesquisadas.
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2017).

No formulario utilizado para a coleta dos dados da pesquisa de mercado foram
realizados questionamentos, como: idade, sexo, cidade em gue reside, quantidade e
tipo de animal que possui; se 0 consumidor pagaria uma taxa para utilizar o servico
da plataforma digital e se 0 usuario teria interesse em adquirir um plano de saude e
outros servigos para a linha PET.

Apés a coleta das informacbes da pesquisa de mercado, os dados foram
analisados utilizando-se recursos do software Microsoft Excel® como, planilhas e
graficos de setor. Por se tratar de uma pesquisa de levantamento, no processo de
mineraliza¢cdo dos dados né&o foi necessario o uso da estatistica descritiva avangada.
Ressalta-se, que este estudo fez parte de um projeto integrador, onde o
desenvolvimento do servi¢o foi proposto e elaborado pelos académicos da 92 fase,
matriculados na disciplina engenharia do produto (2017-1) do curso de engenharia de

producdo do Centro Universitario Barriga Verde (UNIBAVE).
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Resultados e Discusséo
O resultado da coleta dos dados mostrou que entre as pessoas entrevistadas,

apenas 6% nédo tem nenhum animal de estimacao, 44% tem 2 ou mais (Figuras 3);

sendo que 71% dos animais citados sao cédes e 29% gatos.

Figura 3 - Quantidade de animais por entrevistado.
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Fonte: Autores (2017).

Cerca de 85% dos entrevistados mostrou interesse em contratar os servigos de
informacdes sobre a saude de cdes e gatos, porém aproximadamente 50% dos
entrevistados relevou estar disposto a pagar uma taxa de no maximo R$ 20,00 pela

utilizac&o do servi¢o, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 - Valor médio que estaria disposto a pagar pelo servico.
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Fonte: Autores (2017).

O resultado do estudo de mercado mostrou que 85% dos entrevistados tem

interesse em adquirir um plano de salde para a linha PET, no entanto, 15% das
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pessoas nao contratariam esse servigo pelos motivos apresentados na Figura 5.

Figura 5 - Motivos para ndo contratar um plano de saude para o PET.
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Fonte: Autores (2017).

Outra pergunta realizada na pesquisa foi se as pessoas entrevistadas teriam
interesse em contratar outros servigos para linha PET. Os resultados obtidos estéo

apresentados na Figura 6.

Figura 6 - Contratacdo de servicos para a linha PET.
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Fonte: Autores (2017).

Os resultados do estudo de mercado mostraram uma aceitacdo positiva da
amostragem entrevistada em relacdo ao desenvolvimento de uma plataforma virtual
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de dados contendo informacdes de saude e bem-estar de cédes e gatos, plano de

salude e demais servicos para a linha PET como, por exemplo, alimentacéo e higiene.

Consideracgdes Finais

O cenario de negocios para animais de pequeno porte vem crescendo nos
altimos anos, para tal conclusdo, basta serem analisados os diversos ramos de
estabelecimentos e lojas presentes em cidades de pequeno, médio e grande porte do
Brasil.

Os resultados obtidos mostraram que a pesquisa foi realizada em 11 municipios
do estado de Santa Catariana, onde o0s entrevistados tém interesse em utilizar o
servigo de informacgBes sobre a salde de cdes e gatos. Das pessoas entrevistadas,
94% possuem algum tipo de animal de estimacao, onde 71% sao caes. O servico seria
contratado por 85% dos entrevistados, no entanto, aproximadamente 50% relevou
estar disposto a pagar uma taxa de no maximo R$ 20,00.

De acordo com o estudo do mercado, além das informac6es de saude para a
linha PET, sugere-se que, sejam oferecidos adestramento, plantdo veterinério,
doac0Bes, entre outros servi¢os; apresentando um mercado com grande oportunidade

de expanséo.
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ESTUDO DE MERCADO DE UM DISPOSITIVO SONORO PARA SER ACOPLADO
NO BICO DE CRIANCAS

Ana Paula Cipriano?; Elaine Oliveira Brizola Silva?; Lucas Rossi Fernandes?;
Nathalia Policarpo?; Josué Alberton?

INUTEC - Engenharia de Producédo. Centro Universitario Barriga Verde - UNIBAVE.
anapaulacipriano@hotmail.com

Resumo: Todas as decisfes relacionadas a novos empreendimentos apresenta
algum grau de incerteza, por este motivo, a pesquisa mercadologica é uma das
ferramentas primordiais utilizadas no estudo das necessidades do mercado. O
objetivo do trabalho é realizar o estudo do mercado de um de um dispositivo sonoro
para ser acoplado no bico de criancas. Neste estudo foram aplicados formularios
direcionados aos pais, educadores infantis e proprietarios de estabelecimentos
comerciais. A pesquisa foi aplicada a uma amostra de 200 pessoas nos municipios de
Brago do Norte, Lauro Miller e Orleans. Os resultados mostraram que
aproximadamente 100% dos pais, educadores infantis e donos de estabelecimentos
indicariam o dispositivo sonoro para ser acoplado no bico das criangas.

Palavras-chave: Alarme. Bico infantil. Pesquisa de mercado.

Introducao:

A pesquisa de mercado apresenta maior contribuicdo quando a analise dos
dados estatisticos € realizada com objetividade e de forma imparcial. Nas grandes
redes de negdcios, a pesquisa tem sido um instrumento valioso para tomadas de
decisfes, solucdo de inUmeros problemas e alavancar resultados. De acordo com
Alexander (2013, p. 9):

“Os resultados das pesquisas de mercado podem orientar o profissional a
investir em alguma acao especifica, modificar sua proposta original ou até
mesmo desistir da iniciativa. Isso porque os estudos apresentam, com alto
grau de clareza, o cendrio em que a empresa ira atuar.”

O bico infantil € um objeto utilizado por criangas entre duas semanas apos 0
nascimento até, aproximadamente, cinco anos de idade (SERTORIO; SILVA, 2005).
O mercado de bico infantis é variado, incluindo marcas, tamanhos, tipos, formas,
precos e materiais utilizados (COSTA et al., 2003).

O produto objeto do estudo de mercado trata-se de um dispositivo sonoro do

tipo alarme para se acoplar no bico utilizado pela crianca, sendo acionado por meio
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de um controle. Ressalta-se que esta pesquisa de mercado fez parte de um projeto
integrador, onde o desenvolvimento do produto foi proposto e elaborado pelos
académicos da 92 fase, matriculados na disciplina engenharia do produto (2017-1) do
curso de engenharia de producdo do Centro Universitario Barriga Verde (UNIBAVE).

Considerando-se que diariamente pais e bebés tém problemas com a perda do
bico infantil e o valor do produto pode variar entre R$ 10,0 e R$ 60,0, o presente
trabalho teve como objetivo realizar o estudo do mercado de um dispositivo sonoro
para ser acoplado no bico de criancas.

Procedimentos Metodoldgicos

A abordagem utilizada no estudo foi quantitativa e aplicada, apresentando a
opinido de uma amostra de pessoas em relagdo a um novo produto que pode trazer
praticidade para o dia-a-dia de criancas com até 5 anos de idade. Nesta pesquisa de
mercado foram aplicados formularios direcionados aos pais (Figura 1), educadores

infantis (Figura 2) e proprietarios de estabelecimentos comerciais (Figura 3).

Figura 1 - Formulario aplicado aos pais.
cEAA
DE PRODUG @ PESQUISA DE MERCADO DESTINADA AOS PAIS

# Bico com alarme sonoro
“Smart Nipple”

O produto € destinado a crianca na faixa etaria 0 a 5 anos; tratando-se de ser um dispositivo sonoro do tipoalarme para se
acoplar no bico utilizado pela crianca para a facilitaciono caso de perda, sendo acionado por meio de um controle esse
dispositivo do tipoalarme a fim de se localizar o bico, sendo 100% seguro para a crianca.

Idade de seufilho(a): _ anos __ meses

Com que frequéncia acontece a perda do bico: ( ) Diariamente ( ) 2vezesnasemana ( ) 1wvezaomés ( )MNunca

Esse tipo de produto seria utilizado pelo seu filho:{ ) Sim ( ) Nao

Na sua opinido qual é a importancia de um dispositivo deste no mercado:

( ) Importante ( )Razoavelmente importante ( ) N&o é importante

Indicaria este produto para alguém: { )Sim { ) Ndo

Valor maximo que vocé pagaria neste produto?

( )RS 10,00 ( JR$ 15,00 ( )R$20,00 ( JR$ 25,00 ()RS 30,00 0umais
I ————
Fonte: Autores (2017).
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Figura 2 - Formulario aplicado aos educadores infantis.

NGENHARIA
EE PRODUCAD 3
PESQUISA DE MERCADO DESTINADA A EDUCADORES INFANTIS

Bico com alarme sonoro
“Smart Nipple”

0 produto é destinado a crianca na faixa etaria 0 4 5 anos; tratando-se de ser um dispositivo sonoro do tipo alarme para se
acoplar no bico utilizado pela crianca para a facilitacdo no caso de perda, sendo acionado por meio de um controle esse
dispositivo do tipo alarme a fim de se localizar o bico, sendo 100% seguro para a crianca.

Quantas criangasde0a 5 anos s3o atendidas nesta unidade de ensino:

Quantas criangasque sdo atendidas utilizam o bico:

Com que frequéncia acontece a perda do bico:( ) Diariamente | ) 2 vezesnasemana | J1vezaomés | )MNunca
Essetipode produtoseria utilizado recomendado por esta unidade deensino: | ) Sim | ) N&o

Na sua opinido qual é a importadnciade um dispositivo deste no mercado:

[ )Importante ( ) Razoavelmente importante [ ) N&oé importante

Indicariaeste produto para alguém: [ ) Sim [ ) Ndo

Em sua opinido valor méximo de um produto como esse?

( JRS 10,00 ( JRS 15,00 { JR$20,00 ( JR$2500 ()RS 30,000umais

Fonte: Autores (2017).

A pesquisa foi aplicada a uma amostra de 200 pessoas, sendo 140 pais (grupo
A), 40 educadores infantis (grupo B) e 20 donos de estabelecimentos comerciais
(grupo C). O estudo do mercado foi realizado nos municipios de Braco do Norte, Lauro
Muller e Orleans (Figura 4). Os dados foram coletados por meio de questionarios

aplicados presencialmente.

Figura 3 - Formulério aplicado aos proprietarios de estabelecimentos comerciais.

ENGENHARIA

OF PRODUCAO a
PESQUISA DE MERCADQ DESTINADQ ESTABEL ECIMENTOS COMERCIAIS

a Bico com alarme sonoro
“Smart Nipple”

0 produto é destinado a crianca na faixa etaria 0 4 5 anos; tratando-se de ser um dispositivo sonoro do tipoalarme para se
acoplar no bico utilizado pela crianca para a facilitacdo no caso de perda, sendo acionado por meiode um controle esse
dispositivo do tipoalarme a fim de se localizar o bico, sendo 100% seguro para a crianca.
Quantos bicos em média s8o vendidos por més neste estabelecimento comercial?
Existe reclamacfo por parte dos pais da perda do bico? ( ) Diariamente ( ) 2vezesnasemana ( )1vezaomés ( ) Nunca
Esse tipo de produto poderia ser revendido neste estabelecimento comercial: ( ) Sim ( ) Ndo
Na sua opinido qual é a importancia de um dispositivo deste no mercado:
( ) Importante ( ) Razoavelmente importante ( ) N3oé importante
Indicaria este produto para alguém: { ) Sim { ) Ndo
Valor maximo que vocé revenderia este produto?

( )RS 10,00 ( JR$ 15,00  ( )R$20,00 { JR$ 25,00 ()RS 30,00 ou mais

Fonte: Autores (2017).
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Figura 4 - Regifes onde foi realizada a pesquisa mercadoldgica.
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Fonte: Google Maps (2017).

Resultados e Discusséo
No Grupo A foram entrevistados pais de criancas de 0 a 5 anos que utilizam o
bico (70% do montante da pesquisa). O resultado da Figura 5 mostra a ocorréncia da

perda do bico infantil.

Figura 5 - Com que frequéncia acontece a perda do bico.

3%

m DIARIAMENTE 2 VEZES NA SEMANA m1VEZAOMES mNUNCA
Fonte: Autores (2017).

Com 20% do total da pesquisa, o Grupo B corresponde aos educadores infantis
que lecionam para um grupo de 1400 criancas de 0 a 5 anos. Desta amostra, 400
criancas (28,7%) utilizam o bico diariamente dentro da unidade escolar, sendo
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observado a ocorréncia da perda do bico infantil conforme mostra a Figura 6.

Figura 6 - Qual a frequéncia da perda do bico.

W DIARIAMENTE M2 VEZES NA SEMANA ™ 1VEZ AO MES  m NUNCA

Fonte: Autores (2017).

No Grupo C foram entrevistados 20 estabelecimentos comerciais entre
farmacias, supermercados e lojas especializadas em artigos infantis (10% da
pesquisa). A Figura 7 mostra a percepc¢ao dos vendedores em relagdo a reclamacéao

dos pais quanto a ocorréncia da perda do bico das criancas.

Figura 7 - Existe reclamacéo por parte dos pais da perda do bico.

M DIARIAMENTE ~ ®2 VEZES NA SEMANA ®1VEZAOMES mNUNCA
Fonte: Autores (2017).

O resultado da pesquisa de mercado mostrou que 0s entrevistados nos grupos

A, B e C estariam dispostos a pagar pelo produto valores conforme apresentados na

Figura 8.
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Figura 8 - Qual o valor comercial investido no dispositivo sonoro.

ERS10 MWRS15 MWRS20 RS25 MRS30
Fonte: Autores (2017).

Considerac0des Finais

A pesquisa de mercado mostrou que aproximadamente 100% dos pais,
educadores infantis e donos de estabelecimentos indicariam, respectivamente, o
dispositivo sonoro para ser acoplado no bico dos filhos, nas unidades escolares como
controle de saude e higiene pessoal e venda comercial do produto.

O estudo do mercado indicou que comercialmente o dispositivo sonoro deve ter
o0 seu valor estipulado entre R$ 10,00 a R$ 15,00. Conforme resultados obtidos nessa
pesquisa, péde-se observar a caréncia de um produto como esse no mercado, pois

pais e educadores infantis enfrentam constantemente o problema da perda do bico.

Referéncias

ALEXANDER, Luiz. Importancia da pesquisa de mercado. 2013. Disponivel em:
<www.iped.com.br/materias/comunicacao-marketing-e-vendas/importancia-
pesquisa-mercado.html>. Acesso em: 10 de abril de 2017.

COSTA, L.R.R.S., ARAUJO, R.C.M., TRINDADE, T.V., LIMA, A.R.A. Avaliacdo de
chupetas disponiveis no mercado brasileiro sob a 6tica das normas da ABNT. Jornal
Brasileiro de Ortodontia e Ortopedia Facial. v.8, n.46, p. 295-303, 2003.

SERTORIO, S.C.M., SILVA, I.A. As faces simbdlicas e utilitarias da chupeta na visdo
das maes. Revista de Saude Publica. v.39, n.2, p. 156-62, 2005.

1491




T . VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

ESTUDO DE MERCADO DO PRODUTO 2 EM 1: CARRINHO UTILIZADO PARA
TRANSPORTES DE OBJETOS DO COTIDIANO COM UMA CADEIRA DE PRAIA

Alberto Silva Santos?; Douglas Nascimento Monteiro?!; Helliton Silva Machado?

INUTEC - Engenharia de Producédo. Centro Universitario Barriga Verde - UNIBAVE.
E-mail: alberto_brow@hotmail.com

Resumo: O presente trabalho foi desenvolvido com a finalidade de expressar a
importancia de uma analise de mercado para o langamento de um potencial produto.
Dados foram coletados com auxilio de ferramentas necessarias para desenvolver uma
pesquisa mercadoldgica ampla, contando com auxilio de graficos para uma melhor
compreensao. Os resultados obtidos mostraram que o produto foi aceito pela maior
parte dos entrevistados. Pelo estudo do mercado, a mistura de carrinho mais cadeira
de praia pode se tornar um produto vidvel para producdo, satisfazendo as
necessidades dos clientes.

Palavras-chave: Cadeira. Carrinho. Pesquisa de mercado.

Introducao:

Apenas os estudos de satisfacdo de clientes com perspectiva agregada (ou
estudos em nivel do mercado) sdo capazes de produzir as generalizacdes empiricas.
"De um ponto-de-vista cientifico, a pesquisa sobre satisfacéo se robustece quando se
faz a adicdo das analises ao nivel do mercado aos estudos ao nivel individual"
(JOHNSON; ANDERSON; FORNELL, 1995, p. 695).

Os estudos em nivel de mercado se viabilizam com a utilizacdo das quatro
faces da agregacao de Epstein (1980): estimulos, ocasides de uso, modos de medi¢cédo
e individuos. A agregacéao incorpora um nivel de perspectiva macro psicoldgica sobre
a satisfacdo do cliente, que passa a ser uma experiéncia acumulada (e ndo mais
isolada) com um produto ou servico (JOHNSON; ANDERSON; FORNELL, 1995).

Dessa maneira, para avaliar a aceitacdo de um produto desenvolvido pela 92
fase do curso de Engenharia de Producdo do Centro Universitario Barriga Verde
(UNIBAVE), o objetivo deste trabalho foi realizar o estudo de mercado do produto 2
em 1: carrinho utilizado para transportes de objetos do cotidiano com uma cadeira de

praia.

1492




i VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

Procedimentos Metodoldgicos

Na pesquisa em questao almejamos atingir as regides litoraneas brasileiras,
para poder ter um retorno mais especifico sobre a opinido dos entrevistados.
Contamos com 220 questionarios respondidos via e-mail com auxilio da ferramenta
Formularios Google, podendo destacar na Figura 1 a porcentagem das respostas por
regido. Com essa diversidade regional obtivemos diferentes pontos de vista de
entrevistados com habitos, culturas, clima, dia a dia, rotinas diferentes, o que

influencia diretamente no poder de compra do produto.

Figura 1 - Regifes do Brasil onde foi realizada a pesquisa mercadolégica.

Sul mSudeste mNordeste

Fonte: Google Maps (2017).

Resultados e Discusséo

Com relacédo a distribuicdo do sexo dos que responderam, pode-se visualizar
na Figura 2 que 117 deles sdo do sexo masculino, 99 do sexo feminino e 4 pessoas
gue néo se identificaram. P&de-se perceber que independente do sexo, grande parte
quer um produto que ofereca mais facilidade no seu dia-a-dia, equipamento que
permita carregar os objetos leves ou pesados sem que se fagca muito esforco ou
precise da ajuda de alguém na hora de fazer a mobilidade do seu produto,

economizando o tempo na hora de locomover grandes objetos.
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Figura 2 - Qual seu sexo?

2%

B Masculino
H Feminino

 Prefiro ndo dizer

Fonte: Autores (2017).

No que diz respeito a faixa etaria dos respondentes desta pesquisa (Figura 3),
€ possivel observar que se concentrou uma grande parte de pessoas mais novas, a
maioria até 30 anos, visualizamos que de 10 a 20 anos, noventa pessoas
responderam, e de 20 a 30 anos, cento e trés pessoas respondentes, o restante, vinte

e sete pessoas possuem mais de 30 anos.

Figura 3 - Qual sua faixa etéaria?

=10 anos a 20 anos
m 20 anos a 30 anos
= 30 anos a 40 anos
® Mais que 40 anos

Fonte: Autores (2017).
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Figura 4 - Produto 2 em 1

Fonte: Autores (2017).

Com relacdo a aceitacdo do Produto 2 em 1, conforme Figura 4, pode-se
visualizar na Figura 5 que 183 pessoas (83%) gostariam de ter o produto para usar no
seu dia-a-dia. Com o numero desta coleta obtida podemos tirar a conclusdo das
dificuldades que a maioria das pessoas tem hoje em dia, na rua, ou em qualquer outro
lugar, elas sempre estéo carregando objetos consigo. Quando saem de sua casa, indo
ao supermercado, ou indo para a praia, sempre levam ou trazem grandes quantidades
de objetos sejam eles leves ou pesados, por isso a aceitacdo de um produto que vai
trazer mais praticidade para transportar os objetos e em menor tempo, principalmente
objetos maiores, 0s quais sao pesados ou desajeitados para carregar nas maos e

ainda vai poder usufruir da cadeira para ter um descanso quando for possivel.
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Figura 5 - Vocé gostaria de adquiri este produto?

uSIM
m NAO

Fonte: Autores (2017).

O que pode ser observado nas Figuras 6 e 7 é que a maioria das pessoas tem
muitos objetos para levar a praia, 0 que acontece quando a pessoa esta sozinha?
Pede ajuda para alguém? Da um jeito de levar sozinha as suas coisas para a praia?
E quando temos muitas coisas pesadas e temos que carregar em uma longa

distancia?

Figura 6 - Ao ir a praia vocé carrega muitos objetos?

uSIM
mNAO
mTALVEZ

Fonte: Autores (2017).

Os resultados da pesquisa mostraram que 67% das pessoas que levam muitos
objetos a praia e ainda dentro desses dados a maioria das pessoas leva de 2 a 4
objetos para a praia, ou seja, 48%. Juntando a esses dados, temos a faixa etéaria, de
pessoas mais novas que gostam de levar para a praia churrasqueira portatil, cooler,

guarda-sol, bolsas e etc., itens pesados, para passar o dia todo na beira do mar.

1496




- VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

Figura 7 - Quanto vocé pagaria neste produto?

m R$ 200,00
u R$ 220,00
R$ 240,00

R$ 260,00

m Valores abaixo de R$
200,00

Fonte: Autores (2017).

Em relacdo ao valor do produto (Figura 7), p6de-se observar que mantendo o
valor do Produto 2 em 1 entre R$ 200,00 e R$ 250,00 o mesmo teria uma aceitacao
de mercado favoravel, tendo como base as informacdes da Figura 7 onde ficou claro

a procura pelo produto.

Considerac0fes Finais

Com os resultados obtidos podemos notar 0 quanto o produto se torna
importante para um final de semana na praia ou pela necessidade de transportar
objetos em locais com acesso restrito a veiculos automotores. A grande maioria das
pessoas que respondeu ao formulario de pesquisa estd abaixo dos 30 anos,
apresentando grande aceitacdo dos entrevistados.

O Unico aspecto observado que ndo apresenta ter grande aceitacao no produto
€ o0 preco de venda. Dessa maneira, sugere-se que 0s custos de producao sejam
reduzidos para que o pre¢co médio de venda do produto esteja na faixa de R$ 200,00
a R$ 300,00.

Referéncias

JOHNSON, M. D; ANDERSON, E. W; FORNELL, C. Rational and adaptive
performance expectations in acustomer satisfaction framework. Journal of
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1497




T . VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

ESTUDO DE MERCADO DO PRODUTO: SUPORTE TERMICO PARA GARRAFA
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de Espindola Moraes?'; Josué Alberton?

INUTEC - Engenharia de Producédo. Centro Universitario Barriga Verde - UNIBAVE.
francicrocetta@gmail.com

Resumo: As informacdes obtidas em uma pesquisa de mercado podem ser
interpretadas por meio de métodos estatisticos. O trabalho tem como objetivo realizar
o estudo do mercado de um suporte térmico para garrafa e analisar a preferéncia dos
possiveis consumidores em relagdo a aquisicdo do produto. O tipo de abordagem
utilizada foi a pesquisa de campo e a amostragem da populacéo entrevistada foi de
200 pessoas, abrangendo os municipios de Orleans, Braco do Norte e Armazém. Os
resultados mostraram que 45% dos entrevistados tem interesse em adquirir 0 suporte
térmico para garrafa.

Palavras-chave: Garrafa. Mercado. Suporte de produto.

Introducéao:
O projeto do desenvolvimento de um produto requer tempo adequado para
realizar o estudo do mercado. Nesse caso, a pesquisa de mercado indica o publico

alvo para a aceitagao do produto. De acordo com o IBOPE (2007, p. 1):

“a pesquisa de mercado € a melhor e mais confiavel ferramenta para
obtencdo de informacgdes representativas sobre determinado publico-alvo.
Além de permitir o teste de novas hip6teses, conceitos ou produtos, a
pesquisa de mercado auxilia ha identificacdo de problemas, oportunidades e
ajuda a tragar perfis de consumidores e mercados”.

No estudo do mercado de um produto, o uso de métodos estatisticos pode
facilitar a andlise dos dados coletados gerando informacfes necessarias para a
estratégia de desenvolvimento do produto. Para Gil (1999, p. 35) “os procedimentos
estatisticos fornecem consideravel refor¢o as conclusdes obtidas, sobretudo mediante
a experimentacao e a observagao”.

O presente trabalho teve como objetivo realizar o estudo do mercado de um
suporte térmico para garrafa e analisar a preferéncia dos possiveis consumidores em

relacdo a aquisicao do produto.
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Procedimentos Metodoldgicos
A amostragem da populacdo entrevistada foi de 200 pessoas, abrangendo os

municipios de Orleans, Braco do Norte e Armazém (Figura 1).

Figura 1 — Mapa geografico das cidades catarinenses.

U

Fonte: Google Maps (2017).

O tipo de abordagem utilizada neste trabalho foi a pesquisa de campo, que tem
por finalidade buscar informacdes por meio de perguntas objetivas e de facil
entendimento. A coleta dos dados foi realizada via formulario, conforme apresentado
na Figura 2.

Esta pesquisa de mercado fez parte de um projeto integrador, onde o
desenvolvimento do produto foi proposto e elaborado pelos académicos da 92 fase,
matriculados na disciplina engenharia do produto (2017-1) do curso de engenharia de
producéo do Centro Universitario Barriga Verde (UNIBAVE). Os resultados obtidos no

trabalho foram apresentados em gréficos.

Figura 2 - Questionario aplicado no estudo do mercado.
Idade:

Sexo: () Feminino
( ) Masculino

Em algum momento vocé teve que jogar fora sua garrafa de 4gua (suco ou qualquer outro
liquido) por estar com a temperatura inadequada pra sua hidratacao?

() Sim ( ) Néo

Qual sua faixa salarial?
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( ) 1 a 3 salarios minimos
() 3 a5 salarios minimos
( ) Acima de 5 salarios minimos

Vocé sentiu necessidade de um suporte térmico para manter a temperatura de sua bebida
por mais tempo (gelada ou quente)?
() Sim ( ) Nao

Vocé teria interesse em adquirir nosso produto?
() Sim ( ) Nao () Talvez

Quanto vocé estaria disposto a pagar pelo produto?
() 5al0reais

() 10 a 20 reais

() 20 a 30 reais

() Acima de 30 reais

Vocé utilizaria esse produto no seu dia quando estiver:
( ) Fazendo atividade fisica () No trabalho

Vocé indicaria 0 nosso produto para alguém comprar?
() Sim () Nao () Talvez
Fonte: Autores (2017).

Resultados e Discusséo

Os entrevistados apresentaram faixa etaria conforme mostra a Figura 3. A
maior parcela das pessoas é do sexo feminino (59%).

Ao serem questionados se em algum momento houve o descarte da garrafa de
agua, suco ou qualquer outro liquido por apresentar temperatura inadequada para a
hidratacéo, 63% dos entrevistados responderam que “sim”.

A faixa salarial predominante dos entrevistados é de 1 a 3 salarios (82%), 3 a
5 salarios (15%) e acima de 5 salarios (3%).

Figura 3 - Faixa etaria dos entrevistados.

46a63
5%

15a25
54%

26a35
29%

Fonte: Autores (2017).
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Das pessoas entrevistadas, 9% nédo tem interesse em adquirir o produto e 44%
pagariam pelo produto valores entre R$ 10,0 e R$ 20,0, conforme apresentado,

respectivamente, nas Figuras 4 e 5.

Figura 4 - interesse em adquirir o produto.

9%

HSim ENdo HTalvez

Fonte: Autores (2017).

Os resultados da pesquisa também mostraram que os entrevistados utilizariam

o produto em atividades fisicas (50%) e no trabalho (50%).

Figura 5 - Valor pago pelo produto.

W5310reais MWM10320reais M™W20a30reais Macimade 30

Fonte: Autores (2017).

Consideracdes Finais

De acordo com a pesquisa de mercado, 45% dos entrevistados tem interesse
em adquirir o suporte térmico para garrafa, evidenciando que o estudo realizado
apresentou o perfil do consumidor e suas necessidades por meio de dados
estatisticos. Com a demonstracao da aplicacdo do suporte térmico para garrafa, o
consumidor teria maior confianga em adquirir o produto.

7

Salienta-se que a pesquisa do mercado ndo € uma ferramenta Unica e
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suficiente para a tomada de decisdo no desenvolvimento do produto, pois existem
outros aspectos a serem considerados como, por exemplo, recursos financeiros,

legais e fiscais.
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FITORREMEDIACAO: AVALIACAO DO POTENCIAL DE VEGETAIS EM AGUA
DE AREAS CONTAMINADAS POR METAIS PESADOS PROVENIENTES DA
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Resumo: O carvao mineral € uma das principais fontes ndo renovaveis existentes no
Brasil. No entanto, sua exploracdo gera impactos ambientais negativos, como a
geracado da drenagem &cida de minas (DAM), que contamina principalmente as aguas.
Ha plantas que podem ser utilizadas para o tratamento da DAM, como a Typha
domingensis e o Chrysopogon zizanioides, pois absorvem pelas suas raizes metais
pesados. Este estudo tem como objetivo avaliar os resultados da utilizacao de plantas
aguaticas na reducdo de impactos ambientais de efluentes afetados por empresas
mineradoras, utilizando a técnica de fitorremediacdo nas &reas contaminadas pela
DAM. Foram feitas andlises em laboratério no primeiro dia de experimento e no 30°
dia. Os resultados indicam que as plantas absorveram em suas raizes uma expressiva
qguantidade de Ferro (Fe) total e dissolvido, elevou-se o pH; jA& o Manganés (Mn)
ultrapassou o limite maximo permitido pela Resolucéo n.° 430 do CONAMA, nédo tendo
sucesso.

Palavras-chave: Drenagem Acida de Minas. Carvdo Mineral. Fitorremediac&o.

Introducéo

Nos dias de hoje é crescente a preocupacdo mundial com o uso racional e
conservacdo dos recursos naturais e com o desenvolvimento de tecnologias que
causem menor impacto ambiental (R1ZZO, 2004).

De acordo com Silva (2010) a mineracgéo € uma atividade de suma importancia
para o desenvolvimento social e econémico de uma sociedade, sendo responsavel
pelo crescimento de diversos setores produtivos. Porém, deve-se destacar que a
referida atividade ocasiona uma série de problemas, dentre eles a drenagem acida de
minas (DAM), considerada um dos problemas ambientais mais graves associados a
extragdo mineral (SILVA, 2010).

Nesse tocante, necessario destacar que a oxidacdo do rejeito (pirita) ocasiona
a diminuicdo dos niveis de pH do solo e das aguas, uma vez que o pH recente da
mineracdo do carvao, que é neutro ou alcalino, comeca a decrescer (PROCHNOW;

1503



mailto:elder.tb@gmail.com
mailto:marciarronconi@yahoo.com.br

T . VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

PORTO, 2000), acelerando assim o intemperismo das argilas contidas nos estéreis e
rejeitos da mineracdo, fazendo que a drenagem superficial contenha, além dos
contaminantes tipicos dos rejeitos da mineragéo, elevados teores de metais pesados
(ZANARDI JR.; PORTO, 1991).

Drenagem acida de mina (DAM)

DAM é o resultado da oxidacdo natural de minerais sulfetados, na presenca de
bactérias, quando expostos ao oxigénio e a agua. Efluentes sdo gerados e se
caracterizam por apresentar elevada acidez e altas concentracdes de sulfato e de
metais dissolvidos. Esses efluentes comprometem a qualidade dos solos e dos
recursos hidricos em regides proximas a mineragdo (MENEZES et al., 2004).

Em Santa Catarina, a DAM tem um maior volume na regido carbonifera, onde
seu potencial € extremamente poluidor dos recursos hidricos e dos solos e possui um
pH entre 1,5 a 3,0, tornando as aguas acidas. As solucdes acidas geradas podem
solubilizar alguns elementos quimicos presentes, contaminando as &guas
subterrdneas e superficiais. Existem varios exemplos de elementos que sao
responsaveis pela DAM que estédo presentes em minérios de Manganés (Mn), Cromo
(Cr), Cadmio (Cd), Zinco (Zn), Chumbo (Pb) e Arsénio (As) e em minérios de carvao
(AMARAL; KREBS, 2010).

Segundo Silva (2010), a DAM ¢é considerada como um dos problemas
ambientes mais graves associando a extracdo mineral, mas nao é problema exclusivo
da mineracdo, pois podem ocorrer em qualquer movimento de terra e rochas que
possuem minérios sulfetados.

Segundo Alexandre e Krebs (1995; DNPM, 1999) a caracterizacdo dos
efluentes e aguas se da através da analise de uma série de parametros, 0s quais
servem para indicar a natureza e o estado de qualidade do liquido amostrado.

No entanto, apesar das condicdes extremas geradas nos ecossistemas
aguaticos de areas de mineracdo de carvao localizadas na regido sul de Santa
Catarina, observou-se que uma série de macrdéfitas aquaticas se desenvolvem
espontaneamente nesses ambientes ja contaminados, absorvendo através de suas
raizes os metais pesados (VARDANYAN; INGOLE, 2006).

Esse foi o ponto de partida do trabalho de conclusédo de curso do qual se
originou o presente artigo, que, diante dessa possibilidade apresentada, objetivou-se

verificar qual a eficacia da utilizacdo de plantas aquaticas na redugcdo dos impactos
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ambientais de efluentes afetados por empresas mineradoras na cidade de Lauro
Muller/SC.

Em termos especificos, pretendeu-se examinar pH, quantidade de Ferro (Fe) e
Manganés (Mn) presentes em efluentes afetados por empresas mineradoras
existentes na referida localidade; analisar a resisténcia de plantas macrofitas
predefinidas em drenagem acida de minas; avaliar a capacidade do vegetal definido
no estudo na reducao dos contaminantes descritos, presentes em DAM, por meio de

experimentos em laboratério.

Fitorremediacao

Segundo Gratéo (2005), um conceito simples de fitorremediacéo é a utilizacao
de plantas aquaticas como filtros ou armadilhas que tém como funcéo a reducdo ou
remocao de determinado contaminante ou metal pesado do solo, sedimentos e/ou
agua através da degradacao, retirada, armazenamento ou imobilizacdo dos poluentes.
Tais plantas, que possuem a capacidade de armazenar contaminantes, sdo chamadas
de “hiperacumuladoras”.

Vérias plantas aquaticas sdo reconhecidas como acumuladoras de metais
pesados em seus tecidos. As macrofitas aquaticas os absorvem, principalmente, pelas
raizes, muito embora possa ser igualmente significante a absorcdo pelas folhas
(VARDANYAN; INGOLE, 2006). Para sua utilizacdo é necesséario apresentar
determinadas caracteristicas, tais como: boa capacidade de absorcdo, sistema
radicular profundo, acelerada taxa de crescimento, facil colheita e que apresentem
uma grande resisténcia ao poluente. Quando absorvidos, os metais pesados tendem-
se a acumular nas raizes das plantas as quais sdo o0s primeiros 6rgaos vegetais
afetados pela contaminagdo (BARCELO; POSCHENRIEDER, 1992).

A fitorremediacdo € uma técnica que apresenta um elevado potencial de
utilizacdo, devido as vantagens em relacdo as outras técnicas de remediacgdo, tais
como: custo baixo em relagéo as técnicas convencionais de descontaminagao do solo
e/ou &gua; menor interferéncia no meio ambiente, sendo mais aceito devido ao apelo
ambiental por tecnologias “verdes”; ndo necessita de areas extras, sendo executado
diretamente no local da contaminacéo; € capaz de limpar area contaminada com mais
de um contaminante; o metal pode ser recuperado pela simples incineracao da planta;
evita a contaminacao e o transporte dos meios contaminados, reduzindo assim o risco

de propagacéao da contaminacgao (MACEK et al., 2000).
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No entanto, a técnica também apresenta algumas desvantagens em relacao a
outras técnicas por ser uma tecnologia ainda em desenvolvimento, entre elas: é
dependente das condi¢cdes necessérias ao crescimento das plantas (clima, geologia,
altitude, temperatura); o sucesso depende da tolerancia da planta ao contaminante.
Concentragdes muito altas podem matar as Hiperacumuladoras; o tempo necessario
para a limpeza de determinado local pode ser maior que o das outras tecnologias
(MACEK et al., 2000).

Dentre os tipos de vegetais utilizados para fins de fitorremedia¢éo, podem ser
citados:

e Thypha domingensis (taboa): planta herbacea perene pertencente a
familia Typhaceae, também conhecida popularmente como taboa (REITZ, 1984).
Desenvolvem-se em ambiente de agua doce, e sdo encontradas em zonas umidas
como nas margens de corregos, rios e lagos (DEMIREZEN; AKSQY, 2004). As taboas
podem chegar de 1,10 m (um mero e dez centimetros) a 2,50 (dois metros e cinquenta
centimetros) de altura (OLIVEIRA; PETACCI, 2009). Uma das caracteristicas da T.
domingensis é sua estrutura interna, que além de espessa, apresenta um formato
similar a uma esponja, devido a presenca de canais de ar (DEMIREZEN; AKSQY,
2004). E tolerante a salinidade e também a pH entre 4,8 (quatro virgula oito) e 8,7
(oito virgula sete) (POTT & POTT, 2000).

e Chrysopogon zizanioides (Capim Vetiver): pertence a familia Poaceae
(ant. Gramineae), € uma planta perene, medindo aproximadamente 1,5 m (um metro
e cinquenta centimetros) e 2,0 (dois) metros de altura quando adulta; possui colmos
eretos e resistentes. A espécie é originaria da india, onde é cultivada ha séculos, mas
hoje ja esta em diversos paises. Uma caracteristica importante é a capacidade de
resistir ao fogo, geadas e pisoteio de animais, pois sua coroa fica abaixo da superficie
do solo. Suas sementes sdo estéreis, tornando uma planta ndo invasora. Segundo
Troung et al. (2008), o capim possui grande tolerancia a secas prolongadas,
inundacdes e a temperaturas que variam desde -15°C (quinze graus Celsius
negativos) a +55° C (cinquenta graus Celsius), sendo também tolerante a uma faixa
de pH no solo que vai de 3,3 (trés virgula trés) a 12,5 (doze virgula cinco). Além disso,
pode ser utilizado também em técnicas de biorremediacédo, havendo eficiéncia em
absorver Nitrogénio (N), Fésforo (P), Mercurio (Hg), Cadmio (Cd) e Chumbo (Pb)
dissolvidos em corpos hidricos.
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Procedimentos Metodoldgicos

O presente estudo tem como base a pesquisa experimental. Para o
desenvolvimento deste trabalho, foi utilizada uma abordagem quali-quantitativa,
associada a avaliacdo de um possivel tratamento da drenagem &cida de minas,
bastante comum na regido carbonifera, por meio de analises laboratoriais dos
efluentes obtidos em uma regido minerada.

Foram utilizadas cepas de Thypha domingensis (Pers) e cepas da

Chrysopogon zizanioides (L.) de maneira associada.

Coleta dos materiais
Coleta da DAM

Para a realizacédo do trabalho proposto, fez-se uso de efluente obtido (DAM)
junto a Carbonifera Catarinense, a qual disponibilizou o material para analise,
proveniente de uma mina desativada, localizada na comunidade Rocinha do Meio, na
cidade de Lauro Miiller/SC.

A amostra foi coletada no ponto P13A, sua localizagcdo geografica é
28°23’38.05"S e 49°26’57.60°0O, que faz parte do programa do monitoramento

ambiental da mesma carbonifera.

Coleta dos vegetais

Espécimes de Thypha domingensis foram coletados em um corpo d’agua livre
de contaminacdo, sem presenca de drenagem acida de mina, na localidade de Rio
Apertado, municipio de Lauro Muller, SC. No momento da coleta da taboa, foi medido
o pH da agua. Foram selecionadas 09 (nove) mudas de taboa para o experimento.

As mudas (tubetes) de Chrysopogon zizanioides foram obtidas junto a empresa
VERDETEC, especializada na recuperacdo de areas degradadas e passivos
ambientais, situada no municipio de lItajai, SC, a qual disponibilizou gratuitamente os
exemplares para a realizagdo da pesquisa. Para o experimento foram selecionadas
09 (nove) mudas, as quais foram mantidas plantadas num solo imido até o inicio do

experimento.
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Condicdes de cultivo

Apoés a coleta dos efluentes, a amostra de DAM foi transportada em um
recipiente de polietileno com capacidade volumétrica de 20 (vinte) litros. As plantas
foram separadas em explantes cujas folhas mortas e bainhas antigas foram retiradas.

Cada muda de Thypha domingensis teve sua raiz cortada, restando
aproximadamente em 12 cm (doze centimetros) e quanto a parte aérea, foram
deixados aproximadamente 55 cm (cinquenta e cinco centimetros) a partir da base,
tendo sido lavadas em agua corrente e descartado o restante da planta.

Estes procedimentos se fizeram necessarios uma vez que para as analises do
conteudo de elementos quimicos foram utilizadas apenas as raizes e folhas novas,
isto &, as que brotaram apos o cultivo.

No caso do Chrysopogon zizanioides, foram lavadas somente suas raizes para
retirada do substrato. Apds, foram obtidas as medidas, apresentando-se uma média
de 15 cm (quinze centimetros) de raiz entre os 09 (nove) exemplares, sendo que suas
folhas também foram medidas e obtiveram uma média de 25 cm (vinte e cinco
centimetros), nos mesmos exemplares.

Na sequéncia, as cepas desses vegetais foram transplantadas para vasos
vedados do sol, onde ndo consiga emitir claridade e calor para o seu interior, evitando-
se a proliferacdo de algas e seus fotoquimicos que por sua vez poderdo afetar o
resultado final.

Os vasos foram preenchidos com as seguintes concentracdes de DAM: 100%
(ou seja, 1000 ml); 75% (ou seja, 750 ml) e 50% (ou seja, 500 ml) de sua capacidade
total (1.000 ml), sendo que o recipiente foi completado com 4gua destilada nos vasos
de proporcéo 75% (ou seja, 250 ml de agua destilada) e 50% (ou seja, 500 ml de 4gua
destilada).

Cada vaso foi superficialmente tapado na parte superior com algodao para
evitar a evaporacdo da agua e a entrada de possiveis insetos; em cada vaso foi
plantada uma cepa de cada espécie, ou seja, uma cepa de Thypha domingensis e
uma de Chrysopogon zizanioides, tendo em vista que estes vegetais vivem em
touceiras.

Para caracterizar e potencializar com maior confiabilidade os estudos
estatisticos, cada amostra apresentou repeticdo (n=3) cada, para realizar as analises
referentes aos metais pesados Fe e Mn, como é possivel observar a seguir:

Amostra 01: 100% DAM
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Amostra 02: 75% DAM + 25% de agua destilada

Amostra 03: 50% DAM +50% agua destilada

Todas as amostras foram analisadas no 1° dia e no 30° dia, no intuito de se
verificar se estas espécies de vegetais realizam a retirada passiva de metais pesados
de DAM.

No 1° dia foram feitas as analises de apenas uma Unica amostra, tanto para Fe,
Mn e pH, sendo que foi utilizada a mesma agua de uma mesma DAM para todos,
resultando 02 analises. Ja no 30° dia foram feitas analises de Fe, Mn e pH, de cada
vaso, resultando 03 analises.

O pH inicial da DAM medido no momento da coleta obteve um valor de 5,5.
Este valor serd comparado com o pH final, que serd medido novamente ao final do
experimento. A partir da analise laboratorial, foi verificada a concentragcdo de Fe e Mn
presente na amostra 01. A Tabela 1 mostra os valores das concentracdes de cada

parametro:

Tabela 1- Parametros observados

PARAMETROS RESULTADOS VMP

Fe (Dissolvido) 37,0 15,0
Fe (Total) 58,7 OBS (1)!
Manganés 3,83 1,0

Fonte: Dados da Pesquisa (2016)

Vale destacar que os resultados da analise descritos acima, segundo o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), Resolucdo n° 430, de 13 de maio

de 2011, sdo altos, quando comparados aos Valores Maximos Permitidos (VMP).

Resultados e Discusséo

O principal parametro utilizado para controle da precipitacdo, mobilidade e
biodisponibilidade dos ions metalicos € o pH. A maior parte dos ions metalicos se
precipitam na forma de hidréxido ou de sais basicos, quando o pH se concentra numa
escala superior a 07 (sete), ou seja, pH basico (ESTEVES, 1988); no entanto quando
o pH é &cido (escala inferior a 07), a disponibilidade de elementos presentes numa
analise aumenta (BROOKS, 1983).

1 OBS (1): Parametro nédo contemplado por esta Resolugédo
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Referente ao pH inicial, no momento da coleta do efluente na area minerada
ficou em torno de 5,5 (cinco virgula cinco), enquanto na coleta da agua da Thypha
domingensis, ficou em torno de 5,2 (cinco virgula dois).

Conforme Schneider (2006) esses valores indicam que os efluentes séo acidos.
Tais medidas foram auferidas para que fossem possiveis as comparacbes da
resisténcia do vegetal em relacdo a DAM.

Logo apos os 30 dias, os resultados de pH mostraram uma variagdo: na
Amostra 01 (100% DAM), o efluente tratado apresentou pH em torno de 4,46 (quatro
virgula quarenta e seis), podendo-se dizer que neste caso ficou mais acido. Ja na
Amostra 02, o pH ficou em torno de 6,09 (seis virgula zero nove) e na Amostra 03,
teve um valor de 6,54 (seis virgula cinquenta e quatro).

Comparando-se os trés resultados, a Amostra 03, com proporc¢éo 50 % DAM
+ 50% agua destilada, obteve um bom resultado.

A tabela 2 mostra o crescimento das folhas da Thypha domingensis e do
Chrysopogon zizanioides. Visualmente a Thypha domingensis teve um crescimento
em suas folhas (parte aérea) nos 15 (quinze) primeiros dias mostrando resisténcia,
mas logo em seguida suas folhas comecaram a secar. O Chrysopogon zizanioides
mostrou-se resistente.

Conforme se depreende da tabela abaixo, até os 15 (quinze) primeiros dias, a
DAM teve uma boa aceitacao em relacdo a Thypha domingensis e obteve um rapido
crescimento de suas folhas. J4 o Chrysopogon zizanioides se manteve verde ao longo
dos 30 (trinta) dias propostos para o experimento, e suas folhas tiveram um bom
crescimento. Comparando o crescimento da Thypha domingensis em relagdo ao
Chrysopogon zizanioides, pode-se observar que o0 capim teve um maior

desenvolvimento.
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Tabela 2 — Crescimento das folhas da Taboa / Vetiver

CONCENTRAGCAO 15° DIA 30° DIA

100% DAM X /39cm X /55cm
Amostra 100% DAM 20cm/25cm | 20 cm/ 58cm
100% DAM 30 cm /49 cm 68 cm / 78cm
75% DAM + 25% agua destilada 12cm /24 cm 12 cm / 50cm
Amgzs”a 75% DAM + 25% agua destilada 10 cm / 36 cm 10 cm / 56cm
75% DAM + 25% 4gua destilada 13 cm /37 cm 14 cm /67cm
50% DAM +50% 4gua destilada 10 cm /38 cm 10 cm / 60cm
Amg;tra 50% DAM +50% 4gua destilada 9cm /36 cm 9cm/59cm
50% DAM +50% agua destilada 15 cm /47 cm 20 cm / 70cm

Fonte: Dados da Pesquisadora (2016).

Cabe salientar que, dos 09 (nove) exemplares de Thypha domingensis, apenas
01 (um) vegetal, da proporcdo 100% DAM (Amostra 01) ndo teve sucesso. No entanto,
apos 20 (vinte) dias foi possivel observar o crescimento de um broto de sua raiz. O
mesmo vegetal, quando concluiu 30 (trinta) dias apresentou 50 cm (cinquenta
centimetros) de comprimento, sendo que mais dois brotos estavam se desenvolvendo.

Vale ressaltar que apenas 01 (um) exemplar de Thypha domingensis,
correspondentes ao experimento da Amostra 01: 100% DAM conseguiu se
desenvolver potencialmente nos 30 (trinta) dias, tendo um crescimento de suas folhas
de aproximadamente 68 cm (sessenta e oito centimetros), no entanto ndo possuia
brotos.

Analisando-se as 03 amostras, pode-se concluir que a Amostra 01, com
proporcdo 100 % DAM, tanto a Thypha domingensis quanto o Chrysopogon
zizanioides, apresentaram um resultado expressivo, na parte aérea, comparado as
outras amostras.

ApoOs a retirada de cada vegetal foi possivel perceber que as raizes estavam
com uma coloracao diferente, tipo ferrugem, possivelmente indicado a presenca do
ferro nesse meio. Observa-se também brotos e raizes novas na Thypha domingensis,
iSSO mostra que apesar da parte aérea estar seca, as raizes continuam vivas.

Abaixo, a Tabela 3 mostra o crescimento de brotos nos trés tipos de

concentracéo ao longo dos trinta dias.
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Tabela 3 — Medida de Crescimento dos brotos (média) da Taboa

CONCENTRAGCAO 1° DIA 30° DIA

A 100% DAM Ocm 30 cm

mgf"a 100% DAM 0cm 6 cm
100% DAM Ocm X

A 75% DAM + 25% agua destilada Ocm 13 cm

mg;tra 75% DAM + 25% 4gua destilada 0Ocm 2cm

75% DAM + 25% 4gua destilada 0Ocm 9cm

A ¢ 50% DAM +50% 4gua destilada Ocm 14 cm
mg; ra 50% DAM +50% 4gua destilada Ocm X

50% DAM +50% agua destilada 0Ocm 7cm

Fonte: Dados do pesquisador (2016)

Na Amostra 02 (propor¢cdo DAM 75% + 25% agua destilada), observa-se que
em todos os vegetais (Thypha domingensis) estavam crescendo brotos. Comparando
com as outras amostras, foi a Unica que obteve 100% (cem por cento) de brotos em
todos os vegetais.

Na Amostra 03, apenas 01 (um) exemplar de vegetal do tipo Thypha
domingensis, teve um crescimento de 09 cm (nove centimetros) na parte aérea até os
15 (quinze) primeiros dias, sendo que logo depois comecou a secar. Na retirada do
vegetal do recipiente que possuia a concentracdo DAM 50% + 50% agua destilada,
observou-se que seu caule estava morto, ndo havia raizes e nem brotos novos, ou
seja, o0 vegetal ndo se adaptou ao seu ambiente.

Vale destacar que a maior parte dos estudos envolvendo o tratamento de DAM
se refere ao ferro e ao manganés (GASES, 1996).

Os conteudos médios de Fe e Mn obtidos no fim do experimento, conforme a

Tabela 4 podem ser verificados na comparacédo dos 03 tipos de amostras:

Tabela 4 - Parametros observados de Fe e Mn

AMOSTRAS Fe (Dissolvido) Fe (Total) Manganés
100% DAM 0,5 27,6 9,00
75% DAM + 25% agua destilada 2,1 21,6 3,58
50% DAM + 50% agua destilada 0,02 20,9 1,36

Fonte: Dados do pesquisador (2016)

Comparando o resultado do Fe dissolvido das trés amostras em relagdo a

primeira analise realizada no inicio do experimento, observa-se que houve uma

diminuicdo significativa do seu contetdo. O resultado obtido sugere que os vegetais

absorveram através de suas raizes uma grande quantidade de Fe dissolvido.
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Na Amostra 03 (propor¢cdo DAM 50 % + 50 % agua destilada), quase ndo ha
presenca de Fe dissolvido no devido tratamento; percebeu-se a concentracao inicial
de 37, 0 mg, L, diminuiu para 0,02 mg, L™ indicando que houve uma expressiva
reducdo, sendo que esse valor € permitido pelo Resolugédo n° 430, de 13 de maio de
2011. Alias, todos os resultados de Fe dissolvido nas 03 amostras sdo aceitos por
essa Resolucéo.

Conforme a tabela 4 (acima), os resultados da concentracdo de Fe total
diminuiram bastante em relag@o ao resultado inicial. Podemos entdo considerar que
0s vegetais absorveram de forma expressiva o Fe total presente nas amostras.

De acordo com a Resolucio CONAMA 430/2011 (BRASIL, 2005) que
estabelece condicdes e padrdes para o langamento de efluentes, verificou-se que a
concentragdo média do Mn (Amostra 01: 9,0 mg.L?; Amostra 02: 3,58 mg.L™;
Amostra 03: 1,36 mg.L 1) estavam acima do valor maximo recomendado, que é de
1,0 mg.L™.

A concentracdo na Amostra 01 (100 % DAM) aumentou praticamente em 03
vezes sobre o resultado inicial; na Amostra 02, pouco se diminuiu, obtendo-se um
resultado de 3,58 mg.L1. E na Amostra 01, em relacdo as outras duas amostras teve
um bom resultado, chegando a 1,36 mg.L L.

De modo geral, pode se observar que as espécies de vegetais, tanto a Thypha
domingensis quanto o Chrysopogon zizanioides, apresentam relevante variacdo em
absorver os elementos (Mn e Fe) (HART et al., 1998). Neste caso as raizes
geralmente sdo os primeiros 6rgdos que envolvem a absorcdo de elementos, isto €,
na maioria das vezes a maior parte de concentracdo éencontrada nas raizes (GRANT
et al., 1998).

Consideracgdes Finais

Diante do experimento foi possivel observar que na propor¢cdo 100% DAM
obteve-se uma boa resisténcia em relacdo ao crescimento dos vegetais quando
comparadas as outras propor¢des, podendo entdo utilizar a técnica de
fitorremediacéo, para o possivel tratamento de uma DAM.

De acordo com as tabelas foi possivel observar uma diminuicdo em relagédo ao
Fe total e dissolvidos nas 03 amostras, um aumento no pH, tornando-o basico, ja o
Mn presente na DAM, ndo teve sucesso, aumentando significativamente de seu valor
inicial.
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Em geral, a técnica de fitorremediacéo utilizando plantas aquaticas podera ser
utilizada mais frequentemente, através de estudos mais aprofundados, pois € uma
técnica mais viavel e de menor custo. Num préximo futuro, os impactos ambientais

causados pela mineracao de carvao poderao ser recuperados pela fitorremediagéo.
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Resumo: Ao considerarmos que o valor aplicado no estoque é um custo de
oportunidade, ou seja, que pode ser aplicado em algum outro investimento, justifica-
se a necessidade de gestdo de estoque. Este estudo faz uma breve revisdo
bibliografica sobre os componentes e alguns modelos de gestdo de estoque.
Posteriormente € realizado um estudo de caso no estoque de pecas de reposi¢ao de
uma unidade industrial do sul de Santa Catarina. O objetivo € propor um novo modelo
de gestdo de estoque para pecas de reposi¢cdo, que proporcione gerir o custo do
estoque bem como a necessidade e seu grau de prioridade em manter os insumos

7

estocados. O modelo apresentado € elaborado com base nas classificacfes de
estoque ABC e VED. Por fim o resultado encontrado é um modelo de gestdo de
estoque que proporciona uma reducao do custo de estocagem de 32,17% em relacéo
ao custo inicial.

Palavras-chave: Gestéao de estoque. Custo de estocagem. Classificacdo de estoque.

Introducéao

A forma como empresas gerenciam seus estoques influenciara o andamento
financeiro, pois conforme apresenta Hillier e Lieberman (2013) o modelo como é
gerenciado o estoque afeta a lucratividade, a op¢ao por uma ou por outra politica de
gestao afeta relativamente seu potencial lucrativo.

Para Peinado e Graeml (2007), a existéncia de estoque funciona como um
respiro para momentos de demanda e em uma empresa ele pode alternar entre:
matérias primas, componentes, produtos ou materiais em processo, produtos
acabados, materiais de manutencgéo, materiais de limpeza, expediente e seguranca.

Para Ballou (2010), o estoque é definido como sendo uma reserva de matéria-
prima, componentes diversos e também, produtos em processo e acabados
estagnados em diversos pontos de um sistema logistico empresarial. Neste contexto
verificamos a distribuicdo de 25% dos custos dos produtos relacionados a estoque,

conforme apresentado por Hillier e Lieberman (2013). Diante deste cenario levantou-
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se 0 seguinte problema para pesquisa: Qual o custo de estocagem gerado por pecas
de reposicédo?

Conhecendo a necessidade de estruturar um estoque baseado em dados
cientificos que se buscara apresentar um estudo de caso, com o objetivo de realizar
uma analise dos custos de estocagem para pecas de reposicdo. Para isso é
apresentado os componentes de formacéo do custo de estoque e formas cientificas
de classificacdo de estoque, através da revisdo bibliografica. Para o estudo de caso
foram delimitados os objetivos especificos de avaliar, através do DRE (Demonstrativo
de Resultado do Exercicio) o percentual dos custos de estocagem de pecas de
reposicao, buscando conhecer os custos variaveis deste processo e o percentual de
contribuicdo no custo do produto vendido. Estando concluido, estabeleceu-se um fator
de nivel de servico para o atendimento das pecas de reposicdo mantidas em estoque,
a fim de servir como referencial para o calculo de estoque minimo e estoque de
reposicao. Posteriormente € identificado o ponto de ressuprimento e o tamanho do
lote de compra, estabelecendo um estoque maximo para estes itens. Por fim, é
avaliado novamente o estoque, através de simulacdo, para conhecer 0 novo
percentual de custos que entrara na composicdo do produto acabado.

Este estudo é justificado pelo alto valor aplicado na gestdo dos estoques,
aproximadamente 25% do custo do estoque (HILLIER; LIEBERMAN, 2013), que
demanda recursos para sua manutencéo, bem como o custo de oportunidade por ele
gerado. Desta forma, este estudo analisa, através de meios cientificos, formas de
aumentar a eficiéncia do estoque, a0 mesmo tempo em que busca reduzir o ativo
aplicado em pecas estocadas, a fim de reduzir o custo do produto e
consequentemente aumentar a margem de lucro.

O trabalho foi desenvolvido com base no estoque de pecas de reposicao de
uma empresa do segmento de transformacdo de polimeros da regido sul do estado
de Santa Catarina. A quantidade de insumos avaliados foram quatrocentos e nove

itens diferentes.

Gestao de estoque
Conhecer os tépicos da composi¢cdo do estoque € fundamental para uma
gestdo de qualidade. Na sequéncia sdo destacados o0s itens necessarios para a

realizacdo deste trabalho.
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Pecas de Reposicao

O material mantido em estoque, além de matéria prima e produtos em
processamento, possui a funcdo de repor pecas ao setor de manutengédo com o
objetivo de manter equipamentos em operacéo, para estes materiais no estoque se
denomina pecas de reposicdo (PADILHA Jr; RODRIGUES, 2011). Para Rego (2007,
p. 01) “Estoques de pecas de reposicdo atendem necessidades de manutengao e

reparo de produtos de consumo, veiculos, maquinas e equipamentos industriais [...]".

Custo de estocagem

Para Ballou (2010) ha trés classificacBes de custo de estocagem: custo de
manutenc¢ao, custo de compra e o custo gerado pela falta do estoque. Neste sentido,
todo o material, m&o de obra e tempo desprendido para a realizagcdo de uma compra,
recebimento, e armazenamento do material, esta incluso no custo do material.

Peinado e Graeml (2007) apresentam a seguinte formula para o calculo do
custo de estoque:

CE=tx Cux = (1)

Em que:
CE: custo financeiro de estocagem;
t: taxa de juros ou custo de oportunidade;
Cu: custo unitéario do material;
LC: lote de compra;
LC/2: estoque médio de material no periodo.

Custo de aquisigao
Para o custo de aquisicdo é considerado todos os custos envolvidos para a
compra do material. Conforme Peinado e Graeml (2007) para os casos de compra de
materiais estardo envolvidos os custos de transporte e custos administrativos. No
custo de transporte estdo envolvidos os custos de frete do material e nos custos
administrativos envolve toda a mao de obra utilizada para aquisicdo do material.
Desta forma encontramos em Peinado e Graeml (2007) a seguinte equacéo

para o custo com pedido:
_ D
CP=Cp x c (2)
Em que:
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CP: custo total com pedidos;
Cp: custo unitario de um pedido;
D: demanda no periodo;

LC: lote econdmico de compra;

D/LC: namero de pedidos no periodo.

Custo total do material
Através do custo de estocagem e custo de aquisicdo chegamos ao custo total
para aquisi¢cao do pedido, ou seja, com a soma de ambos 0s custos obteremos o custo
total do material, conforme equacéo (3) apresentada por Peinado e Graeml (2007).
CT=CE+CP =CT= (txCux )+ (Cpx =) (3)
Em que:
CT = custo total;
CE = custo de estocagem;
CP = custo com pedidos;
t = taxa de juros ou custo de oportunidade;
Cu = custo unitario do material;
LC = lote de compra ou de producéo;
Cp = custo unitario de um pedido;

D = demanda no periodo.

Custo de oportunidade

Conforme Clemente (1998) no custo de oportunidade € avaliado o valor
investido, com base em um percentual que poderia ser aplicado para um possivel
retorno, por exemplo, o pagamento antecipado a alguns fornecedores mediante uma

taxa de desconto.
Classificacao de estoque

Curva ABC

Conforme Peinado e Graeml (2007) a classificacdo destaca a relacédo 80-20,
onde 80% do valor financeiro do estoque esta distribuido entre 20% do total de itens.
Desta forma percebe-se que o maior nimero de itens estd em uma categoria de menor

valor financeiro, enquanto uma pequena parcela participa do valor financeiro maior.
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Classificacdo VED

A classificacdo VED (Vital, Essencial, Desejaveis) nos fornece uma forma de
classificacao dos itens de estoque conforme sua importancia no processo. Conforme
Devnani, Gupta e Nigah (2010) a classificacdo ABC possui a limitagdo de se basear
apenas em valores monetarios, ndo classificando os itens pelo seu grau de
importancia no processo. No entanto a classificacdo VED esta baseada pelo valor
critico e custo de escassez do item, ou seja, aquele parafuso que esté classificado na
categoria C da curva ABC, podera ter outro valor na VED.

Na classificacdo VED os itens sdo classificados como: Vital, Essencial e
Desejavel. Nesta categoria 0s itens passam por uma avaliacdo e sdo classificados
conforme sua categoria de importancia para o processo. Para Oliveira (2013) os itens
vitais sdo fundamentais e ndo é aceitavel a falta dos mesmos, pois a falta de um
destes itens podera acarretar a parada da fabrica. J& o essencial acarreta reducao da
eficiéncia ou qualidade do funcionamento da fabrica, porém seu funcionamento nao
sera interrompido. Na categoria desejavel sdo itens que ndo irdo interferir no

funcionamento da fabrica e nem influenciar em sua eficiéncia e qualidade.

Modelo de Gestao de Estoque

Ponto de ressuprimento

Conforme Peinado e Graeml (2007) o ponto de ressuprimento indica o
momento em que é necessario reabastecer o estoque, ou seja, quando o nivel de
estoque atingir determinada quantidade devera ser disparado um pedido de compra a
fim de reabastecer novamente o nivel de estoque desejado.

Peinado e Graeml (2007) nos apresenta a seguinte formula para o calculo do
ponto de ressuprimento:

PR=(DxTR)+ES (4)

Onde:
PR = ponto de ressuprimento
D = Demanda,;
TR = lead time até o recebimento;

ES = estoque de seguranca.

Estoque de seguranca com nivel de servi¢o
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Estoque de seguranca com um nivel de servico visa atender, com 0 servi¢co
prestado de estoque, a um determinado percentual de eficacia, ou seja, se
determinarmos o nivel de servico em 95% significa que esta € a probabilidade de ndo
faltar material no estoque. Conforme Peinado e Graeml (2007, p. 724) “Nivel de
servico é a probabilidade de nao faltar material durante um ciclo de abastecimento,
sendo que um ciclo de abastecimento € o intervalo entre duas entregas”. Este nivel
de servico se torna necessério devido a possibilidade na variacdo da demanda, lead
time, pois hé situacdes imprevisiveis e que nao séo possiveis de mensurar (PEINADO;
GRAEML, 2007).

Para Peinado e Graeml (2007) o estoque de seguranca através de um nivel de
servigo € calculado conforme a seguinte formula:

Es=ZxVTRx o (5)
Onde:
Es = estoque de seguranca;
Z = numero de desvio padréo relacionado ao nivel de seguranca determinado;
TR = tempo de ressuprimento;
o = desvio padréo da demanda do estoque.

Na formula (5) a unidade de tempo utilizada para calcular o desvio padrao da
demanda, devera ser o mesmo para o calculo do tempo de ressuprimento (TR) e vice
e versa.

Para a definicao de Z, referente ao nivel de servico pretendido, sdo utilizados
os dados da tabela de coeficiente de distribuicdo normal (PEINADO; GRAEML. 2007),

conforme nos apresenta a literatura.

Procedimentos Metodoldgicos

Este trabalho se caracteriza de natureza aplicada, pois possui como objetivo
avaliar uma situacéo e propor uma reformulacéo a fim de alcancar um resultado.
Conforme Prodanov e Freitas (2013, p. 51) a pesquisa aplicada ‘[...] objetiva gerar
conhecimentos para aplicacéo pratica dirigida a solugéo de problemas especificos”.

Quanto a abordagem a pesquisa pode ser classificada como quantitativa, pois
esta significa coletar numericamente informacfes e opinides. Os dados séao
levantados e mensurados a fim de conhecer os valores e identificar as possibilidades
de reducdo destes mesmos valores. O trabalho pré-dispde a buscar dados para

formular o novo processo de trabalho baseado em dados quantificaveis. O objetivo
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da pesquisa é de fins explicativo com procedimento de estudo de caso. Conforme
Prodanov e Freitas (2013) este procedimento procura analisar informacfes baseado
em um conjunto de dados. Nesta forma de pesquisa os dados séo identificados e
quantificados a fim de conhecer os fatores que contribuem para ocorréncia de tal
fenbmeno.

O estudo deste trabalho foi desenvolvido no setor de suprimentos, de uma
empresa S/A (Sociedade Anbénima) do ramo de transformacé&o de polimeros do sul do
estado de Santa Catarina. Os dados para estudo foram colhidos do Release do
primeiro trimestre divulgado pela prépria empresa através de seu site, bem como do
sistema de gestéo interno (SIGI), mediante autorizacdo prévia. As determinacdes dos
parametros, que ndo estéo relacionados a um calculo cientifico, foram estabelecidas
mediante avaliacdo junto ao préprio responsavel do setor. Ao todo foi avaliada uma

qguantidade de 409 itens diferentes.

Classificagdo ABC

Para o estudo foi realizado a andlise ABC dos itens de estoque. Para tanto foi
identificado o valor de cada item e classificado em ordem decrescente. Posteriormente
procedeu-se com o valor cumulativo de cada item gerando o percentual de
representacédo de sua participacdo no total. Feito este processo foram classificados
os itens em A, B e C, onde 75% do valor correspondem a categoria A, 20% do valor

correspondem a categoria B e 5% do valor correspondem a categoria C.

Classificagdo VED

A fim de identificar o nivel de criticidade, os itens foram analisados através da
classificacdo VED, ou seja, 0 seu impacto mediante a falta do mesmo no seu processo
de aplicabilidade, mediante a concepcdo em serem vitais ao processo, necessarios
ou desejaveis. Para esta analise foi considerado a possibilidade de o processo de
producdo seguir mesmo com sua falta, bem como, o impacto financeiro causado pela
falta do mesmo. Os itens foram planilhados no MS Excel e agrupados conforme sua
categoria, iniciando do mais critico (V) ao menos critico (D) e posteriormente
classificados conforme seu percentual acumulado de participagdo no valor do

estoque.
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Analise da classificacdo ABC-VED

Através de uma andlise mista da classificacdo ABC e VED, foi possivel
trabalhar sobre a situag&o critica dos itens para a sua aplicabilidade e em paralelo
concentrar atencao diferenciada aos itens de maior valor agregado ao estoque. Desta
forma foi possivel reduzir a quantidade de pecas estocadas dos itens de maior valor
agregado, classificados na categoria A, e 0S que ndo representam grau critico
classificados na categoria V.

Para a analise dos dados é utilizado como ferramenta o software MS Excel, a
fim de relacionar os 409 itens e classifica-los em uma categoria denominada “1”, “2” e
“3”, onde englobara uma classificagdo mista do modelo ABC e VED. Este método é
justificado pela necessidade de reavaliar o conceito tnico do ABC ou VED para pecas
de reposigéo.

Na classificacdo ABC considerou-se, neste caso, somente os valores, sem
analisar a real importancia do item em sua aplicacdo. Para o método VED foi avaliada
a real importancia dada ao item em utilidade. Com a op¢ao mista de classificacédo sera
avaliado o item em sua completude, envolvendo o seu grau de necessidade e o0 seu
impacto financeiro no estoque. Desta forma estabeleceu-se uma nova categoria,
denominada classificacdo 1, 2 e 3, onde foi possivel destinar maior desprendimento
financeiro aos itens de maior importancia ao processo e reduzir o investimento de
valores a itens de importancia reduzida na aplicacéo deste processo industrial.

Para esta analise as categorias identificadas como 1, 2 e 3 sdo compreendidas
pelas suas devidas subcategorias:
1-AV,BvecCV,;

2 — BE, CE;
3-AD, AE, BD, CD.

A categoria 1 compreende os itens V, da classificacdo VED, que estao
distribuidos nas trés classificacdes A, B e C. A categoria 2 compreende os itens E, da
mesma classificacdo VED, que estao distribuidos nas categorias B e C. Os itens da
classificagdo A ndo entram nesta categoria, sendo que AE compreende itens de
elevado valor, por isso incluso na categoria 3. A justificativa para tal situacao esta na
elaboracado do estoque de seguranca, onde é determinado um nivel de servico distinto
para as trés categorias e desta forma é possivel reduzir a quantidade de pecas

mantida em estoque.
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A categoria 3 abrange os itens dispensaveis do VED, que estdo nas categorias

A, B e C, e os itens E contido na classificacdo A.

Gestéo do estoque

No processo de gestdo do estoque foi calculado o estoque de seguranca
conforme férmula (5). A aplicacdo do nivel de servico foi realizada em trés valores
distintos. Na classificacdo 1 foi utilizado um nivel de 90,66%, conforme dados da
tabela de coeficiente de distribuicdo normal. Para a classificagdo 2 foi aplicado um
nivel de 67,48%. E na classificacdo 3 foi aplicado um nivel de servico de 50%, que em
valores numéricos correspondera a zero.

O nivel de servigo (Z), utilizado em trés categorias distintas, permite uma
reducdo do valor de estoque, pois aplica um nivel de estoque menor para categorias
com necessidade de menor atencéo.

Para o tempo de ressuprimento (TR) considerou-se uma previsao de 5 dias,
haja visto que os itens sdo de consumo frequente no mercado e os fornecedores
possuem estoque dos mesmos. J& o desvio padréo (o) foi utilizado como referéncia o
consumo dos ultimos seis meses anteriores a coleta dos dados.

Na identificacdo do ponto de ressuprimento foi utilizada a formula de (4). Nesta
situacado o estoque de seguranca foi considerado conforme célculo de (5). A demanda
considerou-se o consumo medio dos Ultimos seis meses anteriores a coleta dos dados
e para o tempo de ressuprimento foi utilizado os cinco dias, conforme aplicado ao ES.

O tamanho maximo do estoque foi definido considerando o ponto de reposi¢cao
€ 0 consumo previsto para sete dias. Para este consumo utilizou-se a demanda média
mensal dos ultimos seis meses anterior e multiplicado por sete dias. Desta forma
encontramos a seguinte férmula para o calculo maximo do estoque:

E=PR+ (2= x7) (6)
Onde:
E = estoque maximo;
PR = ponto de ressuprimento;
Dm = demanda média.

A aplicagédo de 7 na equacéo (6), faz-se pelo modelo de gestdao de compras.

Neste estudo de caso as compras sao solicitadas em um modelo de revisao periédica,

ou seja, a cada 7 dias sao solicitadas novas compras conforme necessidade. Desta
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forma o estoque necessita de capacidade, além do PR, para mais 7 dias ate uma nova

compra.

Para definir o tamanho do lote de compra as seguintes observacdes foram
levantadas:

1. Paraitens de pecas de reposicdo mantidos em estoque os valores sao tabelados
em contrato, ou seja, sem a necessidade de cotacao e negociacdo a cada pedido
de compra;

2. Condic¢des de pagamento constante, indiferente do valor a ser faturado;

3. Frete na modalidade CIF (Cost, Insurence and Freight), indiferente do valor a ser
faturado;

Mediante estas observacdes se estabeleceu os seguintes critérios para o
tamanho do lote de compra:
i. Considera-se um estoque maximo E, onde para todo E = PR + C;
ii. Determina-se C, onde exista uma demanda (D) em que D/30 dias multiplicado
por 7 dias satisfaca C;

iii. Determina-se D, onde para todo D exista um consumo médio, determinado pela
média simples, de exatamente seis meses anteriores a data da mensuracao de
D;

iv. Exista um estoque corrente E*, onde para todo E* < E;

v. Quando a condicdo E* for satisfeita por E* < PR, emite-se um pedido de compra
Q, onde E - E* devera satisfazer Q;

vi. O lote Q ocorre se e somente se for satisfeito todos os critérios de |, i, iii, iv, v.
Para situagbes ndo satisfeitas nestes critérios avaliar-se-4 manualmente o
tamanho do lote até obter as condi¢des de satisfacao de Q;

vii. Ao recebimento de Q atualiza-se E para Q + E*.

Desta forma o célculo do tamanho do lote de compra é realizado através da
seguinte férmula:
Q=E—-E" (7)

Onde:

Q =tamanho do lote de compra;

E = estoque maximo;

E* = estoque atual (considerado na emissao do pedido).

Para o custo de estocagem foram utilizados os dados obtidos ao calcular E

atraves de (6), aplicando a formula (1) para o calculo, no entanto nao é considerado o
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LC, pois é proposto um modelo de gestdo de estoque sem considerar o custo com

lote de compra, com base nas justificativas 1, 2 e 3.

Resultados e Discusséo

Ao avaliar o Release Trimestral/2016 referente ao primeiro periodo do grupo
empresarial em estudo, encontrou-se um faturamento de R$ 1.788,22 milhares de
reais e resultado liquido de R$ 30,10 milhares de reais. Este valor representa um
percentual de lucro liquido de 1,68 % sobre o faturamento bruto.

Analisando o valor do estoque divulgado no release identificou-se um valor de
R$ 640,98 milhares de reais no ativo circulante do grupo empresarial. O valor de
estoque de pecas de reposicdo corresponde a um total de R$ 5.166,22 com uma
representacéo percentual de 0,29 % do valor de faturamento bruto e 0,81 % no valor

total do estoque.

Anélise ABC

Na classificacdo A, B e C, a categoria A foi composta por 72 itens, que
representam um percentual de 18% da quantidade de itens, representando 74% do
valor. A categoria B corresponde a 20% do valor composta por um total de 127 itens,
representando um percentual de 31% dos itens. E 5% do valor correspondem a
categoria C que abrange um total de 210 itens, representando 51% dos insumos deste
estoque.

No grafico 1 é exposto a representabilidade dos itens na curva ABC.

Gréfico 1 — Resultado da classificacdo ABC.
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Fonte: Autores (2016).

Através do gréfico 1 visualiza-se que 0 menor numero de itens esti
representado pelo maior comprometimento de valores, onde corresponde por
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aproximadamente 75% do acumulado. E na categoria C se encontra 0 maior numero

de itens que compromete somente 5% do valor de estoque.

Anélise VED

A classificacdo VED apresentou para a categoria V 66 itens, que representam
55% do valor de estoque de pecas de reposicdo. Na categoria E foram classificados
310 itens, que correspondem a 40% do valor de estoque. E na categoria C foram
classificados 33 itens, correspondendo a 5% da composi¢ao do estoque.

No grafico 02 é apresentado a classificacdo VED:

Gréfico 2 — Resultado da classificacdo VED
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Fonte: Autores (2016).

Conforme o gréfico 2 percebe-se que o maior nimero de itens esta na categoria

E onde estédo alocados 40% dos valores de estoque.

Classificacao 1,2 e 3

Através do grafico 3 identifica-se a classificacdo 1, 2 e 3 com alteracbes
significativas ao processo de estocagem. Para a categoria 1 é identificado um total de
66 itens que correspondem a 55% do valor de estoque. A categoria 2 compde 276
itens do estoque e representa 18% do valor estocado. Ja para a categoria 3 encontra-
se 67 itens com uma contribuigéo de 27% do valor investido na estocagem.

O grafico 3 representa a classificacdo 1, 2 e 3 conforme quantidade de itens e
composicao de valores. Nele percebe-se um menor valor na categoria 1 e um aumento

significativo do percentual dos valores na categoria 3.
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Gréfico 4 — Resultado da classificacdo 1, 2 e 3.
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Fonte: Autores (2016).

Esta classificagdo, em comparacdo as demais, apresenta uma solu¢do ao
dilema estrutural para a utilizacéo da classificacdo ABC e VED em um Unico processo
avaliativo. Nela € permitido gerenciar os itens em sua importancia, quanto a sua
aplicagédo e valores ao mesmo tempo, e desta forma identificar medidas a serem
tomadas para reducdo de estoque em itens menos essenciais.

A categoria 1 reduziu 20% dos valores contidos em uma primeira instancia,
comparada a classificagdo ABC. J4 a ultima categoria houve um aumento de 22% dos

valores em comparagcao a mesma classificacéo.

Andlise da gestéo de estoque

Através da proposta de classificacdo 1, 2 e 3 e das restricdes para o ponto de
pedido e tamanho méaximo do lote de compra, foi recalculado o tamanho do estoque.
Simulando um estoque com todos os itens em sua guantidade maxima obtemos a

composicao ilustrada na tabela 1.

Tabela 1 — Valor maximo do estoque a cada nivel.

Nivel do estoque Valor méximo (R$)
Estoque de Seguranca R$ 1.676,70
Ponto de Reposicao R$ 1.701,91
Estoque Maximo R$ 3.536,02

Fonte: Autores (2016).

A tabela 1 apresenta uma simulacdo do valor monetario maximo que o estoque
podera atingir nos niveis de estoque de seguranca, ponto de reposicao e estoque
maximo, considerando todos os itens com seu estoque completo.
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O estoque maximo apresentado fornece uma reducdo de 32,17% em relacao
ao nivel atual de estoque estudado neste estudo de caso. Em uma simulagéo sobre o
Release do grupo empresarial ele representa 0,20% do custo do estoque, contra o
0,30% do estoque anterior. Quanto sua representabilidade na composicao do estoque

do grupo, ele representa 0,55% contra os 0,81% sobre o estoque estudado.

Anélise do custo de estocagem (CE)

No célculo do custo de estocagem foi aplicado uma reformulagcéo da férmula
(1), haja visto que € considerado somente 0s custos unitarios e taxa de oportunidades.
Desta forma utilizamos a seguinte formula:

CE =txCu(8)

Para o caso do estoque atual o custo de estocagem atinge R$ 208,52,
simulando uma taxa dede oportunidade de 4%. E para esta nova proposta o custo de
estocagem é de R$ 141,44.

Consideracfes Finais

O objetivo deste estudo foi alcancado através de uma readequacédo do modelo
de gerenciamento de estoque. A classificacdo ABC acomodava 75% dos valores em
uma Uunica classe, identificando como sendo a que necessitava maior atencao,
justificadamente por apresentar o maior valor monetario. Enquanto a classificacédo
VED apresenta 66 itens do estoque, que representam 55% do valor investido, como
sendo 0s que necessitavam atenc¢do maior. Sua justificativa € considerar itens que
sao vitais ao processo produtivo e ndo é toleravel a sua falta pelo impacto a causar
na producéao.

No entanto ambas as classificacdes avaliam a situacdo através de uma unica
perspectiva. Para considerar estas duas situacdes, custo e necessidade, a
classificagdo 1, 2 e 3 apresenta categorias que sugerem solugcao para este impasse.
Desta forma, foram avaliados os itens quanto a sua importancia no processo e a
representacdo de seu valor monetario no estoque, possibilitando trabalhar a
viabilidade do custo beneficio em manter uma quantidade maior ou menor no
conforme cada categoria.

Com o redimensionamento do estoque foi possivel reduzir o custo de

estocagem em 32,17%, em comparacao a situacado na coleta de dados.
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A pesquisa trouxe uma inovacdo quanto a forma de avaliar e classificar o
sistema de estocagem. Ela se torna uma ferramenta para o trabalho da importancia
quanto a aplicacdo dos itens no processo produtivo, em paralelo a necessidade da

avaliacao financeira.
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Resumo: O surgimento de diversos problemas nas cidades é consequéncia da
auséncia do planejamento das mesmas, em conjunto com fatores econémicos,
politicos, sociais e culturais, que contribuem para ocupag¢des em lugares inadequados,
tais como areas marginais dos recursos hidricos e topo de encostas, contribuindo para
a ocorréncia dos riscos geoldgicos de deslizamento, inundacdes e alagamentos nas
construcdes situadas nestes respectivos locais de risco. O objetivo deste trabalho é
identificar e diagnosticar as principais areas de risco geoldgico no municipio de
Orleans/SC, além de identificar as areas que apresentam caracteristicas de risco
geoldgico eminente, através de mapeamento; visitar e diagnosticar as areas com
familias que estdo vivendo em situacao de risco; descrever a natureza dos riscos
presentes e; definir sugestdes mitigadoras para que os riscos sejam amenizados. Para
serem identificadas as respectivas areas de risco geoldgico foi realizado por meio de
Auto-Cad, o cruzamento do mapa de urbanizagdo com o mapa da topografia ambos
do municipio de Orleans, nas quais permitiu identificar as areas de risco geoldgico de
deslizamento e inundagdes e alagamentos, apds identificagdo das areas foi realizado
visita “in loco” e propondo medidas mitigadoras diante os riscos encontrados.

Palavras-chave: Alagamento. Encostas. Deslizamentos. Inundacgdes.

Introducgao:

No Brasil, os principais processos associados a desastres naturais sao os
movimentos de massas, mais conhecidos como deslizamentos, e as inundagdes e os
alagamentos que também caracterizam este tipo de evento. Estes sdo apresentados
rotineiramente como o0s principais riscos geologicos na qual a populacido brasileira
esta susceptivel.

O surgimento de diversos problemas nas cidades pode ser ocasionado como
consequéncia da auséncia do planejamento das mesmas, em conjunto com fatores
econdmicos, politicos, sociais e culturais, que contribuem para o aumento do numero
de pessoas que se arriscam em residir em areas consideradas de riscos, justamente
pelo baixo, ou nenhum valor imobiliario destas localidades. Além disso, alguns,
mesmo com condi¢des de deixarem os locais de riscos optam por continuar residindo

em areas que apresentam fragilidade, por estarem vivendo ali ha muitos anos,
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possuirem raizes historicas no local e ignorar o risco existente, dificultando assim o
processo de urbanizagao e crescimento das cidades brasileiras (AGOSTINHO, et al,
2007).

O municipio de Orleans se caracteriza por habitagbes em encostas ingremes,
€ a ocupacao irregular de algumas residéncias situadas nas margens de corpos
hidricos, e do Rio Tubar&o, com registros na cidade de alagamentos, inundagdes e
deslizamentos, em periodos de chuvas intensas.

O objetivo deste trabalho propde identificar e diagnosticar as principais areas
de risco geolégico no municipio de Orleans/SC, para que os resultados deste trabalho
possam contribuir para redugao ou minimizagcdo da exposi¢ao aos riscos geologicos
antrépicos ou naturais existentes.

Para atingir a meta geral deste trabalho sdo definidos passos complementares
como objetivos de: identificar as areas que apresentam caracteristicas de risco
geologico eminente, através de mapeamento; visitar e diagnosticar as areas com
familias que estdo vivendo em situagédo de risco; descrever a natureza dos riscos
presentes e; definir sugestdes mitigadoras para que os riscos sejam amenizados;

Este trabalho contribui para apontar e prevenir possiveis deslizamentos em
areas de risco e inundagdes em areas de drenagem, evitando danos a populagao no
municipio de Orleans, nas suas residéncias e propriedades, a conscientizacao das
pessoas que residem em areas de riscos sobre 0s possiveis riscos que estao
ocorrendo em estar residindo nestes locais vulneraveis.

Como representado na Figura 1, as enchentes ou cheias sao caracterizadas
por aguas de chuvas que chegam até o curso d’agua causando aumento da sua vazao
por um determinado periodo de tempo, durante a enchente causa certo aumento da
vazao podendo superar a capacidade da calha do curso d’agua levando a um
extravasamento do seu canal de drenagem para as areas marginais que nao estao
ocupadas pelas aguas, este processo é denominado de inundagao (AGOSTINHO, et
al, 2007).
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Figura 1: Perfil esquematico do processo de enchente e inundacéo:

INUNDAGAO

ENCHENTE

Fonte: Adaptado de Agosfihho et al, 2007.

Podemos conceituar o desastre, como sendo o resultado de eventos adversos,
podendo ser estes naturais ou antropicos, ocorrendo principalmente em um
ecossistema vulneravel, a sua intensidade vai depender da magnitude do evento
adverso e a vulnerabilidade do sistema, causando danos ambientais, materiais e
humanos, além de prejuizos econémicos e sociais (BRASIL, 2007).

Os desastres naturais sdo causados por fendmenos e desequilibrios
provenientes da natureza, de grande intensidade, que atuam independente da agao
humana. Ja os desastres antrdpicos sdo aqueles que possuem o homem como agente
ou autor, resultantes de suas atividades ou omissées (BRASIL, 2007).

A probabilidade de ocorréncia de um evento adverso, uma ameaga, € ou
acidentes que venham a se concretizar, ocasionando danos e consequéncias sociais
e ou econdmicas, sobre um elemento grupo ou comunidade, pode ser determinada
como Risco (DEFESA CIVIL DO ESPIRITO SANTO, 2016, p. 91).

De mesmo modo, uma area de risco, € toda aquela area vulneravel de ser
atingida por fendbmenos naturais e, ou induzidos que venham causar efeito adverso.
As pessoas que se sujeitam a residirem nestas areas estdo vulneraveis a danos na
sua integridade fisica, materiais e patrimoniais, essas localidades normalmente nas
cidades brasileiras estas areas habitacionais sdo ocupadas por habitantes de baixa
renda (AGOSTINHO, et al ,2007).

Ja o perigo, é definido como determinada condigao ou fenébmeno com potencial
de causar mortes, ferimentos ou danos a propriedade, ou seja, consequéncias
desagradaveis (DEFESA CIVIL DO ESPIRITO SANTO. 2016, p. 91).

O planeta Terra é caracterizado por constantes mudangas na sua forma,
algumas necessitam de milhares de anos para concretizagdo do seu ciclo, ja outras

ocorrem de forma mais rapida, sendo perceptivel na escala de tempo humana. As
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encostas sao definidas como uma superficie natural inclinada, unida por outras duas
superficies, além de apresentarem energias potenciais e gravitacionais, sao
originadas através de forgas internas e externas, por meio de agentes geoldgicos,
climaticos, biolégicos e agbes humana que ha tempo esculpi a superficie terrestre
(AGOSTINHO, et al, 2007).

O termo encosta é mais utilizado para caracterizagao regional, ja o talude
natural € empregado em descrigdes locais, por profissionais atuantes da geoctenia.
Os principais elementos geograficos das encostas ou taludes s&o inclinagao,
declividade e amplitude, e sao divididos em: taludes naturais, talude de corte e talude
de aterro (BRASIL, 2007).

Os escorregamentos sao varios tipos de movimentos de massa de solo, rochas
e detritos, gerados pela agdo da gravidade, em terrenos inclinados, geralmente sao
bem definidos quanto ao seu volume, se consiste de movimentos rapidos, tendo como
principal agente a infiltracdo de agua das chuvas, podem ser gerados ou até mesmo
induzidos por atividades antropicas nas quais modificam as condi¢ées naturais do
solo através de cortes para construgdes de moradias, aterros, deposi¢ao concentrada
de aguas sobre vertentes, e estradas dentre outras obras (AGOSTINHO et al, 2007).

Os escorregamentos relacionados a encostas sao classificados em quatro
classes de processo: rastejo escorregamento, quedas e corridas (DEFESA CIVIL DO
ESPIRITO SANTO, 2016, p. 91).

Outro caso considerado de risco geoldgico sao as inundagdes, e enxurradas,
geralmente ocorrem em regides de relevo acentuado, montanhoso, tipico da regiao
Sul do Pais. Provem através da presenca de grande quantidade de agua em curto
espaco de tempo, chuvas fortes ou moderadas, mas com grandes intensidades
podem causar inundacdes repentinas, quando ultrapassa a capacidade de infiltragcao
de agua no solo (BRASIL, 2007).

As inundacgdes e os alagamentos em centros urbanos sao oriundos por fortes
precipitagdes pluviométricas, em cidades com sistemas de drenagem deficientes,
além da compactacéo e impermeabilizagdo do solo na grande maioria decorrente da
pavimentacao de ruas e construcao de calcadas, reduzindo a superficie de infiltragao,
a construgcao adensada de edificagdes, que contribuem para reduzir o solo exposto e
concentrar o escoamento das aguas, desmatamento de encostas provocando o
assoreamento dos rios que se desenvolvem no perimetro urbano, acumulagao de

detritos e sedimentos em galerias pluviais, e canais de drenagem e cursos d’agua,
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isso acontece devido a auséncia de manutencao dos mesmos, e a insuficiéncia da
rede de galerias pluviais (BRASIL, 2007).

Anualmente, muitas pessoas perderem suas vidas no Brasil. Além do risco de
vida, muitas familias ficam ameacadas a perda do patriménio adquirido através de
muitos anos de trabalho e esforgo com a ocorréncia de inundagées. Os alagamentos
das cidades normalmente provocam danos materiais € humanos mais intensos que
os das enxurradas (AGOSTINHO, et al, 2007)

Procedimentos Metodolégicos

A presente pesquisa utilizou a abordagem quantitativa e qualitativa. De acordo
com Lira (2014) a abordagem quantitativa engloba tudo que pode ser mensurado
numericamente, ou seja, em forma de numeros, opinides e informacdes para
classifica-las e analisa-las, e busca a explicacdo na forma de numero e tabelas, e por
meio de técnicas estatisticas na coleta de informagdes. De acordo com Pereira (2010),
a abordagem qualitativa que aborda questdes e procedimentos coletados no ambiente
do pesquisador, a analise dos dados acontece por meio das interpretagcdes realizadas
pelo pesquisador através do significado de dados.

Trata-se de uma pesquisa exploratdria, na qual é realizada quando o fenbmeno
ainda nao foi abundantemente estudado, e busca proporcionar maior familiaridade
com o problema e a finalidade de torna-lo mais explicita, pois possui como finalidade
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias (PEREIRA, 2010).

A pesquisa caracteriza-se como estudo de caso, que consiste no conhecimento
de estudo profundo da situagdo de um caso em particular, constitui-se em poucos ou
somente um unico objetivo, na qual permite um amplo e detalhado conhecimento. Por
se tratar de um estudo de caso, ndo é permitida a generalizagao dos resultados
obtidos (GIL, 2009).

O método adotado para o desenvolvimento do estudo foi com base na analise
de dados de documentos historicos existentes da cidade, fotos, e ocorréncia de
acidentes geoldgicos, por meio destes dados foram definidos dois tipos de riscos para
analise, sendo estes geotécnicos (declividade e cobertura vegetal), areas alagaveis
(inundagdes), na maioria dos casos, as de ocupagado em areas nao consolidada cuja
infraestrutura as vezes é precaria, sem equacionamento de processos do meio fisico
perante as intervencodes feitas pela ocupacao.

Para serem identificadas as respectivas areas de risco geoldgico foi realizado
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por meio de Auto-Cad, o cruzamento do mapa de urbanizagcdo com o mapa da
topografia ambos do municipio de Orleans/SC. Com a analise no mapa de cruzamento
pode-se ser identificados os locais que ocorre alta declividade aonde as curvas
topograficas sdo muito proximas umas das outras, em areas urbanizadas, conforme
demostra a Figura 2a, as areas que se encontram nestes locais estdo suscetivel a
possiveis deslizamentos, ja o segundo risco geologico analisado € em relagdo as
areas urbanizadas em areas baixas em relagao ao rio, ou em mesmo nivel topografico
do rio, de acordo com a Figura 2b, as pessoas que residem nestas localidades estao
sujeitas a serem vitimas de inundagdes e alagamentos caso venha ocorrer elevadas

precipitacdes.

Figura 2: a) Area identificada com risco geoldgico de alagamentos e inundacdes; b) Area

identificada com risco de deslizamento.
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Fonte: Autor, (2016).

Apos a identificacdo do mapa dos locais aonde estas caracteristicas ocorrem
foi realizado visita em loco para diagnosticar certificar-se se realmente ha ou nao
condigdes de risco geoldgico nestes lugares devido a alta declividade e as areas de
baixadas, foram analisadas as situagdes com potenciais de escorregamentos, e
deslizamento em encostas ocupadas, solapamentos de margens de cérregos e areas
sujeitas a inundagbes, sendo adotados os seguintes procedimentos: Vistorias em
cada area, que apresentava risco geoldgico por meio de investigagdes de superficie,
visando identificar condicionantes dos processos de estabilizacdo, evidéncias de
instabilidade, evidéncias de alcance do processo e indicios do desenvolvimento de

processos destrutivos.
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Para registrar indicadores de riscos observados ha campo foi realizado
imagens fotograficas, em cada area identificada, foi avaliado e definido o grau de risco
de ocorréncia de processo de estabilizagdo seja este (deslizamento de encostas,
quedas de blocos e solapamento de margens de corregos), ou de inundagao, também
foi elaborado um check list, para obter um diagndstico preciso das areas visitadas.

ApOs o termino das visitagdes e com o diagnostico realizado em todas as areas
houve a indicagdo de alternativas, medidas e sugestdes de intervengdo adequadas
para cada uma das areas de risco mapeadas, a fim de minimizar o problema

encontrado.

Resultados e Discussao
A Tabela 1 apresenta os bairros do municipio de Orleans/SC com risco

geolodgico de deslizamento, alagamento e inundacdes.

Tabela 1 — Resultado das areas de risco.

Deslizamento Inundagao Alagamento
Bairro Alto Parana Bairro Coloninha Bairro Alto Parana
Bairro Rio Belo Bairro Rio Belo Bairro Santista
Bairro Jardim das Orquideas Bairro Sao Gerdénimo Bairro Corridas

Bairro Barro Vermelho - -

Bairro Cohab - -

Bairro Corridas - -

Bairro Sao Gerénimo - -

Fonte: Autor, 2017

Diagnésticos dos Bairros com as condi¢coes de riscos geoldgicos

A ocupacao e a construcdo das moradias em pontos mais criticos nas bases
de encostas, em topos de taludes naturais, de corte, e taludes de aterro, sem
estruturas de contengao, em alguns pontos com presencga parcial de vegetacéo e base
de encostas com declividade acentuada e destituida de sua cobertura vegetal,
tornando-se de vulneravel a ocorréncia de deslizamento, conforme a Figura 03,
algumas areas habitadas s&o consideradas Areas de Preservacdo Permanente (APP),
devido a inclinagao das encostas, estas caracteristicas foram identificadas nos bairros

que apresentam risco geoldgico de deslizamento.
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Figura 3 — a) e b) Residéncias construidas em encostas e taludes de corte e de aterro no
bairro Alto Parana; b) Rio Belo; c) Sdo Gerdnimo; d) Cohab.

—

Fonte: Autor (2017)

Em diversos pontos dos bairros Alto Parana, Rio Belo, Sdo Gerénimo, Corridas,
verificou- se, o deposito em locais inadequados de lixos, entulhos, e restos de
construcdes civis, de acordo com a llustracdo 04 b, em muitos casos, isto contribui
para ocupagdes de risco, pois estes residuos sao dispostos em terrenos baldios e em
encostas, posteriormente é depositado o solo formando assim o talude de aterro, e a
construgédo de residéncias nestes locais, sem a realizagdo de um diagndstico da
area, para saber se a mesma esta apta para ser construida e ocupada, colocando em
risco a vida da populag&o que se sujeita a residir nestas areas de risco.

Em fevereiro deste ano 2016, na Rua Hugo Carlos Claumann no Alto Parana,
ocorreu um desastre nos fundos de uma residéncia, como demostra na Figura 4,
ocasionando danos materiais e sociais e vitimando um jovem, na vistoria foi analisado
que além da ocupacéo irregular de APP, o deslizamento do talude de corte, ocorreu
em fungao da falta de protegéo contra movimentos de massa, auséncia de sistema de
drenagem em relagao as aguas servidas do topo da encosta que as mesmas escoam

no talude natural, e o plantio de vegetagao inadequada no local como a bananeira, ou
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outras plantas que possuem raizes curtas, pois estas contribuem para ocorréncia de
deslizamento, estes fatores foram apontados em diversos pontos ao longo de todo o

Bairro Alto Parana.

Figura 4 - a) Deposito de lixo e restos de construgdes civis no Alto Parana; b)deslizamento

da encosta no Bairro Alto Parana.

Fonte: Autor, 2017.

Na localidade do acidente geoldgico, observaram-se rachaduras e trincas na
residéncia proxima ao local, e nos fundos do terreno do acidente, que no momento
houve desocupacdo das residéncias nesta area, e posteriormente as moradias
voltaram a ser habitadas mesmo em situacdes consideradas de ricos.

Em relacdo as inundacgdes, nota-se ocupacgdes irregulares devido a ocupagao
em areas de baixadas com encostas de declive acentuado na parte traseira, a
construcao das moradias no mesmo nivel topografico da rua, aliado a inexisténcia de
sistemas de drenagem superficial pluvial, e auséncia de pavimentagdo na via como
foi possivel analisar na Rua Jose Bianco, e a construgéo das casas proximas a curva
topografica do rio que passa neste local, na Rua Professora Otilia Mendes Mazzuco
ambas no bairro Rio Belo, conforme llustracdo 05 b. Nota-se também ocupacgoes
irregulares em locais inadequados e impréprios, proximas ao corpo hidrico que passa
pelo local, ou seja, em Area de Preservacdo Permanente (APP), na localidade da
Coloninha de acordo com a llustracao 05 c, e Sao Gerdénimo, no qual as residéncias
localizadas nestas areas improprias, ndo possuem sistemas de redes de esgoto
eficiente, e os sistemas de drenagens sao precarios e inexistentes.

Os fatores que contribuem para ocorréncia de alagamentos em virtude da falta

de infraestrutura de drenagem pluvial, com poucas bocas de lobo, e ainda as poucas
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que existem, muitas estdo obstruidas devido ao deposito de lixo em locais
inadequados que através de fortes precipitagcdes pluviométricas estes sao levados até
as bocas de lobos existentes, obstruindo a passagem da agua, impedindo o fluxo
natural das aguas da chuva, na qual constatou-se a auséncia de um bom sistema de

drenagem no Bairro Alto Parana, Santista, e Corridas, conforme Figura 5.

Figura 5 - a) Alagamento no bairro Alto Parana; b) inundacgéo no bairro Rio Belo.

Fonte: Arquivo da defesa civil, Engeplus 2016 e 2017.

Foi possivel observar no bairro Corridas que o sistema de drenagem pluvial, as
bocas de lobo existentes estdo mal dimensionadas no orificio de passagem da agua,
com falta de manutencéo e infraestrutura adequada, conforme a Figura 6, diminuindo
o fluxo de passagem da agua durante ocorréncia de fortes precipitacées, em alguns
pontos do bairro a auséncia de pavimentacao de algumas, que por meio da ocorréncia
de fortes chuvas o material solido pode ser arrastado até as bocas de lobo obstruido
a passagem da agua e causando alagamentos.

drena‘gens em situacoes
S 7 "EEY
=

Fonte: Autor (201 f) i
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Medidas mitigadoras para os riscos geologicos de deslizamento, alagamentos
e inundacgées.

Recomenda-se como primeira medida de prevencédo, a proibicdo da ocupacéao
e a ampliagdo da area de risco, englobando deste modo os terrenos localizados a
montante da area.

Medidas complementares devem ser executadas, bem como 0 monitoramento
das feicbes de movimentacao do terreno, com uma atengao especial na localidade do
Alto Parana, no sentido de antecipar problemas de instabilidade, a construcdo de um
sistema de drenagem de topo da encosta (taludes) de maneira a disciplinar o
escoamento das aguas, e a estabilizacdo dos taludes com muros de contencgao, a
construcdo e implementagdo de um sistema de drenagem no topo das encostas
dimensionado de acordo com a vazéo da quantidade de agua que o sistema devera
conduzir.

Além de agdes de remogao da populagao afetada pela area de risco nas areas
mais criticas, a orientacdo aos moradores sobre como proceder em casos de alertas
nas situagdes criticas de chuva, a protegao da superficie dos terrenos com o objetivo
de impedir a formacao de processos erosivos e reduzir ou até mesmo eliminar a
infiltracdo de agua nos macigos rochosos, o plantio de arvores que ajudam na
estabilizacdo dos terrenos, e a elaboragéo e execugdo de um (PRAD), recuperagao
da area de Preservacdo Permanente (APP), obras de instabilizardo e protecéo dos
taludes, e do solo através de métodos naturais e artificiais, realizagdo de um estudo
detalhado da defesa civil nas areas consideradas de risco das condigdes do solo nas
encostas para verificar se existe evidencias de trincas, rachaduras, ou movimentagdes
de terra nas encostas, como uma medida preventiva caso possiveis deslizamentos
venham acontecer, elaboracdo de um estudo detalhado por técnicos habilitados em
relagdo a morfologia do solo, topografia, e a declividade local, e indices
pluviométricos.

Além da limpeza dos lixos e entulhos, e restos de construgéo civis jogadas nas
encostas, dos bairros Alto Parana e Rio Belo. Aimplantacdo de uma lei no plano diretor
do Municipio em relagéo a restricao de ocupacgao nas areas de (APP), que restrinja a
ampliacdo das construgdes existentes, e impega as construcbes de futuras novas
instalagodes.

Ja para o risco de alagamento verifica-se que as areas diagnosticadas

necessitam-se de investimentos publicos em infraestrutura, melhora nos sistemas de

1541




. VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

drenagens no topo de encostas e nas vias, a construgdo e implementagdao de um
sistema de drenagem dimensionado de acordo com a vazao da quantidade de agua
que o sistema devera conduzir, além de placas de conscientizacdo para preservar o
meio ambiente a populagéo, e distribuigcdo ao longo do bairro de lixeiras para que o
lixo seja depositado de forma correta. Recomenda-se a execugao no bairro Corridas
a limpeza, manutengao do sistema de drenagem existente, bem como a pavimentagao
das ruas para que o as particulas solidas das ruas nao pavimentadas sejam
arrastados até os canais de drenagens existentes obstruindo a passagem da agua e
causando alagamento nas areas planas da area.

No entanto pensando-se em minimizar, e até mesmo erradicar os problemas
com a ocorréncia de inundagido, deve-se evitar a ocupagdo sujeitas a esses
processos, caso isso ndo seja possivel, entdo se recomenda que as moradias
apresentem padrdo construtivo adequado com as condigdes dinamicas dos
fendmenos diagnosticados, para evitar a destruicdo ou comprometimento estrutural
das residéncias situadas nestas localidades, recomenda-se a construgao nos fundos
das residéncias de um muro de contengao para impedir que as aguas do corpo hidrico
durante ocorréncia de fortes chuvas invadam as residéncias proximas, também
ressalta-se a execugao da dragagem e a revitalizagao (recuperacéo) das margens da
APP do corpo hidrico, como na Rua José Bianco no bairro Rio Belo, ja nos bairros
Coloninha e Sao Gerbnimo as medidas propostas seria além da recomposi¢cao da
area de Preservagdao Permanente, (APP), a desocupacdo das residéncias nas
margens do corpo hidrico, o controle e a fiscalizagao destas areas sujeitas a possiveis
inundagdes com a finalidade de evitar o assentamento perigoso, indicagdo por
técnicos habilitados das areas seguras para a construgéo, com base no zoneamento,
a execucao e elaboracdo de um PRAD, a execucao de obras para a implantagao de
um sistema de drenagem pluvial eficiente, e a preservagcado, manutencao da vegetagao
da encosta.

Adocao de medidas que possibilitem a criacdo de uma area de restricao de
uso, deve vir principalmente no intuito de limitar a ampliagdo das construgdes ja
existentes e impedindo a instalacdo de novas construgdes dentro da area de
preservagao permanente (APP) do corpo hidrico que corta as areas diagnosticadas

com risco.
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Consideragoes Finais

Os deslizamentos podem ser previstos, desde que se conhega previamente
onde, em que condi¢gdes vao ocorrer, e qual sera a sua magnitude, é preciso ter
conhecimento amplo e detalhado dos meios fisicos, antrépico, e condicionantes do
processo.

Tanto os deslizamentos quanto as inundagdes proporcionam efeitos danosos
as populagdes caso venham a ocorrer, portanto a adogao de medidas estruturais e
nao estruturais tais como obras de engenharia devem ser adotadas e executadas nas
moradias, protecdo de superficie, medidas que modifiquem o sistema fluvial e
melhorias nas obras de drenagens, ja as medidas nao estruturais correspondem ao
planejamento urbano, legislagao, politica habitacional, pesquisa, sistema de alerta e
contingéncia e educagéo e capacitagdo, sédo praticas que devem ser aderida para
minimizar os riscos que as pessoas residentes destas areas estao vulneraveis.

Algumas atitudes simples devem ser adotadas e praticadas pelas pessoas, tais
como jogar lixo nos lugares apropriados, ndo depositar em areas desabitadas e
encostas, terrenos vazios, estas praticas sao de extrema importancia para evitar a
ocorréncia e a concretizagao, destes eventos adversos.

De acordo com o levantamento realizado demostra que a urbanizagdo no
municipio de Orleans se concentrou em encostas ingremes, e nas areas varzeas dos
corpos hidricos contribuindo para degradagcdo socioambiental, o movimento
desordenado e migratério tornou-se perigoso e improprio a ocupacao dos moradores
residentes destes locais.

Com base nos dados obtidos neste estudo ressalta-se a elaboracdo de um
Plano Municipal de Redugéo de Risco, o0 PMRR para Orleans como sugestao para
minimizar os riscos encontrados, e propor medidas mitigadoras para reduzir ou
eliminar os riscos de deslizamentos, alagamentos e inundagdes nas areas estudadas,
aléem de ser um instrumento de extrema importancia para o planejamento do

municipio.
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Resumo: Este artigo visa analisar a adeséo das praticas ambientais nas empresas
brasileiras correlacionando-as com outros paises mais desenvolvidos que o Brasil. Tal
pesquisa tem o objetivo de averiguar o nivel de preocupacdo ambiental que possuem
as empresas brasileiras sendo que ao final do estudo € possivel constatar que o pais
esta em crescente desenvolvimento no ambito da gestdo ambiental, firmando-se em
posicbes bastante satisfatdrias em pesquisas passadas quando referidas as
certificacbes ambientais. Isso prova que uma possivel melhora podera ser vista no
futuro, acarretando em niveis de qualificacdo ambiental superiores nas empresas
brasileiras, contribuindo para a boa visibilidade do pais nacional e internacionalmente.

Palavras-chave: Gestdo ambiental. 1SO 14001. Certificagdo ambiental.
Desenvolvimento sustentavel.

Introducéo

O objetivo principal deste artigo é fazer uma analise da quantidade de
empresas brasileiras certificadas na NBR 1SO 14001. Sendo que os objetivos gerais
buscam de uma maneira breve relacionar a adesdo da ISO no Brasil quando
comparada a outros paises e exemplificar uma empresa brasileira inscrita na norma
regulamentadora atuante na preservacao ambiental.

A justificativa para tal pesquisa consiste em explorar os temas que giram em
torno da NBR ISO 14001 tendo em vista que 0 mesmo € de extrema relevancia na
atualidade onde a preservagdo ambiental é assunto recorrente em todas as areas de
atuacao de mercado.

As preposicdes iniciais sobre os temas ambientais iniciaram ha muito tempo
atrds em eépocas bastante remotas e com o passar dos anos, foram surgindo
necessidades bastante especificas para cessar os impactos causados por diversas
geracdes no meio ambiente. Com tais necessidades, surgiu a gestdo do meio

ambiente.
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Segundo Valle (2012), a gestdo do meio ambiente n&o deve ser vista como um
problema a mais para uma organizacao, pois € essencial para seu desenvolvimento e
sobrevivéncia.

Valle (2012) conclui dizendo que alcancar padrdes elevados de qualidade
ambiental em seus locais e produtos deve ser parte inseparavel da visao estratégica
de uma organizacdo que pretenda manter-se competitiva e assegurar posicdo em
mercados sempre mais globalizados e exigentes.

Tal assunto se tornou tdo imprescindivel para as organizacdes que foram
criados inUmeros temas ambientais para serem abordados, com intuito de minimizar
o choque ambiental que vem ocorrendo atualmente.

De acordo com Moura (2014), estamos diante de um momento bastante critico
na histéria da Terra, numa época em que a humanidade deve escolher o seu futuro.
Devemos somar forcas para gerar uma sociedade sustentavel a nivel global, baseada
no espeito pela natureza, nos direitos humanos, na justica econdmica e na cultura
pela paz.

Para se adequar a tal momento vivenciado pela humanidade, as empresas,
principais responsaveis pela poluicdo e degradacdo em diversos niveis, vem
aplicando politicas ambientais que se seguidas com rigor podem mudar
consideravelmente a realidade em que vivemos, contribuindo para um ambiente
ecologicamente correto.

Segundo Moura (2014), seguindo a linha de protecdo ambiental esperavel para
a contemporaneidade, as organizac6es adotaram como base, seguir as normas ISO
14000, que tratam especificamente da gestdo ambiental. Ela pode ser considerada
como um conjunto de normas bastante amplo, ndo podendo ser confundida com

normas técnicas basicas.

“As Normas ISO 14.000 provocaram uma verdadeira revolugao na
forma de atuagcdo dos sistemas da qualidade, em todo o mundo,
padronizando formas de trabalho mais eficazes, além de permitirem a
mobilidade de profissionais entre areas industriais e de servigos
completamente diferentes, colaborando significativamente para a
obtencdo de melhorias de desempenho nas areas de qualidade e
ambiental das organizagdes.” (MOURA, 2014, p.67).
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Procedimentos Metodoldgicos

Tendo em vista que o artigo trata-se de uma revisdo bibliografica, foram
necessarias pesquisas em livros, artigos ja publicados anteriormente e legislacdes;
como no caso da exemplificacdo mais detalhada da NBR ISO 14001. Dando
preferéncia principalmente para a coleta de dados atuais, sendo que 0S mesmos
podem mostrar com melhor qualidade o parametro brasileiro nos assuntos abordados.
As fontes mostraram-se bastante confiaveis e exemplificaram dados bastante
importantes para a incorporagao neste artigo.

Cenério atual da certificacdo ISO 14001 nas empresas brasileiras

A gestdo ambiental esta diretamente ligada ao impacto ambiental, que de
acordo com Moura (2004) “s&o quaisquer mudangas que ocorrem no meio ambiente
como resultado das atividades da organizacdo, ou seja, modificacbes nas
propriedades quimicas, fisicas e bioloégicas dos elementos componentes dos
ecossistemas”.

No Brasil, observa-se que uma quantidade grande de empresas esta, no
momento, demonstrando preocupacdes e investindo em seu desempenho ambiental.
(MOURA, 2014, pg.50).

Moura (2014) ressalta que as empresas podem ser divididas em quatro
categorias: as que nada fazem com relacdo ao meio ambiente, j& que suas atividades
geram poucos impactos; as que pouco atuam, apesar de gerarem impactos, limitando-
se a tentar cumprir os padrbes minimos da legislacdo; as que procuram ter uma
atuacdo mais significativa, possuindo uma area dedicada a tratar das questdes
ambientais da empresa e seguem, quase sempre, 0s padrdes corporativos; as que
estédo procurando obter certificacdo, segundo normas ambientais, para 0 seu Sistema
de Gestdo Ambiental.

Segundo Magrini e Pombo (2008), nove empresas brasileiras recebem
destaque na condicdo de certificagdo ambiental, classificadas de acordo com os
nameros de certificados ambientais, onde o maior niumero indica a empresa melhor

posicionada na categoria, tal informacé&o pode ser vista na Tabela 1
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Tabela 1 - Empresas com maior destaque no cenario brasileiro de certificacdo em
conformidade com a norma ISO 14001

Empresas Certificadas 1SO 14001 Numeros de certificados
Petrobras 41
Ouro Verde Transporte e Locacao 32
Siemens 30
Eucatex 30
Light 23
Rhodia 23
Rodo Mar Veiculos e Maquinas 18
Companhia Vale do Rio Doce 13
Dana Industrial Ltda 12

Fonte: Magrini e Pombo (2008)

Uma pesquisa divulgada pela Revista Meio Ambiente Industrial no ano de 2005,
mostra claramente a regido Sudeste com um percentual bastante elevado de emisséo
de certificados quando comparada a outras regides, conforme pode ser visto na Figura
1

Figura 1: Percentual de certificados emitidos para cada regido do Brasil

17% 1% 1% [] Centro-Oeste
"—_‘4% [ Mordeste
[l Morte
[ sudeste
B su
67 %

Fonte: Revista Meio Ambiente Industrial (2005)

Tal fendmeno pode ser explicado pelo fato de que na regido Sudeste existe
uma grande concentracdo de parques industriais das mais diversas areas, o que
contribui significativamente para elevar o nimero de certificados ambientais emitidos

na regiao.

Medidas a serem discutidas antes da implantagdo da NBR ISO 14001

Antes de adotar medidas de certificacdo ambiental, € necessario que a
empresa esteja ciente do que se trata o0 assunto, das responsabilidades que a
organizacdo passara a ter, dos custos futuros relacionados e da economia gerada nos

processos.
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Segundo Moreira (2001), os seguintes motivos poderiam ser citados para a
busca do certificado: mudanca de paradigma, comprometimento, motivacao,
autenticidade e manutencdo. J&4 que o meio ambiente, com raras excecdes, nunca foi
prioridade para as empresas, esse paradigma necessita ser mudado e a certificacao
satisfaz a necessidade geral de algo concreto a alcancar.

Cremonesi (2000), descreve que a decisdo da empresa perante a busca ou nao
de uma certificacdo ambiental na unidade devem ser analisados todos os aspectos
positivos e negativos da norma, bem como seu real significado, apresentado com

detalhes no quadro 1.

Quadro 1 - Definigdo de Certificacdo Ambiental

O que néo é certificacdo ambiental

O que é certificacdo ambiental

Ndo € uma garantia de que as
organizacOes estdo isentas de causar
danos ambientais.

E uma garantia de que as organizacdes
possuem procedimentos e planos de
atendimento a emergéncias ambientais.

Ndo é um atestado de que as
organizacbes possuem um passivo
ambiental.

E um atestado de que as organizagdes tem
uma sistemética estruturada parar gerenciar

Ndo € uma garantia de que a empresa
esteja, num determinado momento,
cumprindo com todos o0s requisitos da
legislacdo ambiental.

seu passivo ambiental.

E uma garantia de que a organizacao,
guando ndo atendendo a algum requisito da
legislacdo, possui objetivos, metas e
programas avaliados e aprovados pelo
orgdo ambiental competente para alcancar
esse objetivo.

Ndo é o atestado de que a organizacao
esteja isenta de riscos ambientais
potenciais.

E um atestado de que a organizag&o possui
um gerenciamento preventivo das situacdes
de risco potencial.

N&o é uma garantia de que a organizacéo
apresenta uma aparéncia (housekeeping)
agradavel nas suas instalagdes fisicas.

E simplesmente uma garantia de que a
organizacao atende a todos os requisitos de
uma norma internacional que ela resolveu
adotar para as suas atividades, produtos e
Servicos.

Fonte: Cremonesi (2000, p.12)

No Brasil, a certificacdo ambiental tem crescido consideravelmente nos altimos
anos, visto que as empresas estdo cada vez mais preocupadas com 0 impacto
ambiental gerado por seus produtos ou servicos.

A Tabela 2 traz os resultados de uma pesquisa realizada em 2005 pela ABNT,
na qual o Brasil ocupava uma posi¢ao bastante privilegiada no contexto de certificagao
ambiental quando comparado com outros paises bastante evoluidos. Este dado é

apenas uma das maneiras de analisar a evolucao crescente de um pais, comparando
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as certificagcbes ambientais emitidas do pais em estudo com as certificacbes dos

outros paises.

Tabela 2 - Niumero de certificados emitidos em todo o mundo

Paises Namero de Certificados
Japéo 17882
China 9230
Espanha 6523
Italia 5304
Estados Unidos 4671
Alemanha 4400
Suécia 3716
Coréia 2610
Franca 2607
Brasil 1800
Canada 1706
india 1500
Taiwan 1463
Australia 1406
Suica 1348
Republica Tcheca 1332
Paises Baixos 1134

Fonte: ABNT (2005).

Necessidades a serem supridas na Gestdao Ambiental

Quando uma organizacédo decide seguir as normas ISO 14001, ela esta se
comprometendo diretamente ndo apenas com as responsabilidades ambientais da
empresa, mas também com as responsabilidades sociais que acarretam tais medidas,

a curto, médio e longo prazo.

“A gestdo ambiental de uma organizagdo n&do pode se resumir apenas a
providéncias e atividades internas de relacionamento com seus
colaboradores. E também importante que a empresa estabeleca e mantenha
contatos externos com comunidades vizinhas, 6rgdos de comunicacgéo,
autoridades e orgaos do poder publico, entidades ambientalistas, sindicatos
de classe, oOrgaos de seguranca e da defesa civil, fornecedores,
subcontratantes, consumidores, clientes, acionistas e o publico em geral.”
(VALLE, 2012, pg.92).

Valle (2012) ainda cita algumas abordagens que facilitam a implantacdo de
controles ambientais adequados nas empresas, sdo elas: controle de fontes

geradoras, controle de produtos e controle das consequéncias.
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Em controle de consequenciais podemos citar os impactos ambientais, que
segundo Moura (2014) sédo quaisquer modificacdes no meio ambiente (adversas ou

benéficas) que resultem dos aspectos ambientais da organizacao

Petrobras: uma empresa modelo em Gestdo Ambiental

“No inicio da década de 90, mesmo antes da Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio 92), a industria de petr6leo comecgou a
se preocupar com o tema desenvolvimento sustentavel” (ARGENTA, 2004, p.35).

Mesmo no setor de petréleo, onde se trabalha com recursos ndo renovaveis, é
possivel adotar praticas para a prevencdo de futuros problemas ambientais, como
desastres relacionados ao derramamento de 6leo na agua. Tais praticas podem ser
tomadas com a implantagcdo de fontes alternativas de energia, minimizacdo de
desperdicios e melhoramento na utilizacdo dos recursos naturais extraidos.

Segundo o Relatério de Sustentabilidade Petrobras (2015), a empresa de
destaque mundial no setor petroquimico e atuante em diversos paises, conta hoje com
diversas diretrizes seguidas com rigor para a contribuicdo da preservacado ambiental.
Um de seus maiores investimentos € direcionado para geracdo de energia renovavel,

atingindo o montante de R$88,5 milhdes em 2015, como podemos ver na Tabela 3

Tabela 3 - Total de investimento em energias renovaveis

Investimento em pesquisa de energias (R$ milhdes)
renovaveis

Biocombustiveis avancados 51,5
Biocombustiveis de primeira geracao 17,6
Solar 9,9
Energia de residuos 7,4
Edlica 2,1
Total 88,5

Fonte: Relatério de Sustentabilidade Petrobras (2015)

Segundo o Relatorio de Sustentabilidade Petrobras de 2015, a empresa tem
como objetivo reduzir ao maximo os impactos ambientais, de forma a utilizar
racionalmente recursos como agua, energia e materiais, diminuindo as emissdes
atmosféricas e a geracéo de residuos e efluentes.

No Grafico 1, podemos evidenciar uma crescente preocupacao da empresa
perante as acdes ambientais relacionadas a producéo, poluicdo e recuperacdo de

areas degradadas.
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Grafico 1 - Gastos com protecao ambiental nos anos de 2013, 2014 e 2015
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Fonte: Relatério de Sustentabilidade Petrobras (2015)

Perante o Relatorio de Sustentabilidade de 2015, a Petrobras trabalha em
conformidade com as normas ISO 14001 (gestdo ambiental) e OHSAS 18001 (gestéo
de saude e seguranca) e conforme as imagens analisadas, € possivel ter uma
dimenséo da preocupacédo ambiental presente da empresa.

Inevitavelmente, empresas como a Petrobras ajudam a melhorar a credibilidade
do pais perante a preocupacdo ambiental, isso porque favorece a competitividade,
contribui para a visibilidade das empresas brasileiras fora do pais e incentiva outras

instituicbes a seguirem 0 mesmo parametro.

Consideracgdes Finais

No andamento do artigo é possivel analisar alguns pontos importantes
referentes a NBR ISO 14001, como por exemplo, as medidas a serem analisadas
antes de sua implantacdo na empresa. Tal decisdo € de extrema importancia tanto
para a empresa quando para a sociedade e a mesma deve ser tomada dentro das
normalidades vigentes para que toda e qualquer dubiedade sobre a mesma seja
sanada.

E relevante ter em mente que a certificacdo ambiental ndo é uma garantia de

que a instituicdo ndo terd nenhum passivo ambiental, mas sim que ela disp6e de um
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plano de controle para que caso haja qualquer irregularidade ambiental em seu
processo, a mesma seja cessada da maneira mais breve possivel.

Uma empresa que pode ser citada como exemplo é a Petrobras, que investe
amplamente em recuperacgdo de areas ja degradadas anteriormente por sua atuagao
no ambiente. A empresa também investe na minimizacao de residuos e poluentes,
utilizacdo de formas alternativas de energia, entre outros; além de colaborar com
pesquisas na area, que servem nao somente para a visibilidade positiva da empresa,
mas também para colocar nosso pais afrente de muitos outros.

Com tudo é possivel indicar que o Brasil pode atualmente competir com outros
paises na qualidade de seus produtos e na preocupacdo com a preservacao
ambiental, sendo importante salientar que este € um ciclo continuo. Tal preocupacao
deve ser inserida cada vez mais na sociedade para que seja possivel futuramente

reverter a maioria dos impactos causados pelo homem no meio ambiente.
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Resumo: A logistica reversa é um instrumento que acompanha todo o ciclo de vida
de um produto, visando 0 seu retorno ao local de origem. Desta forma, quando o
produto ndo mais apresentar utilidade, ele podera retornar ao mesmo ciclo produtivo,
a outros ciclos ou ainda apresentar uma destinacéo final ambientalmente adequada.
O objetivo deste artigo é apresentar 0s conceitos, a importancia e as principais
consequéncias da logistica reversa no setor empresarial. Também pretende-se
apresentar casos de aplicacdo do instrumento. Com a pesquisa, percebeu-se que a
aplicacé@o da logistica reversa traz inumeros beneficios ambientais e econémicos, ja
gue reduz a extracdo de matérias primas e a energia gasta no processo.

Palavras-chave: Logistica reversa. Ciclo de vida do produto. Reaproveitamento de

residuos. Responsabilidade ambiental.

Introducéo

Nas areas urbanas encontramos uma producéo de lixo de aproximadamente 1
kg por pessoa/ano, sendo que grande parte desse lixo sdo descartados em aterros;
onde muitos deles poderiam ser reaproveitados, diminuindo a poluicdo e
consequentemente a vida util dos aterros sanitarios aumentaria (FLEURY; WANKE;
FIGUEIREDO, 2013). A sociedade esta passando um momento de grandes mudancas
em seus habitos de consumo, tendo em vista novas necessidades (NOGUEIRA,
2008).

Com a preocupacdo de atender as exigéncias de seus consumidores, a alta
competitividade e o avanco tecnoldgico, resultaram num maior consumo e descarte
de residuos no meio ambiente (SHIBAO; MOORI; SANTOS, 2010).

Como reflexo disso, as empresas necessitam reestruturar Sseus processos
logisticos, fazendo uso de uma logistica com o caminho reverso da tradicional. De
acordo com Netto (2010), essa logistica esta associada a chegada rapida e eficiente
dos produtos aos seus consumidores com menor custo possivel. Contrariando assim
a Logistica Reversa que tem como objetivo reintegrar os produtos descartados no
ciclo produtivo. Essa necessidade gera um grande interesse em torno do tema
“Logistica Reversa”, cujo conceito inicial seria 0 movimento de bens do consumidor

para o produtor por meio de um canal de distribuicdo (LEITE, 2009).
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Ao longo do tempo, esse conceito evoluiu e atualmente pode ser definido de
melhor forma como o processo de planejamento, implantacdo e controle dos custos,
do fluxo de matérias-primas, produtos em estoque, produtos acabados e informacéo
relacionada; desde o ponto de consumo até o ponto de reprocessamento, com 0
objetivo de recuperar valor ou realizar a disposicéo final adequada do produto. A
utilizacdo da Logistica Reversa traz custos para a empresa, porém pode reduzir os
custos durante o processo produtivo; economizando recursos materiais e naturais.
(SHIBAO; MOORI; SANTOS, 2010).

O objetivo do artigo € apresentar a Logistica Reversa em suas diversas
abordagens, trazendo as definicbes, as consequéncias de sua implantacdo e a
importancia deste instrumento, tanto para a empresa, quanto para o meio ambiente.
Pretende-se também pesquisar e apresentar casos de aplicacdo da logistica reversa

em empresas brasileiras.

Procedimentos Metodoldgicos

O método utilizado nesta revisdo bibliografica utilizou pesquisa bibliografica em
livros, artigos periddicos e informacfes publicadas em midias virtuais de 6rgaos de
regulamentacao e normalizacdo. As informacgdes e os dados foram compilados para

entdo comporem o texto deste estudo.

Definicdo e Fluxos de Distribuicdo Reversa

Leite (2009) definiu Logistica Reversa como a area da logistica responséavel
pelo planejamento, operacéo e controle do fluxo e informacdes logisticas, assim como
o retorno dos bens de pds-venda e pds-consumo por meio de canais de distribuicbes
reversos ao ciclo produtivo e de negocios. Esse processo € capaz de agregar ao
produto, valores econdmicos, ecoldgicos, legais, logisticos, de imagem corporativa,
entre outros.

Como citado a cima, Logistica Reversa pode ser dividida em dois fluxos, ou
seja, dois caminhos que os produtos vao percorrer: Pés-venda e Pos-consumo. A
distribuicédo fisica de ambos tem como origem a cadeia de distribuicdo e como destino
o consumidor, porém por meio de diferentes canais intermediarios. (LEITE, 2009).

Por traz da Logistica Reversa, ainda podemos encontrar o conceito de ciclo de
vida do produto, que envolve desde a escolha de materiais até o controle das cadeias

de retorno que atendam no minimo as legislacdes aplicdveis e participe na
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conscientizacdo do consumidor em seu papel dentro deste sistema sustentavel
(SIMAO, 2008).

Logistica do Pés-venda

Segundo Leite (2009), a pos-venda € a area de atuacdo da Logistica Reversa
gue se ocupa com planejamento, operacao e o controle do fluxo fisico. As informacdes
logisticas correspondentes a produtos sem uso que retornam a cadeia de suprimentos
por motivos relacionados a: qualidade ou garantia (reccall e devolugéo), redistribuicéo
(validade ou sazonalidade), lancamento de novos produtos, liberacdo de estoque,
entre outros.

De acordo com o motivo de descarte, o destino do produto pode ser definido
em: remanufatura, desmanche, reciclagem, incineracdo, conserto, ou até mesmo
descarte em aterros sanitarios. O objetivo desta area da logistica empresarial é
agregar valor a um produto que € devolvido por razdes comerciais, erro no
processamento dos pedidos, garantia dada pelo fabricante, defeitos ou falhas de

funcionamento, etc.

Logistica do P6s-Consumo

Pés-consumo refere-se aos produtos ja adquiridos, usados e assim
descartados pelo consumidor. Sao produtos que a vida util chegou ao fim ou que foram
jogados fora devido a defeitos ocorridos ao longo do tempo, cujo conserto € inviavel
ou por ndo se adequarem mais aos desejos do consumidor (LEITE, 2009).

Esses produtos podem retornar ao ciclo produtivo através do reuso, reciclagem,
desmanche ou remanufatura. O objetivo de negdcio desta area da logistica é agregar
valor a um produto logistico constituido por bens sem interesse de uso ao proprietario
original ou que ainda possuam condi¢des de utilizacdo, por produtos descartados no

final de sua vida util e por residuos industriais.

A Importancia da Logistica Reversa para a Empresa

Cada vez mais a Logistica Reversa vem se tornado importante para as
empresas, devido as legislacbes mais rigidas. As mercadorias devolvidas oferecem
a oportunidade de recuperacéao do valor, bem como economias de custo em potencial
e melhor imagem da empresa. (SHIBAO; MOORI; SANTOS, 2010).

Lacerda (2002) aponta as causas basicas:
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a)

b)

d)

Questdes ambientais: a responsabilidade ambiental vem sendo muito
difundida, baseado na ideia de atender as necessidades do presente sem
comprometer as geragbes futuras no atendimento de suas proprias
necessidades. Com isso, a populacédo vem se preocupando cada vez mais com
os diversos aspectos do equilibrio ecologico. Isto significa ser legalmente
responsavel pelo seu destino apos a entrega dos produtos aos clientes e do
Impacto que estes produzem ao meio ambiente

Diferenciacdo por servico: o aumento da consciéncia ecologica dos
consumidores que esperam que as empresas reduzam os impactos negativos
da producado dos produtos ao meio ambiente tem gerado acfes de marketing
por parte de algumas empresas que visam comunicar ao publico uma imagem
institucional totalmente ecoldgica.

Reducdo dos custos: Os processos de logistica reversa tém trazido
consideraveis retornos para as empresas. O reaproveitamento de materiais e
a economia com embalagens retornaveis trazem ganhos que estimulam cada
vez mais novas iniciativas e esforgos em desenvolvimento e melhoria nos
processos de logistica reversa, utilizada assim em prol as empresas,
transformando materiais, que seriam inutilizados, em matérias prima, reduzindo
assim, os custos da empresa.

Pressdes Legais: As legislacfes ambientais sobre residuos solidos tém suas
origens na reacdo aos impactos ao meio ambiente que podem ser causados,
por exemplo, pela dificuldade de desembaraco dos residuos até a sua
disposicao final. A responsabilidade dos impactos ambientais dos residuos
sélidos, que antes era do governo, recentemente passou a ser dos fabricantes.
Souza (2011) ressalta que a Logistica Reversa € a area da logistica empresarial

gue visa equacionar os aspectos logisticos do retorno dos produtos ao ciclo produtivo

agregando-lhes valores econémico, ecoldgico e legal. Ao se adotar uma postura

ecologicamente correta, os ganhos financeiros e logisticos sdo apenas um dos

beneficios que a Logistica Reversa € capaz de proporcionar.

Existe uma clara tendéncia de que a legislacdo ambiental faca com que as

empresas sejam responsaveis por todo o ciclo de vida do produto, desde a venda até

0 impacto que produzem no meio. A Logistica, além de criar valor ao marketing do

produto, eleva a ele qualidade em termos gerais, como parte do servico de

“atendimento ao cliente”.
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Empresas de ponta estdo transformando o desempenho ambiental numa

poderosa arma competitiva, tornando esse novo termo ecoldgico, um tipo de
marketing muito positivo (LEITE, 2009).

Lei Federal n°12305/2010: PNRS — Politica Nacional de Residuos Sélidos para as

Empresas

A lei que estabelece a Politica Nacional de Residuos Sélidos trata das diretrizes

gerais quanto ao retorno de residuos soélidos de alguns produtos.

Segundo o artigo 3°, inciso XVI, da Lei n° 12.305/10 compreende-se por residuos

Solidos:

[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, e cuja destinacao final se procede,
se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido
ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes
técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel.

Segundo o inciso Xl do artigo 3° da Lei 12305/2010 conceitua a Logistica

Reversa como:

[...] instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado
por um conjunto de ag¢fes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinagéo final ambientalmente adequada.

O artigo 30° da Lei 12305/2010 informa que:

[...] a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos,
a ser implementada de forma individualizada e encadeada,
abrangendo os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, os consumidores e os titulares dos servigos publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos soélidos.

Visando alcancar seus objetivos, a estrutura da PNRS estabelece planos de

residuos solidos, e, institui 0os instrumentos da coleta seletiva e da Logistica Reversa,

0S quais sdo metas para uma destinacao final adequada aos residuos, contribuindo
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para um desenvolvimento econdmico e social e assim dando uma maior

responsabilidade aos fabricantes.

Estudos de Caso da Logistica Reversa
Logistica Reversa dos Pneumaticos no Brasil

Com o desenvolvimento de tecnologia de filtracdo de gases provenientes da
queima de pneus, foi possivel a regulamentacdo da legislagdo modificadora do
mercado de pneumaticos no Brasil. Com envolvimento de todos os agentes da cadeia
produtiva de pneumaticos, o setor adotou a politica de trabalho de acordo com o
modelo ‘pool de empresas do setor’ na organizacao da Logistica Reversa dos pneus
usados. Segundo Leite (2009), até 2008, foi reprocessado, pelo sistema de
incineracao, 1.840 milhdes de pneus usados no pais.

Ainda segundo Leite (2009), pode-se identificar ao menos trés tipos de origens
diferentes para os pneus usados, como a coleta informal, a devolu¢do nos pontos de
venda ou um ciclo de reutilizacdo por meio de remanufatura (recauchutagem,
recapagem, entre outras). Quando o pneu chega ao fim de sua vida util, é destinado
ao eco ponto.

A reciclagem, no caso de trituracdo do pneu usado, resulta em seu desmanche;
as partes de aco dos pneus sao destinadas a reciclagem de aco e o composto de
borracha a incineragdo em fornos de cimenteiras ou usinas. Além desse emprego, que
representa a grande parte de reaproveitamento de pneus usados, também pode ser
feito o reuso do material: a fabricacdo de solados de sapatos, borrachas de vedacéao,
dutos pluviais, pisos para quadras poliesportivas, pisos industriais, além de tapetes

para automoveis, manta asféltica, etc.

Logistica Reversa de P6s — Consumo do setor de aluminio no Brasil
O canal de distribuicéo reversa do aluminio apresenta-se como um dos mais
eficientes, praticamente todo o material de processamento industrial é reciclado, e as
latas de aluminio tém aumentado as quantidades recicladas no setor (NETTO, 2004).
Segundo dados obtidos pela pesquisa de Leite (2009), o processo de
reciclagem de aluminio economiza o correspondente a 95% da energia elétrica
utilizada para a fabricagcdo de aluminio primario, ou seja, sdo gastos 15 kWh

(quilowatt-hora) para fabricar um quilo de aluminio primario, contra 0,75 kWh para
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fabricar um quilo de aluminio reciclado que possui as mesmas caracteristicas técnicas
e de qualidade do primeiro.

Esse valor se torna ainda maior quando se considera que a energia elétrica
representa 70% do custo de fabricacdo do aluminio primario; portanto, ao reciclar
aluminio, economiza-se, por insumo, cerca de 66,5% do custo do aluminio primario.

O objetivo econdmico da Logistica Reversa no setor dos aluminios pode ser
constatado pela diferenca entre o investimento em uma fabrica de produto primario e
na fabrica de reciclados, na qual é detectada uma economia enorme.

Conforme Leite (2009), séo investidos cerca de 5 mil délares por tonelada
fabricada para a construcdo de uma fabrica de aluminio primario, enquanto em uma
fabrica de reciclados de aluminio (fundicdo de aluminio) investem-se cerca de 350
dolares por tonelada de aluminio reciclado, sédo quase 15 vezes maior. Os valores
meédios de investimento em fabricas de aluminio reciclado gira em torno de 20 milhées
de délares e em uma fabrica de aluminio priméario sédo feitos investimentos de 300
milhdes, evitando entdo um investimento de 280 milhdes de délares (LEITE, 2009).

Levando-se em conta que o0 preco de venda do aluminio primério é alto, o
investimento em fabricas de reciclagem de aluminio mostra que a Logistica Reversa

nesse setor € muito atrativa.

Consideracgdes Finais

Com a alta competitividade e o avanco tecnolégico, viu-se a grande
necessidade de um descarte de materiais mais rapido. Os produtos que se tornam
defasados ou adquirem defeitos, necessitam voltar a sua origem para um fim
adequado. Sendo assim, novas leis foram criadas e a Logistica Reversa apareceu
como uma grande alternativa para a obtencdo de melhores resultados ambientais e
econdémicos.

A organizacdo que aplica a Logistica Reversa ter4d em vista sempre o meio
ambiente; sendo amparada com a politica de reduzir, reciclar, reutilizar e reintegrar.
Essa preocupacao com o desenvolvimento de forma sustentavel traz beneficios nao
s6 para o meio ambiente em questdo, mas também para a empresa. Que serd bem
vista pelo consumidor; pois com o passar do tempo 0 mesmo estd cada vez mais
sensivel as questdes ambientais. Além disso, os produtos que se tornam inutilizados

podem retornar ao processo como matéria-prima. Assim a aplicacdo da Logistica
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Reversa € também capaz de reduzir custos; trazendo beneficios ndo sé ambientais e

sociais, mas também econdmicos para a empresa.
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Resumo: A reutilizacdo do efluente gerado pelo processo de lavagem do jeans em
uma lavanderia e a sua utilizagdo na mitigacéo de materiais particulados gerados pela
movimentacdo de veiculos em uma rua ndo pavimentada, apresenta-se como uma
possibilidade de minimizacdo da demanda de recursos para a solucado do problema
ambiental detectado, principalmente no tocante a poluicdo atmosférica. Considerando
essas possibilidades, o trabalho desenvolvido objetivou avaliar a efichcia de um
sistema modelo para captacdo do efluente gerado por uma lavanderia industrial e
reutilizagdo do mesmo na umidificagdo por aspersao em uma via ndo pavimentada,
com a finalidade de minimizar o problema da poeira. Para tanto foi realizado um estudo
de caso, apoiado pela abordagem quantitativa. Os resultados apresentados na
conclusao da pesquisa colaboraram para a modificacdo da realidade pesquisada,
possibilitando a mobilizacdo para a alteracdo de outras realidades diante de futuros
problemas tdo impactantes quanto.

Palavras-chave: Reutilizacdo. Efluente. Umidificacdo. Sistema de Irrigacéo.

Introducéo

O crescimento populacional esta gerando um aumento na demanda dos
recursos hidricos, tanto para o abastecimento da populacéo e agricultura, quanto para
diversos outros usos, consultivos ou nao, que necessitam de uma boa qualidade e
quantidade suficiente para todos. Entdo, é de extrema importancia uma gestao
integrada, que possibilite os usos de forma racional e sustentavel garantindo esse
bem para as futuras geracées (CUNHA et al., 2011).

Diante desse fato, uma das alternativas que se destaca no cenario atual da
crise hidrica é o reuso de agua, importante instrumento de gestdo ambiental e para o
gual tém sido desenvolvidas tecnologias ja consagradas para a sua adequada
utilizag&o. O termo agua de reuso passou a ser utilizado com maior frequéncia a partir

de 1980, quando as 4guas de abastecimento foram se tornando cada vez mais caras,
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onerando o produto final quando usadas no processo de fabricacdo (PHILIPPI JR,
2003).

Além da utilizacdo da agua para o suprimento de suas necessidades
metabolicas, o homem tem feito uso da mesma de outras formas, como na industria,
agricultura e nos grandes centros urbanos, sendo que a irrigacao € responsavel pelo
consumo de aproximadamente 70% (setenta por cento) da agua doce do mundo. A
demanda atual de agua doce pode superar a oferta de 4gua, seja pela quantia
escassa ou pela ma qualidade de agua disponivel devido a poluicdo por atividades
antropicas (BRAGA et al., 2005).

Ressalte-se que o Brasil € um pais com grande diversidade produtiva e em
praticamente sua totalidade necessita dos recursos hidricos em sua producao,
podendo-se mencionar o setor téxtil que vem se destacando no cendrio nacional, com
demanda consideravel de agua no processo de lavacéo.

O setor téxtil no estado de Santa Catarina possui a maior concentracédo de
indUstrias da América Latina, sendo que o segmento exporta acima de US$
260.000.000,00 (duzentos e sessenta milhdes de dolares), ou seja, 3,2% (trés virgula
dois por cento) do volume estadual, e, além disso, esse setor emprega
aproximadamente 155.000 (cento e cinquenta e cinco mil) pessoas. Percebe-se,
portanto, que o setor do vestuario exerce preponderante papel na economia
catarinense (SANTA CATARINA, 2016).

O processo da producdo téxtil € composto por varias etapas que tem grande
impacto nos recursos hidricos, iniciando pela fabricacao do tecido, seguindo para o
corte e costura e, por fim, passando pelo processo de lavagem onde também tingem,
amaciam, branqueiam e estonam as pecas de roupas. (LAVANDERIA SANTANA,
2010).

O processo de lavagem é umas das etapas com maior impacto dos recursos
hidricos, pois o consumo de agua é muito alto chegando a 120 (cento e vinte) litros
por peca. Aléem da alta demanda hidrica, o processo de lavagem gera efluentes
liquidos, que geralmente sao langados em um curso d’agua, o que pode resultar em
variacbes de suas caracteristicas, como pH, temperatura, composi¢cdo de cada
componente. Os seres que dependem direta ou indiretamente neste curso d’agua
sofrerdo as consequéncias destas variagdes (LAVANDERIA SANTANA, 2010).

Quanto a regulamentacdo dessa questao, importante mencionar a legislacéao

aplicavel ao tratamento de efluentes industriais, citando-se a Politica Nacional de
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Recursos Hidricos (Lei n°® 9.433/1997), além da Resolucéo n°. 20/1986, que trata de
critérios de classificacdo dos corpos d'agua e de lancamento de efluentes liquidos, e
a Resolucédo n° 430/2011, que dispbe acerca do langamento direto no corpo receptor,
ambas do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Tais dispositivos legais,
por sua vez, dispdem sobre a classificacdo das aguas e definem os padrées de
lancamento dos efluentes em corpos receptores.

Importante destacar que a Politica Nacional de Recursos Hidricos, no artigo
49, inciso Il, considera infracdo o ato de implantar um empreendimento com utilizagao
de recursos hidricos e que impligue em sua alteracdo seja no regime, quantidade ou
gualidade, sem autorizacdo de 6rgdos competentes (CAVALCANTI et al., 2014).

De tal forma é de extrema importancia que as lavanderias possuam uma
Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE), com acompanhamento de um técnico
gue faca as analises periodicamente e que sejam mantidos 0s niveis aceitaveis,
conforme Resolucéo n.° 430, do CONAMA (BRASIL, 2011).

Nesse sentido se justifica o presente artigo, fruto da pesquisa realizada como
trabalho de conclusdo do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria onde se
pretendeu analisar a viabilidade da reutilizacao do efluente tratado de uma lavanderia
industrial de jeans para umidificar a via de acesso (ndo pavimentada) a empresa por
um sistema de asperséao.

Para isso, o efluente (em plenas condi¢cbes de reuso, destaca-se) foi captado
da caixa de inspecéo localizada na estacdo de tratamento, através de um sistema
modelo desenvolvido para tal funcdo, com a finalidade de, posteriormente, lancar o
mesmo efluente pelo método de aspersdo na via ndo pavimentada de fronte com a
lavanderia. A finalidade desse sistema modelo é conter o material particulado gerado
pela via, decorrente do movimento dos automoveis, sendo que esse poluente acarreta
inUmeros problemas, citando-se dentre os mais relevantes, alteracdo da saude do
homem, fauna e flora.

O sistema de irrigacdo por aspersao se faz pela divisdo de jatos de agua em
pequenas gotas no ar, que caem sobre o solo na forma de uma chuva artificial.
Ressalte-se que esse sistema surge como alternativa ao método de controle de
poluicdo por particulas de poeira até entdo utilizado, que era executado por meio de
caminhdes-pipa, o qual apresenta um custo elevado de operacao, variando em torno
de R$150,00 (cento e cinquenta reais) a R$380,00 (trezentos e oitenta reais) por

hora, conforme pesquisa realizada no site Mercado Mineiro (2016).
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Os objetivos da pesquisa foram pautados na avaliacdo dos fatores relevantes
da realidade cotidiana de uma lavanderia e o seu envolvimento na reducao dos
possiveis impactos ambientais verificados na localidade pesquisada, a partir do
desenvolvimento e aplicagao do sistema modelo de umidificador, o qual possibilitou
a conciliacdo do reuso do efluente com a mitigacdo dos problemas locais
apresentados, impactando assim, positivamente nos aspectos sociais e ambientais

em relacdo a lavanderia.

Procedimentos Metodoldgicos

A presente pesquisa propds-se ao desenvolvimento de um estudo de caso,
com utilizacdo de uma abordagem quantitativa, por meio de calculos e levantamentos
aplicados em uma lavanderia industrial téxtil situada na Estrada Geral da localidade
de Barro Vermelho no municipio de Gravatal/SC, aproximadamente a 150 metros da
Rodovia SC 430 km. As coordenadas de referéncia da lavanderia: 28°18'22.50"S;
49°1'15.74"0.

O estudo esteve baseado em visitas a campo, com a observacdo do
funcionamento do processo de lavagem do jeans e conhecimento do sistema de
tratamento de efluentes (ETE); no desenvolvimento de um modelo de sistema de
umidificacdo passivel de utilizacdo na reducdo de poeira de vias ndo pavimentadas,
para, posteriormente, avaliar a eficiéncia do sistema criado por meio da afericdo da
guantia de afluente reutilizado e do nivel de reducéo de poeira. Obteve-se acesso ao

memorial descritivo e a planta do projeto.

Resultados e Discussao

Descricdo do processo de lavagem do jeans

A empresa na qual o estudo foi realizado possui atualmente 12 (doze)
funcionérios, sendo 01 (um) administrador e dono da empresa, 01 (um) supervisor
geral da produgéo e os demais realizam o trabalho de servigos gerais. Um profissional
guimico € contratado terceirizado para as analises da ETE.

Segundo o administrador da lavanderia, a lavagem mensal gira em torno de
20.000 (vinte mil) pecas de jeans, utilizando-se nesse processo aproximadamente
1.600.000 (um milh&do e seiscentos mil) litros de agua, sendo que para cada peca de

jeans que passa pelo processo completo de lavagem se gasta em torno de 80 (oitenta)
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litros de agua. Toda a agua utilizada no processo sofre drasticas mudancas em suas
caracteristicas, necessitando apds sua utilizacdo ser tratada para se adequar as
normas vigentes para futuro langamento em um corpo receptor.Todas as etapas estéao

sendo representadas pela Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma do processo de tratamento do efluente.

<>
umectacao f
desengjmagem Acabamento
f
Estortgem Secagem
v +
Centrifugacao Centrifugacao
Secat;em — P Amac:mento
- +
—-— Meutralizacao

Fonte: Autores (2016).

Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE)

A lavanderia industrial téxtil abordada trabalha com o processo de lavagem de
jeans e para o tratamento do efluente gerado optou por adotar o sistema de tratamento
fisico-quimico para atingir o grau de reuso, com total remoc¢éao de cor, adequacao de
DQO e DBO para utilizagdo no processo, e estabilizacdo de solidos dissolvidos.

Este procedimento é atualmente o mais recomendado, pois prevé o total reuso
do efluente, e vem de encontro as necessidades para o cumprimento da legislacéao
em curso, de fazer o reuso sempre que possivel, a exemplo da ETE estudada, que
faz o tratamento de 80.000 | (oitenta mil litros) de efluente por dia.

Todas as etapas estéo representadas pela Figura 02.
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Figura 2 - Fluxograma do processo de tratamento do efluente.
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Tratado
Leitos de
secagem
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desidratado | ™ Controlado

Fonte: Autores (2016).

Sistema modelo de umidificagc&o por aspersao

A area abrangida pelo sistema modelo de umidificacdo foi a via de acesso a
empresa estudada, na qual se verifica o problema com a polui¢édo através do material
particulado que é disperso no ar com 0 movimento de automaéveis. Essa via tem 07m
(sete metros) de largura e 36m (trinta e seis metros) de comprimento, sendo esta
distancia da empresa até a estrada geral.

As principais vantagens apresentadas por esse método sédo a dispensa de um
processo de adequacéo do terreno, o fato de ndo possuir restricdo quanto ao horario
de aplicacdo, ndo causar problemas de erosao do solo e a uniformidade na aplicacao
com o melhor cobrimento da area. A uniformidade e a eficiéncia do sistema dependem
diretamente da pressao da agua que chega até o aspersor e também do tamanho
do(s) seu(s) bocal (is) (BISCARO, 2009).

Os aspersores escolhidos trabalham com uma pressdao média de 20 m.c.a
(vinte metros coluna agua) e uma vazao de 2 m3/hora (dois metros cubicos por hora).
Possuem a capacidade de cobertura com um raio de aproximadamente 08m (oito
metros).

A tubulacéo selecionada, responsavel pela conducéo da agua sob pressao, da

captacdo até os aspersores, possui uma polegada de diametro e € produzida com o
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material de polietileno, sendo este tipo de mangueira o produto com menor preco de
mercado. Para tanto, foram utilizados 03 (trés) aspersores setoriais de plastico.

Conforme Biscaro (2009), quanto ao sistema de rotacdo, 0s mesmos podem
ser do tipo estacionario ou rotativo. Neste Ultimo, o giro pode ser do tipo setorial, que
possui regulagem de amplitude de giro ou completo 360° (trezentos e sessenta graus).
No caso estudado a regulagem dos aspersores ficou em 180° (cento e oitenta graus).

A pressao de funcionamento do sistema de irrigacao deve ser compativel com
a de trabalho do aspersor; caso essa pressao seja excessiva ou insuficiente pode
ocorrer danos ao aspersor, além de prejudicar a pulverizagcdo. Em ambos os casos
ocorrem a desuniformidade e baixa eficiéncia de aplicacdo de &gua no
dimensionamento de uma linha de irrigacdo, deve-se calcular a perda de carga com
base na vazé&o total que a mesma ira transportar e no seu comprimento (BISCARO,
2009).

A capacidade de vazdo maxima necessaria no sistema é a soma das trés
vazodes dos aspersores de 2 m3/hora (dois metros cubicos por hora); logo, a vazao
total necessaria é:

2m3/hora x 3 = 6 m3hora

Como a pressao € constante e ndo muda com a quantia dos aspersores e cada
um possui 20 m.c.a (vinte metros coluna de agua), somando a essa pressao que o
aspersor necessita, conta-se também com as perdas de carga da tubulacdo e o
desnivel do terreno (CASA DAS BOMBAS, 2007).

A perda de carga foi calculada através da formula de Darcy apresentacéo
americana, conforme € possivel observar abaixo, onde o coeficiente de perda de
carga (f) segundo o programa HIDROM ¢ f= 0,0250 para mangueiras de borracha.

O diametro (D) como ja foi citado, foi utilizado de 01” (uma polegada), que
equivale a 0,0254m (zero virgula zero duzentos e cinquenta e quatro metros).

Ja a vazao (Q), que ja foi calculada, correspondente a 6m3/h (seis metros
cubicos por hora) para atender as unidades da formula transformou-se para ms3/s

(metros cubicos por segundo) resultando assim em Q= 0,0017 m3/s.

T
hff = D,ElDSﬂf'L?

hf=0,81056fLQD 5.9
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Em que:

hf — perda de carga (m)

f — coeficiente de perda de carga

L- comprimento (m)

D — diametro (m)

Q —vazéao (m3/s)

g — aceleragéo da gravidade (m/s?)

Resolucéo:

hf = 30m

54. 0,00172

hf =0,81056. 0,0250

0,02545.9,8

hf =30 (m) . D (m) - 30.0,0254 - 0,762 m.c.a

A perda de carga ao longo da tubulacgéo total do projeto encontrada € de 0,762

m.c.a (zero virgula setecentos e setenta e dois metros coluna de agua). Conforme

Casa das Bombas (2007) para encontrar a perda de carga total do sistema é preciso

antes, calcular a perda de carga localizada entre a saida do reservatério onde contém

o efluente até os aspersores que esta descrita abaixo no Quadro 01.

Quadro 1 - Perdas de carga localizada.

Pecas Comprimento Equivalente Perda de Carga
(DN=25,4mm) (EC) total (m.c.a)
1 Té de saida bilateral 31 0,078
6 Curva 90° 0,6 0,091
1 Joelho 90° 15 0,038
Total 8,2 0,207

Fonte: Autores (2016).
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Segundo Casa das Bombas (2007), depois de encontrar as perdas de carga
entdo a perda de carga total do projeto, entre a saida do reservatorio onde contém o
efluente e os aspersores € somada a (1) perda de carga ao longo da tubulacdo com
as (2) perdas de carga localizada, tem-se entao:

(1) 0,762 + (2) 0,207 = 0,969 m.c.a.

A distancia (L) da mangueira do ramal principal € de 30m (trinta metros) com
uma inclinacdo de 01m (um metro); ja nos ramais dos aspersores temos um desnivel
de 01m (um metro) com o comprimento de mangueira de 24m (vinte e quatro metros);
sendo assim, um desnivel total de 02m (dois metros).

Para somar a pressdo necessaria da bomba segundo Casa das Bombas
(2007), basta somar todas as resisténcias, conforme ja calculadas anteriormente, tem-
se entédo:

(1) Presséo do Aspersor + (2) Desnivel + (3) Perdas de Cargas:

Resolucéo:

Pressdo= (1) 20 mca + (2) 2 metros + (3) 0,969 mca

Presséo= 22,969 m.c.a.

Para o melhor funcionamento do sistema de umidificacdo em estudo foi
utilizada uma bomba centrifuga monoestagio para atender a pressao necessaria de
22,969 m.c.a (vinte e cinco virgula novecentos e sessenta e nove metros coluna de
agua) e uma vazao de 6 m3/h (seis metros cubicos por hora). A bomba selecionada
possui uma capacidade de vazao correspondente a 6,9 m3/h (seis virgula nove metros
cubicos por hora) e uma pressao de servico de 24 m.c.a. (vinte e quatro metros coluna
de 4gua) e poténcia de 1,5 CV (um virgula cinco cavalo vapor), atendendo assim as
necessidades do sistema, e garantindo a maxima eficiéncia dos irrigadores.

Com essa vazao é possivel obter a quantia de efluente que é lancado na via,
sendo que a area total € 252 m2 (duzentos e cinquenta e dois metros quadrados) e a
vazdo do sistema 6m3/h (seis metros cubicos por hora) ou 1,66 I/s (um virgula
sessenta e seis litros por segundo); dividindo-se esse valor pela area se obtém a
guantia de litros de efluentes lancados a cada segundo por metro quadrado que &
0,0066 I/s/m? (sessenta e seis décimos de milésimos litros por segundo por metro
guadrado).

Com o intuito de se aferir a quantia de efluente necessaria para realizar a

umidificacdo da via, considerando as condi¢cdes normais de um dia seco e com a
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temperatura aproximada dos 25°C (vinte e cinco graus Celsius) e desprezando a acéo
dos ventos, que no dia afericAio era minima, foi realizada uma estimativa,
cronometrando-se o tempo que o sistema necessita para umidificar a via de acesso a
lavanderia.

Através dessa estimativa, observou-se que a estrada se apresentava Umida,
com o passar de 10 (dez) minutos em que o sistema esteve em funcionamento
continuo, constatando-se, dessa forma que ao passar um automovel pela via, ndo
ocorreu a geracao de poeira.

Para que fosse possivel manter a via Umida durante o periodo do dia, quando
a propagacao da poeira € maior, foi realizada a umidificacéo pela primeira vez as 07
(sete) horas da manha; com o passar do tempo, 0 movimento dos veiculos comecgou
a dispersar o material particulado, sendo que a partir das dez horas da manha o
sistema foi acionado novamente.

O processo ocorreu dessa forma por mais trés vezes ao longo do dia,
intercalando-se um periodo de duas a trés horas de intervalo, sendo que entre as dez
horas até as dezesseis o intervalo de tempo foi menor, por influéncia da maior
incidéncia solar.

Realizados os célculos, conclui-se que sao necessarios para uma plena
umidificacdo da via, cerca de no minimo 01 m3 (um metro cubico) de efluente, para a
area total da via apresentada que € de 252 m? (duzentos e cinquenta e dois metros
guadrados), sendo assim, cerca de 3,96 | (trés virgula noventa e seis litros) a cada 1
m2 (um metro quadrado).

Logo, para realizar a umidificagdo cinco vezes diarias sdo necessarios 05 m3
(cinco metros cubicos) de efluente.

De tal maneira, pode-se concluir que dos 80.000 (oitenta mil) litros de efluente
gerado diariamente, com o sistema de umidificacdo por aspersdo implantado é
possivel reutilizar 5.000 (cinco mil) litros, ou seja, 6,25% (seis virgula vinte e cinco por
cento), ressaltando que esta quantia é reutilizada apenas nos dias secos, nos quais é
necessario utilizar o sistema de umidificagao.

Com a via totalmente umidificada se obtém a solucdo do problema da poeira e
minimizam-se 0s seus efeitos nocivos a saude, que podem ser caracterizados pela
irritacdo nos olhos, irritacdo no trato respiratério, irritacdo da pele e doencgas
respiratorias. Além dos efeitos a saude a poeira também prejudica a visibilidade,

causa danos aos materiais e também a flora local.
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Custos

O sistema de umidificacdo por aspersdao se mostra com grande viabilidade,
além dos pontos positivos jA mencionados no presente estudo, o valor orcamentario
final, mostra-se acessivel para a lavanderia, ou até mesmo, para ser utilizado por
orgdos publicos na umidificacao de vias ndo pavimentadas, como pode ser observado

abaixo no Quadro 02:

Quadro 3 — Or¢camento do sistema de umidificacdo por aspersao.

Quantia (DNEE(S;ZSmm) Pregor\?;itério Preco total (R$)
1 Té de saida bilateral 1,50 1,50
6 Curva 90° 3,00 18,00
1 Joelho 90° 4,50 4,50
54 metros Mangueira 1,50/metro 81,00
1 Bomba d’agua 1.5 CV 1.685,00 1.685,00
3 Aspersor setorial 19,50 58,50
Total 1.848,50

Fonte: Autores (2016).

Consideracgdes Finais

Apesar de atualmente grande parte das lavanderias industriais téxteis estar se
adequando as normas vigentes quanto a questdo do tratamento dos seus efluentes
gerados no processo de lavagem, poucas delas buscam destinar o mesmo para
reutilizagdo e apenas o langam em um corpo receptor. Nos dias atuais, quaisquer que
sejam os métodos de reciclagem, qualquer acdo € benéfica para 0 meio ambiente,
pois essas minimizam a quantia de recursos naturais retirados da natureza.

Com a implantacdo do sistema modelo, a lavanderia estudada, além de estar
reutilizando o efluente, também deixa de utilizar um recurso natural para a
umidificacéo da via que fica em frente a empresa, que antes era umidificada com agua
potavel. Possibilitou-se, desse modo, uma alternativa viavel e de um impacto social
positivo para empresa, por estar reutilizando o efluente gerado pela mesma que antes
era apenas descarte em um corpo receptor, e aliado a isso, combatendo um tipo de

poluicdo, que nesse caso causada pela poeira.
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Ressalte-se que a presente pesquisa abre portas para a criatividade dos
empresarios locais, afim de que eles se espelhem em atitudes semelhantes visando
a melhoria da qualidade ambiental.

O presente estudo se desenvolveu de maneira muito positiva e sem grandes
entraves; com o efluente tratado em boas condicGes de reutilizacdo e dentro dos
padrdes exigidos por parametros das leis vigentes, aliado ao bom funcionamento do
sistema modelo foi possivel umidificar a via com grande eficiéncia e de forma uniforme
mantendo toda a area pretendida bem umidificada, sugere-se apenas que sejam
aprofundados os estudos na quantia ideal de efluente para se umidificar a via, para se
evitar o desperdicio.

No desenvolver do estudo percebeu-se, ainda, a oportunidade para estudos
futuros sobre a reutilizacdo do mesmo efluente em um sistema de umidificacdo da
cobertura do galpdo, a fim de minimizar a temperatura interna do mesmo em dias
guentes no verdo. Esse sistema ja existente e utilizado ja em algumas empresas
poderia ser instalado também nas lavanderias de jeans em uma forma de reuso do

seu efluente.
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MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA: OBJETO DE ESTUDO DE
CAMPO PARA A DISCIPLINA DE GEOLOGIA
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Resumo: O presente artigo consiste na sistematizacdo de aulas de Geologia
ministradas nos cursos de Engenharia Ambiental e Sanitaria e Engenharia Civil do
Centro Universitario Barriga Verde - UNIBAVE, no primeiro semestre de 2017. A
abordagem do tema Movimentos Gravitacionais de Massa fez-se de forma prévia em
sala de aula mediante estudos bibliograficos e de artigos cientificos, sendo
posteriormente abordado numa saida a campo para visualizac&o in loco de encostas
ingremes localizada nas margens da Rodovia SC 390, ainda em perimetro urbano do
municipio de Orleans, Santa Catarina. Com objetivo de proporcionar aos académicos
maior compreenséao do tema, a abordagem das aulas de Geologia foi norteada por um
ensino inovador, cuja metodologia suplantou o modelo tradicional ao abordar o tema
em saida a campo para realizar o estudo do meio, complemento que, no caso em
guestao, facilita a compreensao do objeto de estudo.

Palavras chave: Movimentos gravitacionais de massa. Ensino de geologia. Saida a

campo.

Introducéo

A Geologia € uma disciplina do campo das ciéncias naturais, que além de ser
estudada no proprio curso de graduacdo de Geologia, também pertence a estrutura
curricular de inimeros outros cursos, dentre os quais, podemos destacar: Geografia,
Ciéncias Biolégicas, Agronomia, Agrimensura, Engenharia Florestal, Engenharia
Ambiental e Sanitaria, Engenharia Civil, e outras. Portanto, por tratar-se da ciéncia
qgue estuda a Terra, é imprescindivel que seus estudos ndo se limitem a serem
realizados em sala de aula.

Diante do exposto, 0 presente artigo trata-se de uma abordagem descritiva
sobre a metodologia abordada na disciplina de Geologia, que, indissociavelmente
contempla a abordagem tradicional com saidas a campo para realizar o estudo do
meio a partir de suas caracteristicas geologicas e geomorfolégicas. Para producéo
deste artigo, fez-se essa saida a campo com as turmas de Engenharia Ambiental e
Sanitaria e Engenharia Civil, afim de verificar in loco as caracteristicas geoldgicas e

geomorfolégicas decorrentes de um corte no talude para construcado de uma rodovia.
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Portanto, eis aqui, por meio de um ensino que contempla teoria e pratica, sala de aula
e campo, o relato de uma disciplina que contemplou em sua esséncia a metodologia
ativa, uma vez que académicos foram instigados a reflexdo, diante do problema

exposto in suto, sobre alternativas eficientes para soluciona-los.

Geomorfologia urbana e movimentos gravitacionais de massa: conceitos e
analise

Jorge (2011), ressalta ser a geomorfologia urbana uma nova subdivisdo da
geomorfologia. A geomorfologia urbana tem como objeto real de estudo a intervencao
dos processos naturais e antrdpicos que associados ocasionam transformactes
geomorfolégicas. As intervengdes humanas cada vez mais frequentes sobre o
ambiente fisico, sobretudo nas cidades, é um dos produtos da urbaniza¢édo que induz
alteracbes na forma do relevo capaz de suplantar danos meramente fisicos,

estendendo-se, também, com efeitos nocivos as sociedades humanas.

A necessidade de se explorar essa nova subdivisdo da geomorfologia deve-
se a preocupacdo com as diversas mudangas que o homem tem provocado
no meio, ja que grande parte dos problemas enfrentados pela sociedade
refere-se a problemas visiveis nas cidades. Essas mudancas estariam
relacionadas a um ambiente construido e modificado em diversas escalas
(JORGE, 2011, p. 117).

Jorge (2011), destaca que as mudancas que vem ocorrendo de forma
acelerada nas cidades estdo relacionadas ao crescimento populacional e
desordenado do espaco urbano, fenbmeno comum principalmente nas cidades de
médio e grade porte, uma vez que seu crescimento, muitas vezes, ndo respeita 0s
condicionantes biofisicos do local original de implantacéo.

Boeing (2009), corrobora com essa problematica urbana ao ressaltar que
inUmeras cidades se materializaram sobre o espaco in natura num processo pelo qual
as acOes humanas sobrepdem-se aos condicionantes naturais formando o espaco
geografico — espaco construido. Todavia, esse continuo processo de (re) producéo do
espacgo geogréfico faz-se primordialmente nas urbes, sendo que inUmeras delas se
materializaram no decurso do tempo sobre sitios naturais que ndo sustentam essas
acOes antropicas.

Boeing (2009), também salienta que o crescimento expressivo das cidades,
sobretudo daquelas situadas em sitios naturais declivosos s8o espacos

potencialmente propicios aos desastrosos movimentos gravitacionais de massa. Para
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0 autor, esse € um fendmeno socioespacial comum as cidades brasileiras, uma vez
gue ha expressiva associacao entre dois fatores cruciais: a expanséo do tecido social
em direcdo as encostas ingremes (fator antropico), e os elevados indices

pluviométricos comuns a Zona Térmica Intertropical da Terra (fator natural).

Os ambientes alterados pela acdo do homem comecaram a ser motivo de
preocupacdo ha algumas décadas, quando ele comecou a sentir uma queda
na qualidade de vida urbana; esse periodo caracteriza-se pela crise ambiental
urbana (JORGE, 2011, p.118).

Boeing (2014), estabelece uma série de fatores fundamentais para a
construcéo da crise ambiental que assola 0s espagos urbanos na contemporaneidade,
dentre os quais, destaca-se, talvez como um dos mais probleméticos, a ocupacao
desordenada do espaco urbano, pois além de comprometer a estética da paisagem,
induz, se associado aos taludes declivosos, prejuizos econdémicos, degradacao
biofisica e perda de vidas humanas, quando ocorrem 0S movimentos gravitacionais
de massa.

Wicander e Monroe (2014), destacam que o movimento gravitacional de massa
€ um fendmeno que, embora associado a acdo antrépica, sobretudo nos grandes
centros urbanos, antecede a origem do homem. Diante do exposto, constata-se que
esses processos geodinamicos exégenos eram originalmente naturais, porém de
distribuicdo geogréfica limitada aos taludes mais declivosos.

Na contemporaneidade, ha uma contradicdo quanto a localizacdo geografica
dos movimentos gravitacionais de massa, pois, se na fase precedente a origem
humana estes eventos associavam-se as topografias ingremes, que, a saber, eram
geralmente pontos anecumenos da Terra, hoje, tais fenbmenos sdo desastrosos pois
localizam-se, na maioria das vezes, em areas urbanas, habitadas (ecumenas),

conforme destaca a citacao a seguir.

A distribuic@o geografica dos escorregamentos, revela que os acidentes em
encostas se concentram nas vertentes dos macicos montanhosos e morros
localizados mais proximos ao centro administrativo da cidade. Nestas, as
feicbes de relevo, em geral extremamente ingremes, marcadas por
diferencas de cota topografica muito elevada, ndo sdo mais significativas do
gue em outras regifes da cidade, mas o nimero de favelas é bem superior
(AMARAL E FEIJO, 2004, p. 197).

A terminologia movimentos gravitacionais de massa € utilizada de modo geral

ao fenbmeno geodinamico que os gedgrafos e gedlogos costumam chamar de
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deslizamento de encostas. No entanto, ha algumas tipologias que a definem em
conformidade com sua morfologia. O consagrado Dicionario Geolbégico -
Geomorfolégico do saudoso geografo Antbnio José Teixeira Guerra, define os

movimentos gravitacionais de massa como deslizamentos, que a saber é:

DESLIZAMENTOS - Deslocamentos de massas de solo sobre um
embasamento saturado de agua. Os deslizamentos dependem de varios
fatores, tais como: inclinacdo das vertentes, quantidade e frequéncia das
precipitacfes, presenca ou nao da vegetacéo, consolidacdo do material, etc.
a acdo humana muitas vezes pode acelerar os deslizamentos, através da
utilizacdo irracional de areas acidentadas (GUERRA, 1978, p.130).

Wicander e Monroe (2014, p. 243), definem como movimento gravitacional de
massa “0 movimento de decida, pela encosta abaixo, de material, sob a influéncia
direta da gravidade”.

Fernandes e Amaral (2000), sinalizam que, face aos inumeros critérios
disponiveis para identificar os movimentos gravitacionais de massa, nao € surpresa a
existéncia na literatura de varias classificacdes, bem como a existéncia de muitos

conflitos em relag&o a terminologia.

Existem na natureza varios tipos de movimentos de massa, 0s quais
envolvem uma grande variedade de materiais, processos e fatores
condicionantes. Dentre os critérios geralmente utilizados para a diferenciacéo
destes movimentos destacam-se o0 tipo de material, a velocidade e o
mecanismo do movimento, o modo de deformacdo, a geometria da massa
movimentada e o contelido de 4gua (FERNANDES e AMARAL, 2000, p. 127).

Muito embora, nossa intensdo ndo € demonstrar as varias tipologias de
movimentos gravitacionais de massa, € imprescindivel que, num estudo dessa
natureza, venhamos a abordar os fatores que condicionam a existéncia deste

fenbmeno. Tema esse que relatamos no titulo a seguir.

Fatores Condicionantes dos Movimentos Gravitacionais de Massa

Wicander e Monroe (2014), ressaltam gue 0os movimentos gravitacionais de
massa sao fendbmenos que se manifestam quando a for¢a gravitacional, que age sobre
um talude, é superior a forca de coesao do regolito ou da rocha, ocorrendo o colapso
da encosta por sua incapacidade de sustentacédo. Esse evento geomorfoldgico existe

por inmeros fatores naturais e antrépicos, dentre 0s quais, 0 autor sinaliza 0s
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seguintes: declividade da encosta, intemperismo e clima, conteudo de agua,
vegetacao e sobrecarga.

Declividade da encosta: a declividade da encosta €, provavelmente, a maior
causa da movimentacao gravitacional de massa. De modo geral, quanto mais ingreme
€ a encosta, menor € sua estabilidade, existindo, assim, maior probabilidade de nao
suportar a gravidade.

Intemperismo e clima: 0s movimentos gravitacionais de massa sao
fenbmenos que ocorrem com maior frequéncia nas superficies de taludes constituidos
por material desagregado ou mal consolidado. Com isso, a rocha inalterada
subjacente a superficie tem maior coesdo e menor probabilidade movimentar-se. Tao
logo as rochas se expdem a superficie da crosta, num fendmeno que a geociéncia
denomina cratons aflorados, que ja se manifestam os processos pedogenéticos pela
acao do intemperismo fisico, quimico e bioldgico, reduzindo, portanto, sua resisténcia
ao cisalhamento e aumentando sua suscetibilidade a movimentacdo gravitacional.
Assim, Wicander e Monroe (2014), complementam que, quanto mais profundo a zona
de interferéncia do intemperismo, maior é a probabilidade de ocorréncia desse
fendmeno geolbgico-geomorfologico.

O autor ainda sinaliza que variadas litologias se manifestam diferentemente ao
clima, existindo, portanto, rochas mais suscetiveis ao clima em relacdo as outras. Na
Zona Térmica Intertropical, onde os volumes pluviométricos e a temperatura sdo mais
elevados, verifica-se o intemperismo mais expressivo e atuante no interior da crosta.
Em regifes arida e semiarida, a zona intempérica é normalmente mais superficial,
todavia, a presenca de volumes pluviométricos expressivos e localizados, aliado a
pouca vegetacdo para absolver essa dgua, pode ocasionar processos erosivos de
maior potencial.

Contetdo de agua: um fenébmeno influente na estabilidade dos taludes é a
guantidade de agua na rocha e no solo. O peso adicional que a agua acrescenta as
encostas pode ser crucial para ocorrerem 0s danosos movimentos gravitacionais de
massa. Ademais, a agua ao percolar pelos intersticios do material rochoso e
pedoldgico, ajuda a diminuir o atrito entre os graos, contribuindo para a perda de
coesao no material. Assim, encostas constituidas por argilas secas sdo mais estaveis
gue as encostas constituidas por argilas hidromorficas, que perdem a adeséo e o atrito

interno, tornando-se uma pasta instavel.
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Vegetacdo: sua presenca contribui de diversas formas para a estabilidade dos
taludes. Ao absorver a agua pluvial, a vegetacéo a reduz a saturacdo das encostas,
diminuindo, assim, as chances de cisalhamento do material consolidado. O sistema
radicular das plantas também auxilia na estabilidade das encostas, pois assegura a
juncao das particulas do solo, segurando-0 ao substrato rochoso.

A remocéao natural da vegetacéo, ou a supressao pela atividade antropica é a
maior causa de muitos movimentos gravitacionais de massa. O solo das encostas
desnudas torna-se facilmente saturado, facilitando as corridas de lama, tipo de
movimento gravitacional de massa que apresenta enormes danos socioecondémicos e
ambientais, com grandes custos de recuperacao para as areas afetadas.

A imagem a seguir demonstra que a encosta utilizada como objeto real de
estudo nesta saida a campo, além de possuir elevado grau de inclinacao, encontra-

se ausente de cobertura vegetal.

Figura 1 - Talude analisado na saida & campo.

v_; i , il o

Fonte: Autor (2017).

Sobrecarga: consiste, na maioria das vezes, em decorréncia da acdo humana
por meio do despejo, aterro ou empilhamento de material desagregado,
enfraguecendo a encosta e tornando-a mais vulneravel.

Wicander e Monroe (2014), destacam que os fatores condicionantes dos
movimentos gravitacionais de massa, elencados acima, individualmente podem
promover a existéncia deste fenbmeno, todavia, quando associam-se mais de um
destes condicionantes, 0s riscos e as consequéncias dos movimentos gravitacionais

de massa tendem a ser mais expressivos.
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Procedimentos Metodoldgicos

Fez-se o presente artigo com objetivo de tornar publico no meio académico uma
experiéncia pedagdgica no ensino da disciplina de Geologia nos cursos de Engenharia
Ambiental e Sanitaria e Engenharia Civil do UNIBAVE. Para isso, ao abordarmos o
tema movimentos gravitacionais de massa, fendbmeno geologico e geomorfolégico
relevante para os estudos e pesquisas geotécnicas no pais, conciliamos métodos
tradicionais de ensino com uma saida a campo para o estudo do meio.

A saida a campo, método de ensino também conhecido como excursdo
geografica, foi as margens da Rodovia SC 390, localizado logo na saida de Orleans
com sentido ao municipio de Pedras Grandes. O local é de grande complexidade para
as ciéncias ambientais, pois relne uma obra de engenharia sobre um espaco in natura
dotado de beleza cénica e caracteristicas geoecoldgicas tuteladas pela legislacédo
ambiental vigente.

As caracteristicas fisicas, bioloégicas e socioecondmicas do local, nos
conduziram a uma abordagem que supera os marcos disciplinares do conhecimento,
pois a exposicdo de componentes naturais e soOcio construidos fez-se como
embasamento para uma perspectiva epistemoldgica interdisciplinar, pautada no
holismo como matriz metodolégica norteadora do dialogo entre fronteiras do
conhecimento. Assim, 0 tema movimentos gravitacionais de massa foi abordado com
consideracdo as demais caracteristicas do espaco, que se comporta como um
laboratoério in natura para estudos de natureza complexa, por envolver a interface

entre questdes sociais, econbmicas e ambientais.

Consideracgfes Finais

O ensino no campo da geociéncia e das ciéncias ambientais tém se utilizado
muito dessa metodologia que contempla as aulas com saidas a campo, conciliando
teoria e pratica, uma vez que o estudo do meio consiste hum reforco eficaz para
aprendizagem do conteudo estudado previamente em sala de aula. Para tanto, cabe
ressaltar que essa dindmica ndo € recente, haja visto que cursos de graduacéo de
geografia, geologia, ciéncias biolégicas, oceanografia, histéria, engenharias e outros,
ja o fazem ha tempos.

As contribuicdes para o processo de ensino aprendizagem sao marcantes, pois
0 académico consegue visualizar in loco, fendmenos atinentes a disciplina de geologia

e suas relagbes com outras areas do conhecimento, que o ambiente académico (sala
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de aula) é incapaz de fornecer. Logo, considera-se as saidas a campo para o estudo
do meio em suas condi¢cdes biofisicas e socioeconémicas como um suporte a
aprendizagem do académico, sendo que, sem o uso dessa metodologia ativa, pois 0
aluno faz parte do processo e se vé envolvido com a realidade local, o ensino torna-
se comprometido.

Um ensino inovador e dindmico, por conciliar sala de aula e ambiente externo,
tende a lograr maiores éxitos ao processo de aprendizagem. Consoante ao exposto,
€ 0 gque expressa a académica Cleiner Veronez Coan, do curso de Engenharia

Ambiental e Sanitaria.

As aulas de campo sdo importantissimas para a compreensdo dos
movimentos gravitacionais de massa e de outros fendmenos geoldgicos, suas
interacdes com os elementos biol6gicos e com a acdo humana, como
elementos transformadores da paisagem por meio dos agentes
geomorfolégicas. Assim, compreendemos que as ac¢des do homem
interferem na natureza, e que a propria natureza, quando é agredida pela
acdo humana, produz influéncia negativa nos processos de engenharia, a
exemplo dos movimentos de massa, que sdo acidentes geomorfologicos
induzidos na maioria das vezes pela agéo antropica. Cleiner Veronez Coan
(sic).

Diante da citacdo exposta pela académica e de nossas constatacoes,
desenvolvemos este artigo como forma de relatar uma experiéncia que, embora nao
€ recente, é inovadora por abordar os movimentos gravitacionais de massa a partir de
uma perspectiva epistemoldgica integradora, unificada por um didlogo de interface
entre disciplinas das ciéncias naturais que se correlacionam, com disciplinas do
campo das ciéncias sociais, que, embora aparentam serem distantes, quando

inseridas num so didlogo, complementam-se num todo.
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PADRONIZACAO DO PROCESSO DE MONTAGEM DE PORTAS NO RAMO DE
ISOLAMENTO TERMICO

Hélio Henrique Junior?!; Glaucea Warmeling Duarte?; Lucas Crotti Zanini%; Mario
Sérgio Bortolatto!; Alessandro Cruzettal!

1Curso de Engenharia de Producéo. Unibave. eproducdo@unibave.net.
2Nucleo de Pesquisa e Extensdo em Tecnologia e Informacédo — NUTEC. Unibave.
nutec@unibave.net

Resumo: No processo produtivo das portas de isolamento térmico, ha uma limitacéao
ligada a gestao entre os materiais utilizados na fabricacdo, os métodos de elaboracéo
das etapas de montagem e a implantacdo da padronizacdo ao setor produtivo.
Portanto, este artigo procura evidenciar os beneficios que a padronizacao traz aos
processos envolvidos na producao da porta de isolamento térmico. As andlises séo
realizadas em um produto especifico, estabelecendo métodos a serem seguidos e
alterando o projeto do produto, modificando a forma de montagem com o projeto
otimizado. Estabelecendo os critérios de comparacéo antes e depois da padronizacao
estar implantada ao setor produtivo, observa-se uma reducdo da quantidade de
material utilizado para o acabamento interno da porta, uma reducédo de 72,45% de
custos com o acabamento, 50% de reducao da méao-de-obra do setor e uma reducao
de 5% do custo total para fabricacdo do modelo padréo.

Palavras-chave: Portas de isolamento térmico. Projeto otimizado. Modelo padréo.

Introducao:

Pela necessidade de proporcionar um planejamento da producdo interna e
conseguir se estabelecer a padronizacdo de setores produtivos, verifica-se a
necessidade de adquirir a quantidade especifica de materiais para fabricacdo de
produtos, determinar o custo para fabricacédo, através da elaboracdo detalhada dos
materiais e dividi-los por etapas de fabricacao, facilitando o procedimento de producao
e ordenando da melhor maneira possivel. Portanto, busca-se realizar uma série de
procedimentos que auxiliem para aplicacdo dos melhores métodos aos setores
industriais relacionados.

A industria de isolamento térmico mostra grande desenvolvimento tecnoldgico,
buscando meios de proporcionar, cada vez mais, a melhoria da producdo e a
qualidade das camaras frias. Isto tudo para que haja a conservagédo e o0 mantimento

eficaz dos produtos, sendo consideradas imprescindiveis a diversos setores
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industriais que procuram um ambiente climatizado e limpo (PICCHI, 2015; MBP
ISOBLOCK, 2015).

Como grandes setores industriais, as obras de isolamento térmico possuem
uma série de limitacdes. Porém, para se manter o clima desejado, muitos requisitos
devem ser verificados e controlados, possibilitando a garantia e conservacdo da
temperatura ideal do suprimento (RAPIN, 2001).

A abordagem de estudo neste artigo é a andlise da otimiza¢do do projeto da
porta, empregada ao setor produtivo no processo de montagem e aplicagcdo do
acabamento interno das portas de isolamento térmico, as quais sdo montadas com
painéis em EPS (Poliestireno Expandido) e PUR (Poliuretano), por terem baixa
condutividade de calor, sendo proprias para aplicagcbes em camaras frias (MBP
ISOBLOCK, 2015).

Como o aumento da produtividade é importante a empresa, buscam-se
meétodos de padronizacdo que estabelecam as maneiras eficazes de realizacdo das
tarefas, proporcionando um aumento gradativo a produtividade, a redu¢édo do tempo
de montagem e uma melhor compreenséao das a¢des a serem tomadas.

Contudo, para analisar a viabilidade do estudo, serdo identificadas as variacfes
ocorridas antes e depois da otimizacdo do projeto, a definicdo dos critérios de
comparacao, encontrando viabilidade no modelo de fabricag&o atual.

Portanto, para solucionar a limitacdo ligada a gestdo entre os materiais
utilizados para a fabricacdo das portas e com finalidade de aprimoraras etapas de
montagem e implantara padronizac¢édo ao setor produtivo, procura-se estabelecer qual
o melhor método de padronizacéo aplicado ao produto, por meio da identificacdo das
variacbes ocorridas antes e depois da padronizacdo do processo, da definicdo dos
critérios comparativos relacionado as portas de isolamento térmico e, portanto,

encontrar o melhor modelo de fabricagéo padréo, conforme dados contextuais.

Planejamento e controle da producéo (PCP)

Considera-se, “PCP”, o responsavel pela coordenagado e aplicacdo dos
recursos produtivos de modo a atender plenamente aos planos empresariais
estabelecidos (LUSTOSA et al., 2011).

De acordo com o avancgo tecnoldgico e o crescimento do niumero de pequenas
empresas, torna-se imprescindivel ao administrador preconizar a comunicacao entre

os departamentos. Para que haja troca de informacdes, o planejamento e controle da
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producdo atua para que se estabeleca o objetivo de cada funcdo, de cada cargo
correspondente e diminua a probabilidade de erros. Possibilitando obter-se um
ambiente de trabalho funcional, que promova a estabilidade ao nicho de mercado em
questdo, adaptando-se aos sistemas de melhoria continua da produtividade, criando
sistemas flexiveis, objetivando atender as necessidades do cliente e aperfeicoando os
sistemas de producédo (BALLESTERO-ALVAREZ, 2009; LUSTOSA et al., 2011).

O Planejamento e Controle da Producdo pode ser um vinculo estratégico entre
0 sistema produtivo, que gera a transformacéao de itens de entrada em um produto de
saida e o processo de determinar a quantidade de recursos para suprir o sistema, no
momento adequado e no nivel de qualidade adequado, com o intuito de determinar:
O que vai ser produzido; quanto vai ser produzido; como vai ser produzido; onde vai
ser produzido; quem vai produzir e quando vai ser produzido (Slack et al.,2009;
FUSCO; SACOMANO, 2007).

Para apoiar o planejamento dos recursos no negocio, na quantidade e no
momento do fluxo, € decisério se utilizar a ferramenta de planejamento de
necessidades de materiais (MRP), onde se pretende auxiliar de forma rapida no
planejamento de acordo com os itens em estoque e as necessidades requeridas para
a producdo. E evidente que todos os dados mantidos em registros devem estar
concisos ao que corresponde a realidade do estoque fisico, com o objetivo de facilitar
os requerimentos e evitar erros sistematicos, tendo como embasamento “ter materiais
certos, no lugar certo e na hora certa”, favorecendo a reducao de estoques em toda a
cadeia produtiva, controlando e planejando as prioridades de operacao para os itens
e planejando a capacidade de modo a abastecer o sistema de producéo. (RICCI;
CONCEIQAO; LIMA, 2013; HEIDRICH, 2005).

Através da verificacdo do melhor método de planejamento e controle da
producdo a ser empregado, € possivel a melhoria do processo, possibilitando
melhorar os métodos de fabricagcdo do ponto de vista da engenharia de producéo
(SHINGO, 1996).

De acordo com Shingo (1996), o planejamento da producéo pode ocorrer
através do plano agregado de producéo, destacado na Figura 1, sendo ele de longo
prazo (anual, semestral, trimestral), pelo plano mestre de producdo mensal e pelo
plano detalhado que consiste ha sequéncia pratica de produgcao por uma semana, trés

dias, ou um dia.
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Figura 1 - Contexto do PCP nos diferentes niveis de planejamento.

Planejamento Marketing e Vendas
Estratéegico
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*Plano agregado de \

producéo Plano de Produgio

Gestao de Estoques \ plansiameniode
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*Registro de estoques \ Planejamento da

/ necessidade de materiais — ajanaiameniods

Projeto do Produto MRP Médio e Curto Prazo

*Ficha técnica

Projeto do Processo Compras - Fabricagdo
*Necessidades
*Roteiros e tempos de
fabricacao M Execucéo e Controle
Distribui¢ao
*Clientes

Fonte: Adaptado de Lustosa et al. (2011).

Como o processo de planejamento é de grande necessidade para a
organizacdo produtiva, se realiza uma andlise de necessidade para suprir a
capacidade a qual se almeja. Partindo deste principio, buscam-se técnicas l6gicas em
sistemas, nos quais se baseiam nas necessidades futuras para programar o que se
visa produzir em um futuro proximo (CORREA; GIANESI; CAON, 2010).

Padronizacéo

A padronizacdo € um caminho para a produtividade e competitividade, pois €
uma das premissas do gerenciamento moderno. E uma atividade sistematica,
estabelecida através do intermédio de discussbes entre pessoas, que objetiva obter o
melhor procedimento, defini-lo como padrdo e aplica-lo em um grupo, em uma
sociedade, ou em uma organizacdo. A padronizacdo e a simplificacdo das tarefas
podem aumentar a eficiéncia operacional e podem reduzir 0s custos operacionais
(MEEGEN, 2002; CHIAVENATO 2007).

A padronizagao de procedimentos permite a execucéo das atividades de uma
maneira uniforme, sendo possivel gerar resultados cada vez mais confiaveis.
Portanto, deve-se proporcionar a maneira correta de realizacdo das a¢oes, simplificar
a compreensdo do método de padronizacdo e detectar e corrigir eventuais erros
(FALCONI, 2006).

Grande parte da fabricacdo e da padronizacdo moderna esta baseada nos

principios de engenharia industrial. Observa-se que a padronizacdo influencia
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diretamente as organizagfes, tanto no aumento da produtividade, como na reducao
dos custos. Quando se padroniza um processo significa dizer que aquele conjunto de
operacbes € a melhor forma de serem realizadas até aquele momento. A
padronizacdo ndo se encerra ap0s serem escritos os padrdes. Tem que se garantir
gue todos os envolvidos no trabalho entenderam e estéo utilizando o padrédo no seu
dia-a-dia, para isso, € imprescindivel realizar auditorias periddicas (CAMPOS, 1998).

Busca-se promover o mais pratico e agil método de padronizagdo, através da
metodologia de elaboracdo, e emprega-lo como uma ferramenta diaria a rotina dos
colaboradores, sem que haja complexidade, para que se atenda o requerimento do

padrao e nao deixe de ser seguido (ARANTES, 1998).

Trabalho padronizado

Considerada uma ferramenta para a melhoria continua, o trabalho padronizado
€ essencialmente a “melhor pratica”. Tido como um conjunto consensual de
procedimentos de trabalho que procura estabelecer os métodos mais eficientes,
confidveis e seguros, assim como a sequéncia légica para cada processo e para cada
trabalhador. Através de um ambiente de trabalho padronizado, € possivel a percepcéo
de que todos possuem papéis e responsabilidades claros. Busca-se, através do
trabalho padronizado, o alcance do potencial mais pleno de pessoas e maquinas,
assim como as cargas de trabalho distribuidas igualmente. Para se manter o fluxo e
para que se garanta a produtividade mais elevada e o melhor uso do tempo, torna-se
imprescindivel seguir os métodos de trabalho padronizado, pois é parte integrante da
producédo enxuta e deve ser incorporado em algum momento (ORTIZ, 2010).

Para se aperfeicoar determinada area, dentro do ramo industrial, € necessario
estipular operacdes padrao e ter um planejamento tatico que direciona a sua finalidade
aguele setor e ndo a empresa como um todo. Portanto, decompde seus objetivos em
etapas que de forma geral, visam o desenvolvimento padronizado operacional,
eliminando o excesso de trabalho desnecessario (OLIVEIRA, 2011; MONDEN, 2015).

Entende-se que o Trabalho Padronizado é a especificagcdo do trabalho do
operario para atingir as especificagdes do produto. De acordo com a Figura 2, destaca-
se também que, embora o Trabalho Padronizado enfatize o trabalho do operario, isto
€, apresente foco na operacéo, seu objetivo €, essencialmente, reduzir a variabilidade,
ou seja, aumentar a estabilidade para garantir um tempo de ciclo adequado a
demanda do cliente (LIKER; MEIER, 2008).
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Figura 2 - Vantagens da padroniza¢cado para supervisores e executantes.

Vantagens para os Vantagens para os
supervisores eXecutantes
Avaliacoes na forma mais Conforto e seguranga no posto
técnica de trabalho

Eliminagao das interferéncias no Participagao e elaboragdo do

trabalho do subordinado proprio metodo de trabalho

Supervisdo sem a necessidade Diminuicao dos problemas da

de ordens rotina

Eliminagdo de problemas Realizacdo do trabalho sem a

repetitivos necessidade de ordens do
supervisor

Aumento da previsibilidade dos
resultados Reducao de retrabalhos

Base para treinamento de novos Aumento de confiancga ao

funcionarios executar a tarefa
Grande oportunidade para Trabalho mais perfeito e com
exercer lideranca menor esforco

Fonte: Adaptado de Arantes (1998).

O trabalho padronizado é utilizado na manufatura para conservar a estabilidade
Nnos processos, garantir que as atividades sejam realizadas sempre em uma
determinada sequéncia e em um determinado intervalo de tempo, buscando o minimo
de desperdicio para alcancar elevada qualidade e alta produtividade. O trabalho
padronizado gera ganhos mensuraveis na producdo, na reducdo de falhas, na
reducdo do tempo das operacgles, por realizarem a mesma funcdo com mesma
guantidade de materiais, na regulamentacdo das funcbes e na melhoria da
organizacao do espaco fisico (BERKENBROCK et al., 2009).

Custos de producao
Para Ferreira (2007), séo utilizados trés termos para descrever amplamente 0s
custos de producao, custo do material direto, custo de méao-de-obra direta e custos
indiretos de fabricagéo, descritos abaixo:
e Custos dos materiais diretos: sdo os custos de aquisicdo de todos os materiais

(matéria-prima) essenciais para a producéo do produto final;
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e Custos de médo-de-obra direta: é a apropriacdo no produto do valor pago ao
funcionario responsavel pela producgéo, podendo ser medido e identificado por
produto;

e Custos indiretos de fabricagdo: sdo todos os custos considerados parte do
custo do produto final, porém, ndo podem ser medidos e identificados
especificamente para um produto especifico. Ex.: energia elétrica utilizada no

processo de fabricacédo do produto.

Céamara de isolamento térmico

O abastecimento dos grandes centros depende cada vez mais das camaras
frias ou frigorificas que, além de proporcionarem um perfeito condicionamento dos
produtos resfriados e congelados, apresentam um aspecto limpo, sendo
imprescindiveis para estar dentro das especificacdes da lei, tanto pelo mercado
interno, quanto pelo mercado externo (RAPIN, 2001).

Para se ter uma camara eficiente e duravel, os cuidados com o isolamento
térmico tém de ser redobrados. Como o frio é dificil de produzir, h4 necessidade de
isolar bem as paredes, dessa forma, uma céamara com isolamento e
impermeabilizacdo corretos, garantem temperatura adequada e constante e um
menor consumo de energia. Sendo que tal eficiéncia isolante de um material é
inversamente proporcional ao seu peso especifico. Devem-se empregar matérias de
baixa densidade, com muita pouca condutividade térmica e ndo inflamaveis. Segundo
Rapin (2001) e a ABRAPEX (2015). Os principais materiais isolantes utilizados na
industria de isolamento térmico sdo o poliestireno expandido (EPS) ou isopor, e 0
poliuretano (PUR).

O isolamento realizado em uma céamara fria tem uma enorme importancia no
funcionamento geral da instalacéo. Se for muito fraco, facilita a entrada de calor pelas
paredes, se for muito forte, pode ser origem da existéncia de umidade na camara.
Dessa forma, as camaras séao realizadas com painéis em PUR e EPS, de acordo com
a Figura 2, revestidos em aco zincado pré-pintado na cor branca ou acgo inoxidavel.
Sistemas de encaixe do nucleo tipo macho/fémea, o que garante perfeita unido e
estanqueidade dos painéis (RAPIN, 2001; MBP ISOBLOCK, 2015).
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Figura 3 - Painéis em Poliuretano (PUR) e Poliestireno Expandido (EPS).
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Fonte: Isoeste (2015).

Procedimentos metodoldgicos

Para realizar o estudo, priorizou-se 0 produto que possui maior nimero de
producdo entre os realizados pela empresa, o que possibilita a analise das
caracteristicas do modelo e a verificacdo da quantidade produzida em um
determinado intervalo de tempo. Assim, € possivel quantificar o numero de
acabamentos utilizado no procedimento de montagem antigo e no que se considera
procedimento padrdo, equalizando o processo, diminuindo erros decorrentes da
variabilidade na reproducdo do produto e aumentando a confiabilidade para a
realizacdo das etapas.

O método de fabricacéo, realizado para a montagem das portas de isolamento
térmico, passara por uma avaliacdo que atenda ao projeto padronizado, a listagem de
materiais envolvidos nos procedimentos, a distingdo das etapas de elaboragcédo do
produto e a formacgéo dos modelos padrdes.

A partir da elaboracdo do modelo padrdo, por meio do software de desenho, é
realizada a separacao das etapas de fabricacdo, que seriam definidas pela formacéo
do marco da porta, da montagem da porta com 0s painéis de isolamento térmico e
pela fixagdo das portas nas obras de camaras frias respectivamente, representadas

pela Figura 4 na pagina seguinte.
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Figura 4 - Separacao das etapas de fabricacdo da porta de isolamento térmico.

Marco da Porcacom
porta painel de Fixacdo da porta na camara fria
isolamento

Fonte: Adaptado do autor/ Gfrio (2015).

Procedendo pela elaboracéo e certificacao das fichas técnicas ja estabelecidas,
que se torna imprescindivel para realizar alterac6es futuras dos materiais de sua
composicao e a elaboracao do custo final da porta, arquivando-as no sistema utilizado

pela empresa e realizando a implantacdo do modelo padrdo ao setor produtivo.

Resultados e discusséo
Conforme objetivos da pesquisa e seguindo a metodologia adequada, foram
estabelecidos os critérios para padronizar, levando em consideracdo trés aspectos
determinantes para validar o0 método de padronizacdo, que seriam: a reducdo de
custos, a diminuicdo do tempo de montagem e a uniformizagao das etapas produtivas.
Dessa forma, para estabelecer o modelo padrdo e aplica-los aos processos
envolvidos, é necessario, primeiro, conhecé-los:

e Projeto e caracteristicas do modelo: Para elaborar o projeto da porta, é
necessaria a utilizacdo do software de desenho (Solidworks), permitindo criar
o produto ideal, com as caracteristicas do modelo em questéo e a verificacao
da matéria-prima utilizada para a construcao.

e Elaboracéo da ficha técnica: Como € imprescindivel & empresa estabelecer o
custo de seu produto, realizou-se uma analise dos materiais envolvidos para a
fabricacdo da porta, definindo-os por etapa de fabricacdo (marco da porta,
montagem e fixacao).

e Construcdo do marco da porta: O marco € desenvolvido através do projeto
criado, utilizando o material advindo do desenho para a construcdo da
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estrutura, sendo enviado ao setor produtivo na forma de desenho, para

realizacdo do corte da matéria-prima em uma serra fita e em seguida é

realizado a soldagem das pecas cortadas para a montagem do marco final.

e Montagem da porta com painéis de isolamento: Para utilizacdo em obras de
camaras frias, a porta deve ser realizada com um material que n&o deixe
passar o calor, ou seja, deva ser de baixa condutividade térmica. Assim, 0s
painéis utilizados sdo cortados no tamanho ideal, em seguida séo encaixados
e por fim é realizada uma inspecéo de qualidade.

e Aplicagédo dos acabamentos: Séo utilizados os acabamentos de acordo com
as caracteristicas da porta, dando maior importancia as madeiras utilizadas
como acabamento interno para fixacdo dos itens externos da porta, os rebites
para fixagdo das chapas ao painel e borracha para o encaixe da porta em
camaras frias.

e Fixacdo da porta na camara fria: Apds o término da fabricacé@o, de acordo com
as caracteristicas e os devidos acabamentos, tem-se a porta para a fixagéo na
camara fria, sendo instalada com os devidos materiais, separados pela ficha
técnica da fixacdo, possibilitando obter um perfeito isolamento térmico a
camara fria.

Os procedimentos utilizados para andlise das etapas foram incorporados com
objetivo de agregar dados e informacdes, agrupa-las e analisa-las, para que seja
capaz de estabelecer o modelo padréo, através da elaboracdo e separacdo das
etapas de fabricacdo da porta. De acordo com a criacdo da ficha técnica, foi
desenvolvido um kit para o0 marco da porta, para a montagem e para a fixacao da porta
na camara fria, facilitando a separagédo dos materiais correspondentes de cada setor.
Dessa forma, tornando-se possivel a utilizacdo dos materiais certos, na quantidade
certa e de um modo padronizado.

Como a criacao da porta se inicia a partir do projeto, esta foi a primeira etapa
analisada para estabelecer o projeto otimizado. Através da verificacdo do projeto
antigo, realizou-se a otimizacdo do projeto, através da redugcdo da quantidade do
acabamento em madeira. Para visualizacdo, o projeto foi desenvolvido na forma de
desenho em 3D que representa a fixagdo do acabamento no projeto ndo otimizado e
a fixacdo do acabamento no projeto otimizado, sendo visualizado através da Figura 5

da pagina seguinte.
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Figura 5: Modelo do projeto padronizado da porta giratéria de 1,00 x 2,10 metros.

R e

Material 01 -
Madeira

Material 02 -
Painel de EPS

Fonte: Autores (2016).

Verificando a otimizacdo do projeto, nota-se a reducdo do material utilizado
para o acabamento interno da porta. Portanto, descarta-se a casualidade de
desperdicios do material e efetiva o0 método otimizado a area produtiva.

Para constatacdo da diminuicdo do material utilizado no modelo padréo,
verificou-se a quantidade do material fixado as portas realizadas pelo projeto ndo
otimizado e comparou-o com 0 projeto otimizado estabelecido, destacando-o no
Quadro 1. Além disso, devido a reducdo da matéria-prima utilizada no projeto

otimizado, h4 também a reducéo consideravel do custo.

Quadro 1 - Quantidade de madeira utiliza antes e depois da otimizag&o do projeto.

Matéria Prima Porta Giratéria Modelo Antigo | Modelo Otimizado
Madeira 1,00 X 2,10 metros | 5,2 metros 1,42 metros
Custo 1,00 X 2,10 metros | R$ 3.403,40 R$ 937,31

Fonte: Autores (2016).

Para o setor responsavel em separar os materiais utilizados na producao das
portas, era necessario despachar a fabrica uma quantidade excessiva de material,
para que nédo faltassem itens na fabricacdo das portas. Por ndo se ter a ficha técnica
detalhada do produto e por ndo ser separado as etapas, acaba reduzindo a eficiéncia

1596




T . VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

do processo devido a mistura entre 0s materiais que seriam para a montagem e as
matérias que seriam para a fixacéo e instalacdo da porta nas camaras frias. Ja com a
ficha técnica elaborada para cada etapa de fabricacdo e para cada setor, fica muito
mais prético, possibilitando uma melhoria na logistica dos materiais, sendo mais
eficiente a etapa por disponibilizar os materiais no setor correspondente, na
guantidade correta e no momento adequado.

Ao setor de montagem era imprescindivel saber realizar a tarefa de uma
maneira uniforme, para reproduzir o produto sempre de modo igualitario, diminuindo
o tempo de montagem, aumentando a confianca na realizacao da etapa e reduzindo
a possibilidade de erros. Porém, por ndo ter em vigor um método estabelecido como
a melhor maneira de realizar a tarefa, ou até pela falta de cobranca relacionada a
uniformidade das portas, ndo se conseguia atender a demanda esperada. Conforme
a otimizacdao do projeto foi sendo implantada ao setor de montagem, foi possivel obter
informacdes a respeito deste novo método, averiguando a eficiéncia decorrente do
produto otimizado, sendo mais préatico ao operario a realizacdo da montagem, com a
guantidade de materiais estabelecidos e com a maneira de fixagdo dos acabamentos
definido, verificou-se entdo uma reducao do tempo de montagem de 50% relacionado
a fixacdo do acabamento interno da porta.

Esta tempo de montagem do acabamento interno da porta, por serem
realizados com procedimentos diferentes, sendo que o modelo antigo demanda de
maior tempo por necessitar que a madeira seja pregada antes de implanta-la a porta,
depois de pregada necessita ser fixada de forma correta, para que esteja no esquadro
e para que se mantenha a qualidade do produto, de acordo com a Figura 9. De acordo
com o projeto otimizado, foi possivel reduzir o tempo de fixa¢do de tal acabamento,
sendo de uma praticidade elevada e de maior compreensao para quem executa a
tarefa.

De acordo com a repetibilidade na realizagdo do procedimento otimizado,
surgem beneficios a empresa, por reduzir aproximadamente 5% do custo final do
produto, diminuir o tempo de aplicacdo dos acabamentos internos e fornecer ao

operario a confianca e a automacao vinculada ao setor correspondente.
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Figura 9 - Procedimento de montagem do acabamento, modelo antigo e modelo otimizado

Fonte: Autores (2016).

Considerac0es finais

Devido ao aumento da utilizacdo das camaras frias pelas industrias regionais,
torna-se imprescindivel a empresa estabelecer métodos de melhoria constante,
aprimorando quando possivel o meio fabril, estipulando e elaborando procedimentos
que proporcionem resultados positivos ao setor produtivo, sendo elementar as
industrias estabelecerem seus precos, definir seus objetivos e padroniza-los para que
se tenha, sempre, o resultado esperado. No caso estudado, o aspecto alterado dentro
do setor produtivo foi de implantar procedimentos padronizados, com intuito de auxiliar
o fluxo de materiais entre os setores envolvidos, reduzir o custo e o tempo de
fabricacéo, possibilitando alavancar, de diversas formas, o setor.

O objetivo deste estudo é implantar métodos de padronizacdo ao setor
produtivo, aliando a otimizacdo do projeto, a separacdo das etapas envolvidas no
processo de montagem e a criacao da ficha técnica separada por setor, priorizando a
reducado de custos e o aumento da produtividade.

Contudo, para viabilizar o estudo, mostra-se necessario a andlise entre as
variacdes ocorridas antes e depois da otimizacéo do projeto, a definicdo dos critérios
de comparacéo dentre as acOes realizadas, encontrando viabilidade no modelo de
fabricagao atual.

Portanto, a solugéo avaliada no estudo € a padronizacdo entre os modelos de
portas, a elaboracdo dos conjuntos padrdes utilizados em diferentes etapas do
processo e a definicdo do projeto otimizado da porta, possibilitando reduzir o custo do
acabamento utilizado, diminuindo o tempo de montagem e facilitando a compreenséo
de quem realiza as etapas.

ApoOs a otimizacdo do projeto estar vinculada aos processos produtivos,
comprovou-se que o efeito é positivo, de acordo com a reducdo da mao-de-obra em
50%, a reducao de custo com materiais de 72,45% e uma reducdao total da porta em

até 5%. Sendo utilizado nos procedimentos padrdes, pois os limites da padronizagcéo
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foram alcancados, facilitando o entendimento para o realizador das etapas, reduzindo
mao-de-obra e custos, que consideravelmente mostraram ser relevantes.

Dessa forma, tal estudo comprova-se Util a empresa em questéo, possibilitando
futuras andlises em outros setores produtivos, com intuito de gerar beneficios a

empresa de forma geral.
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Resumo: A pesquisa de mercado desempenha papel fundamental nas organizacoes,
viabilizando tomadas de decisdes. O objetivo do trabalho é apresentar o estudo de
mercado do produto garrafa térmica, onde é identificado publico alvo, principais locais
de utilizagéo, verificada a aceitacdo do mercado consumidor e delimitado o preco de
venda. Na coleta dos dados foram utilizados formularios online e impressos, sendo
entrevistadas uma amostragem com 155 pessoas. Os resultados mostraram que o
produto foi indicado pelo publico jovem para praticas esportivas (futebol com 38,8%),
no entanto, também pode ter o uso direcionado em atividades trabalhistas. Os
entrevistados pagariam pelo produto valores entre R$ 30,0 e R$ 70,0.

Palavras-chave: Garrafa térmica. Inovacéo. Pesquisa de mercado.

Introducao:

Diante de um ambiente competitivo, devido a exigéncias de aperfeicoamento e
novas tecnologias, os consumidores buscam confiabilidade e acessibilidade nos
precos dos produtos. Visto de outro angulo, a empresa preza pela satisfagcdo do
cliente, mas também necessita de metas a serem alcangcadas, como a lucratividade,
seja pela diminuicdo do ciclo de vida dos produtos, alavancando o consumismo ou
pela diminuicdo nos custos de producéo.

Desenvolver e satisfazer as necessidades dos clientes é um papel decisivo a
ser desempenhado pela empresa, com destaque no marketing, que séo atividades
fomentadoras no processo de desenvolvimento de novos produtos (TROTT, 2012).

A inovacdo industrial e o desenvolvimento de novos produtos avancaram
consideravelmente nos ultimos anos (TROTT, 2012). Devido a evolugdo industrial,
novas técnicas de elaboracdo de produtos surgiram, elas contam com ferramentas
como a estratégica de negdcio, que € a definicdo da missdo da empresa, ou seja, sua
visdo do futuro. E é a partir da missdo que sdo definidos os objetivos da empresa,
composto por indicadores essenciais como mercados, custos, lucros, e outros mais

especificos. Derivando dos principios anteriores, surge o planejamento do produto que
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inclui: a identificacdo de uma oportunidade para aplicacdo, pesquisa de mercado
(marketing), analise dos produtos concorrentes e elaboracdo da proposta do novo
produto (BAXTER, 2011).

A pesquisa de mercado, em especial, refere-se ao conhecimento sobre o
produto a ser desenvolvido através de pesquisas com publicos diferentes. De acordo
com Baxter (2011), a pesquisa das necessidades de mercado usa um conjunto de
método para descobrir 0 que os consumidores esperam de um tipo particular de
produto. O mesmo autor relata que “entender as necessidades dos consumidores é
fundamental para identificar especificar e justificar uma oportunidade de produto. Isto
¢ feito pela pesquisa das necessidades de mercado”.

Para iniciar qualquer projeto ou inovagdo tecnoldgica, é necessario analisar a
base cientifica, desenvolvimento de tecnologias e necessidades de mercado. A Figura

1, apresenta as etapas necessarias para 0 processo de inovacao.

Figura 1 - Etapas para o processo de inovacéo.

Criagda de novo conhecimenta  Desenvolvimenta de tecnologia Consurmnidares manifestam
dominado por universidaces e dominada por arganizagdes  seus desejos e necessidades por
grandes arganizacies meid do consumo de produtos
com base na déncia

Mecessidades
de mercado

Desenvolvimentos

tecnoldgicos

Base de ciéncia
e tecnologia

Fonte: Trott (2012, p. 2).

A organizagdo mantém-se ativa no mercado devido as necessidades humanas,
porém sua expectativa de sobrevivéncia se da pela busca incessante por novas
tecnologias versus sua capacidade de desenvolver produtos, fomentando a
competitividade (SILVA, 2001).

Segundo Jordan (2004, p. 28), “cada produto novo faz parte de uma etapa para
cumprir a missdo da empresa, e refor¢ca que é com a definicdo da missao que inicia a
formulacéo de uma estratégia de negdcios”.

Para isto, ha quatro etapas no processo de planejamento do produto: estratégia
de inovacao do produto, que é a orientacdo geral e estabelece os objetivos; inicio do
desenvolvimento de um produto especifico, que seria o estimulo para producéo;
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pesquisa e analise de oportunidades e restricbes onde ha um periodo de pesquisa; e
especificacdo e justificativas do projeto. As empresas precisam de mao de obra
especializada como os engenheiros de producao, para elaborar estratégias capazes
de manter seus produtos competitivos no mercado. A engenharia de producao atua
minimizando os custos de producéao, distribuicdo e comercializacdo. Um produto pode
ser descrito em termos funcionais ou fisicos. Os elementos funcionais sao aqueles
referentes as fungbes do produto, os fisicos, por sua vez, sdo suas pecas e
componentes (BAXTER, 2011).

Sabe-se que atualmente no mercado existem varios produtos consolidados e
gue geram grande competitividade. No ramo das garrafas, encontramos as plasticas,
as térmicas e as de vidro, que atendem superficialmente as necessidades basicas.
Porém para um publico alvo como os que praticam esportes, sentiu-se a hecessidade
de um produto mais especifico. Dai surgiu a ideia de projetar uma garrafa que
possibilita resfriar liquidos a temperatura ambiente.

De acordo com Jugend (2006, p.9), no projeto de desenvolvimento de produto:

Existem muitas dificuldades para prever informac8es criticas sobre varios
fatores em relacdo aos produtos a serem desenvolvidos, dentre os quais,
pode-se destacar: potencial de mercado, custo do projeto, tecnologia do
produto, capacidade de producdo da empresa, materiais a serem usados,
projeto do processo de fabricacdo, qualificagdo dos funcionarios, entre outros.

Neste trabalho sera apresentado o planejamento para a introducdo de uma
garrafa térmica no mercado. A garrafa térmica apresenta como caracteristicas
armazenar liguidos, como agua, com a possibilidade de filtragem, assim como café,
sucos e chés, apenas retirando o seu filtro. O sistema de resfriamento ocorre por meio
de baterias recarregaveis e pastilhas Peltier. E importante ressaltar, que este trabalho
é fruto de um projeto integrador, onde a etapa de desenvolvimento do produto foi
proposta e elaborada pelos académicos da 92 fase, matriculados na disciplina
engenharia do produto (2017-1) do curso de engenharia de producdo do Centro
Universitario Barriga Verde (UNIBAVE).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi apresentar o estudo de mercado
referente ao produto garrafa térmica. E os objetivos especificos foram avaliar a
introduc&o do produto no mercado, identificar o publico alvo, identificar os principais
locais de utilizacao, verificar a aceitacdo do mercado consumidor e delimitar preco de

venda de acordo com o mercado.
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Procedimentos Metodoldgicos

Neste trabalho foi realizada pesquisa quantitativa exploratéria aplicada a area
de engenharia do produto. Na aquisi¢cao dos dados foram utilizados formularios online
Google Forms e entrevista presencial com os académicos dos cursos de graduacgao
em farmacia, engenharia ambiental e sanitaria, engenharia de producéo e educacao
fisica do UNIBAVE. O processo de inferéncia estatistica € referente a uma
amostragem de 155 (cento e cinquenta e cinco) pessoas. A Figura 2, apresenta a
regido de abrangéncia geogréfica onde a pesquisa foi realizada.

Figura 2 - Regido de abrangéncia da pesquisa.
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Fonte: Google Maps (2017).

No formulario utilizado para a coleta dos dados da pesquisa foram elaboradas
perguntas para verificar a percepc¢éao dos clientes em relagéo a aceitagcao do produto
no mercado. Entre os itens pesquisados estdo sexo; idade; identificacdo do publico
alvo quanto a pratica de esportes; utilizacdo de algum tipo de artigo esportivo pelo
entrevistado; interesse pelo produto da pesquisa (garrafa térmica); compra e valor
pago pelo produto; em quais ocasides faria uso do produto; indicacdo da garrafa
térmica para outras pessoas e uma questdo aberta de sugestdes para melhorias do

produto.
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A mineralizacdo dos dados foi realizada a partir das respostas dos formularios.

Para facilitar a interpretacéo dos resultados foram elaborados tabelas e graficos de

barras e setores.
Resultados e Discussao
Dos 155 entrevistados, 45,2% sao do sexo masculino e 54,8% feminino. A

Tabela 1 apresenta a idade das pessoas entrevistadas.

Tabela 1 - Faixa etaria dos entrevistados.

Idade (anos) Porcentagem dos pesquisados (%)
10-15 1,3
15-25 74,9
25-35 14,8
Acima de 35 9,0
Total 100

Fonte: Autores (2017).

Nota-se que a maior porcentagem esta na faixa etaria entre 15 e 25 anos,

7

mostrando que o publico jovem €& um dos maiores praticantes das atividades

esportivas.
Os resultados mostraram que 65,8% dos entrevistados praticam alguma

atividade fisica, conforme apresenta a Figura 3.

Figura 3 - Modalidades de esportes praticados pelos entrevistados.

W Trilhas
EWilei
N Futebol

B Outros

Fonte: Autores (2017).

Na modalidade “Outros” (37,9%) foram citadas como praticas esportivas

dancas, lutas, ciclismo e musculacéo.
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De acordo com a pesquisa realizada, as principais circunstancias para uso do

produto estdo apresentadas na Figura 4.

Figura 4 - Principais ocasides de uso.

Wiagens
Trahalho — 08 (96,8%)
Pratica de e... 29 (57 4%

Estudos

Cutros

Fonte: Autores (2017).

De acordo com os resultados obtidos, o maior uso da garrafa térmica é na
pratica de esportes (57,4%), no entanto, 56,8% dos entrevistados também mostrou
interesse em utilizar o produto no local de trabalho.

Dos entrevistados, 93,5% tem a intencdo de comprar o produto com precgo
previsto para venda conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Preco sugerido pelas pessoas entrevistadas.

@ 30-70 reais
@ 70-100 reais

100-130 reais
® Outros

Fonte: Autores (2017).

Os resultados mostraram que 81,9% dos entrevistados considera que o prego
pago por unidade de produto deve estar entre R$ 30,0 e R$ 70,0.
Na questdo aberta de melhorias do produto foram apontadas as seguintes
sugestoes:
e Adaptavel para bicicletas;
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e Design indicado para cada uso, esportes, trabalho, estudos, entre outros;
e Ser livre de material que contenha BPA (Bisfenol A, substancia que quando

aguecida ou resfriada libera substancia cancerigena).

Consideracgbes Finais

Os resultados da pesquisa mostraram que o mercado consumidor tem
influéncia no estudo da viabilidade de insercdo desta nova tecnologia em garrafas
térmicas.

De acordo com o estudo, o publico jovem é um dos maiores praticantes das
atividades esportivas, sendo apontado, como principais modalidades trilhas (8,7%),
volei (14,6%) e futebol (38,8%). Além das praticas esportivas, grande parte dos
entrevistados mostraram que o produto também pode ter o uso direcionado para
atividades trabalhistas. O produto foi aceito por 93,5% dos entrevistados, no entanto,
para 81,9% o preco por unidade de produto deve estar entre R$ 30,0 e R$ 70,0.

Dessa maneira, sugere-se que a organizacao responsavel pela producdo do
produto realize estudos avangados de viabilidade econémica da garrafa térmica para

atender a demanda do mercado.
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Resumo: O setor da construcdo civil atualmente vivencia grandes mudancas,
exigindo de suas empresas a reformulacdo e aprimoramento da qualidade,
principalmente nos aspectos relacionados as pessoas envolvidas no canteiro de
obras. Diante disso, 0 objetivo deste artigo foi conhecer como se estabelecem as
relacdes interpessoais no canteiro de obras. Esta pesquisa caracteriza-se como
estudo de caso, dentro de uma abordagem quantitativa. Para a coleta de dados
realizou-se a aplicagdo de questionarios, com 31% dos trabalhadores do canteiro de
obras de uma determinada construtora localizada no Sul do estado de Santa Catarina.
O estudo realizado revelou que as relacbes humanas que permeiam o canteiro de
obras analisado sédo agradaveis e harmoénicas. As interacdes entre os trabalhadores
se mostraram pautadas no respeito mutuo. N&o foram evidenciadas dificuldades de
convivéncia, pois as pessoas declararam se sentirem bem e valorizadas no ambiente
de trabalho.

Palavras-chave: Canteiro de obras. Construcao civil. Rela¢des interpessoais.

Introducao

O setor da construcao civil tem sentido a necessidade por reformulagéo e
aprimoramento da qualidade nos aspectos relacionados aos processos, tecnologia,
dados envolvidos no processo de concepc¢ao e principalmente as pessoas envolvidas
no canteiro de obras. Quanto a mao de obra, seu uso intensivo e o ritmo sempre
acelerado de producao acarretam problemas, com relacao a gestao dos trabalhadores
na construcao civil. (ARROTEIA; AMARAL; MELHADO, 2014).

A qualidade das edificacbes € de responsabilidade das construtoras,
preocupadas com a reputagdo no mercado e com 0s custos adicionais com
manutencao depois da entrega da obra. As atividades de projeto e execu¢cao de uma
obra séo desenvolvidas por diferentes pessoas, com responsabilidades, objetivos e
metas em prazos distintos. Essas caracteristicas tornam ainda mais complexa a
correta e eficaz interacéo entre as pessoas dentro do canteiro de obras (ARROTEIA;
AMARAL; MELHADO, 2014; COSTA; TOMASI, 2014).
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A interacdo das equipes de projeto e de construcdo estad diretamente
relacionada a forma como séo estruturadas as praticas de comunicacdo empregadas
no ambiente de trabalho. Sendo assim, para gerenciar a equipe de projeto e execuc¢ao,
deve-se estabelecer um coordenador. Na maioria dos casos esse coordenador é o
engenheiro civil, que além de suas atribuicbes técnicas, € responsavel pelo
planejamento e execucdo das atividades, pela integracdo das equipes e pelo o
cumprimento dos cronogramas de trabalho da obra (ARROTEIA; AMARAL;
MELHADO, 2014).

Diante do exposto, o propoésito deste artigo € identificar as relagdes humanas
gue permeiam o canteiro de obras. Visto que, as especificidades do setor da
construcdo civil acarretam um ritmo préprio no desenvolvimento do empreendimento.
Sabe-se que além dos conflitos dos operarios com o engenheiro civil, seja por
conhecimento técnico divergente ou distribuicdo das tarefas, também ocorrem
dificuldades de convivéncia no canteiro de obras entre os proprios trabalhadores.

Entao, este artigo se propds por meio da pesquisa de campo, delinear o perfil
do trabalhador da construcao civil, descrever as relagbes humanas estabelecidas no
canteiro e identificar aspectos relacionais positivos e negativos e suas implicacées na
produtividade dos trabalhadores. Avaliando deste modo, a importancia das relacées
humanas no ambiente de trabalho dessa industria tdo peculiar e tdo importante para

o crescimento econdmico do pais, que € o setor da construcao civil.

Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia aplicada para o desenvolvimento deste estudo € de natureza
aplicada, com método de pesquisa em nivel exploratério. Estudos desta natureza
objetivam gerar informacgdes para uso pratico, direcionados a solu¢do de problemas.
Quanto as pesquisas exploratérias, estas tém o intuito de ampliar, elucidar e alterar
conceitos. Proporcionam uma visdo mais ampla acerca da investigagcao de
determinado caso (GIL, 2009).

Do ponto de vista da abordagem, a pesquisa caracteriza-se como quantitativa,
pois se utiliza de recursos e de técnicas estatisticas. As pesquisas quantitativas sao
conhecidas pela precisao dos resultados, pois torna tudo quantificavel, transformando
em numeros as opinides coletadas para analise e classificacdo dos dados (OTANI;
FIALHO, 2011).

1609




i VIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX
unioave Ill Feira de Tecnologia e Inovagéo

Quanto ao procedimento, caracteriza-se como estudo de caso, que é definido
como sendo um “[...] estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de
maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado”, de acordo com Gil (2009,
p.57). O autor ressalta ainda que este tipo de procedimento, o estudo de caso, pode
ser empregado tanto em pesquisas de carater exploratérias quanto descritivas e
explicativas.

Para a realizagdo deste trabalho, a populacdo da pesquisa limita-se aos
trabalhadores do canteiro de obras de uma determinada construtora localizada no sul
do estado de Santa Catarina, atualmente com 93 funcionarios, dos quais participaram
da pesquisa 29, o que corresponde a 31% do total de funcionarios da construtora.
Esta amostra foi definida por acessibilidade. Optou-se por a aplicacédo de questionario,

com questdes fechadas direcionadas aos objetivos do estudo.

Resultados e Discusséo

Para a realizagdo deste estudo foi identificado o perfil do trabalhador da
construcdo civil nos quesitos: sexo, idade, estado civil, escolaridade e funcgao
exercida. Entdo, diante dessas variaveis coletadas foi possivel tracar e delinear o perfil
dos trabalhadores que atuam na atividade construtora. Sendo assim, a Figura 01

mostra a distribuicdo por sexo dos trabalhadores analisados.

Figura 1 — Distribuicdo por sexo

Sexo

20,69%

m Masculino

® Feminino

79,31%

Fonte: Autores (2017).

Quanto a distribuicdo por idade da amostra da pesquisa, a figura 02 mostra 0os

resultados obtidos pelos autores.
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Figura 2 — Distribuicdo por idade

Idade
6,90%

17 24% m18 a 25 anos

I H26 a 30 anos

m31 a35anos

m 36 a40 anos

m41 a45 anos

17,24% =46 a49 anos
w50 anos ou mais

34,48%

10,34%

13,79%

Fonte: Autores (2017).

Em relacdo ao estado civil dos trabalhadores, a figura 03 representa a

distribuicdo dos resultados coletados.

Figura 3 — Distribuicdo por estado civil

Estado civil
17,24%

27 59%

B Solteiro(a)

m Casado(a)

B Divorciado(a)/Separado(a)
mVidvo(a)

B Unido estavel

B Amasiado(a)

6,90%

48,28%

Fonte: Autores (2017).

Ja de acordo com a figura 04 é possivel interpretar os resultados sobre a

distribuicdo por escolaridade dos trabalhadores questionados.

Figura 4 — Distribuicdo por escolaridade

Escolaridade
E)\Igo%a,dfs‘}fu

B N&o sabe ler e escrever

® Fundamental incompleto

m Fundamental completo

® Ensino médio incompleto

® Ensino médio completo

m Curso técnico incompleto

m Curso técnico completo

= Curso superior incompleto
Curso superior completo

0,
17,24% 34,48%

6,90%

31,03%

Fonte: Autores (2017).

A Figura 05 refere-se a distribuicdo da amostra, de acordo com a funcgéo
exercida dentro do canteiro de obras escolhido para a realizacao desta pesquisa.
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Figura 5 — Distribuicdo por funcdo exercida

Funcao exercida
10,34% 10,34%

3,45%

B Pedreiro
B Mestre de obras
u Carpinteiro
u Servente
24,14% = Guincheiro
¥ Eletricista
Encanadaor

17 24%

Armador
Engenheiro civil
Outros

6,90%

27 59%

Fonte: Autores (2017).

ApGs a identificac@o do perfil dos trabalhadores, foram aplicadas aos mesmos,
15 afirmativas sobre como se da o relacionamento entre as pessoas dentro do
ambiente de trabalho. Essas afirmativas tinham como opcdes as seguintes
alternativas: Sempre, Quase sempre, As vezes, Raramente e Nunca.

Assim sendo, a figura 06 ilustra sobre o respeito percebido pelo trabalhador
guestionado, referente aos seus colegas no ambiente de trabalho.

Figura 6 — Respeito aos colegas

Sinto que meus colegas de trabalho me respeitam
7,149 357%

B Sempre
mQuase sempre
As vezes
mRaramente
ENunca

89,29%

Fonte: Autores (2017).

Quando questionados se os colegas de trabalho os respeitam, quase que a
totalidade dos trabalhadores, 89,29%, responderam que sempre se sentem
respeitados pelos colegas. Enquanto 7,14% disseram que iSSO ocorre quase sempre,
3,57% relataram que se sentem respeitados pelos companheiros de trabalho somente
as vezes. Nesse sentido, Tavares e Longo (2012) relatam que o respeito matuo entre
os trabalhadores torna o convivio no canteiro de obras muito mais harmonioso e que,
consequentemente, proporciona um clima organizacional que estimula o alcance das
metas almejadas pela construtora. Quanto ao sentimento de valorizac&o pelo trabalho

percebido pelos trabalhadores, a figura 07 apresenta os resultados obtidos.
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Figura 7 — Valorizacdo do trabalho

Me sinto valorizado pelo meu trabalho

7,14%
3,57%

m Sempre

B Quase sempre

28,57% As vezes

60.71% B Raramente
= Nunca

Fonte: Autores (2017).

Referente ao fato do trabalhador sentir-se valorizado pelo desenvolvimento do
seu trabalho no canteiro de obras, 60,71% da amostra relataram que sempre séo
valorizados. Enquanto 28,57% sentem que s&o valorizados quase sempre, 7,14%
sentem que n&o sao valorizados. Apenas 3,57% dos trabalhadores sentem que sao
valorizados somente as vezes. Esse ponto de vista é defendido por Kramer e Faria
(2007), ao afirmarem que o individuo sente necessidade de ser reconhecido e
valorizado pelo proprio trabalho. Os autores citam ainda que, cada pessoa possui a
sua forma de se sentir valorizada, pois o ser humano é um ser subjetivo. Alguns
individuos percebem-se valorizados por receberem altas remuneracfes, outros por
ocuparem uma posicado respeitavel e outros por serem homenageados ou serem
tratados com respeito. Para dar sequéncia a andalise dos resultados, a figura 08 trata

sobre a percepcéao dos trabalhadores em relagédo ao cumprimento de prazos.

Figura 8 — Pressdo com o cumprimento de prazos

Me sinto pressionado com os prazos a cumprir
10,71%

3,57%

3,57%

H Sempre

m Quase sempre
AS vezes

B Raramente

B Nunca

82,14%

Fonte: Autores (2017).

Com vistas a percepcao por parte do trabalhador sobre sentir-se pressionado
com os prazos a cumprir, 82,14% concordaram que nunca se sentem pressionados.
Mas, em contra partida, 10,71% dos trabalhadores relataram que sempre se sentem

pressionados nessa situacdo. Ja 3,57% destes, afirmaram raramente se sentirem
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assim e, 3,57% quase sempre se sentem pressionados em relacdo aos prazos a
cumprir da obra. Um dos fatores que determinam o cumprimento de prazos cada vez
menores para a entrega da obra, segundo Arrotéia, Amaral e Melhado (2014) é a
crescente competitividade no setor da construcdo civil. A competitividade exige das
construtoras mais qualidade em menos tempo, pois € preciso um diferencial, um ponto
no qual se destaque e avance sobre 0s outros concorrentes. Sob a Otica da

comunicacao dentro do canteiro de obras a figura 09 representa os resultados obtidos.

Figura 9 — Comunicag&o no canteiro de obras

A comunicagao dentro do canteiro de obras é clara e objetiva
7,14%

mSempre

m(Juase sempre
As vezes

mRaramente

= Nunca

92,86%

Fonte: Autores (2017).

Quando tratou-se de identificar se os trabalhadores consideram a comunicacao
dentro do canteiro de obras clara e objetiva (Figura 09), o resultado se mostrou
positivo, pois 92,86% avaliaram que esse tipo de situacdo sempre ocorre e 7,14%
disseram que a comunicacédo dentro do ambiente de trabalho é quase sempre clara e
objetiva. Cardia (2014) defende que o modo como acontece a comunicagao entre 0s
trabalhadores é um aspecto de grande relevancia para a empresa. A autora afirma
que é por meio da troca eficaz de informacbes que a acdo da comunicagao
proporcionara efeitos positivos e duradouros no desempenho das atividades dentro
do canteiro de obras. Entende-se que o lider no ambiente de trabalho tem fungéo de
suma importancia para a empresa. Diante disso, a figura 10 representa os resultados

alcancados referentes ao respeito ao lider por parte dos liderados.
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Figura 10 — Respeito ao lider

Respeito o meu lider (engenheiro)

B Sempre

m Quase sempre
As vezes

B Raramente

m Nunca

100%

Fonte: Autores (2017).

Quando os trabalhadores foram apresentados a afirmativa referente ao respeito
direcionado por eles ao lider (engenheiro), 100% declararam que sempre agem com
respeito perante o engenheiro responsavel pela obra. Diante disso, de acordo com
Goncalves e Mota (2011) é necessario que os liderados saibam que o lider da suporte
as suas atividades e que manter um convivio baseado no respeito € primordial para o
alcance dos objetivos da empresa.

Sentir-se a vontade no ambiente de trabalho € um fator de grande valor ao ser
humano. Sendo assim, a figura 11 ilustra as percepc¢des dos entrevistados quando

questionados em relacédo a exposicao de ideias aos colegas.

Figura 11 — Expor ideias aos colegas

Sinto abertura para expor minhas ideias aos colegas

7 140 357%

mSempre

mQuase sempre
As vezes

mRaramente

®Nunca

89,29%

Fonte: Autores (2017).

Analisando sobre se 0s entrevistados sentem abertura para exporem suas
ideias aos colegas (figura 11), pbde-se constatar que a maioria, 89,29%, acredita que
sempre se sentem a vontade para apresentar suas ideias aos colegas. Logo, 7,14%
dos trabalhadores alegaram quase sempre se sentirem a vontade e 3,57%
concordaram que raramente sentem abertura para exporem suas ideias aos colegas

de trabalho. Pereszluha (2005) defende que os mais importantes agentes de mudanca
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nas organizacdes sdo os seres humanos. A autora afirma ainda que, essas
transformacdes, no ambiente de producéo, somente podem ser alcancadas quando é
dada ao homem a liberdade de realizar escolhas, pois é diante das suas performances
que as decisdes sdo tomadas e que estas afetam o individuo e o grupo.

Sob a otica dos conflitos, a figura 12 demostra os resultados obtidos quando os
trabalhadores foram questionados se ja participaram de brigas verbais no canteiro de

obras.

Figura 12 — Brigas verbais no ambiente do trabalho

Participei de brigas verbais no ambiente de trabalho
3,57%

m Sempre

mQuase sempre
As vezes

= Raramente
Nunca

96,43%

Fonte: Autores (2017).

No que se refere a participacdo dos trabalhadores em brigas do tipo verbal no
espaco de trabalho, a maioria destes, 96,43%, relataram nunca terem participado de
brigas verbais. Os 3,57% restantes da amostra alegaram que participaram desse tipo
de situacdo quase sempre. Observa-se, a partir desses resultados, que os
trabalhadores entrevistados se utilizam conscientemente do respeito, evitando assim,
esse tipo de conflito no canteiro de obras. De acordo com Elias, Dalmau e Bernardini
(2012), as brigas verbais no ambiente de trabalho séo entendidas como conflitos do
tipo discusséo. Os autores destacam que esse tipo de conflito origina-se, comumente,
de questdes relacionadas a execucao de tarefas, a divisdo do trabalho e a dificuldade
na troca de informacdes.

Quanto ao sentimento de confianga nos colegas, percebido pelos

trabalhadores, a figura 13 ilustra as opinides da amostra da pesquisa.
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Figura 13 — Confianca nos colegas

Confio em meus colegas
10,71%

14 ,29% 35,71% mSempre
mQuase sempre
As vezes
mRaramente

®Nunca

25%
14,29%

Fonte: Autores (2017).

Expostos a questao referente a confianga depositada nos colegas de servico,
os trabalhadores se mostram divididos, gerando um resultado bem heterogéneo.
Onde, 35,71% dos entrevistados alegaram que sempre confiam em seus colegas. Os
trabalhadores que sentem que somente as vezes confiam, somaram 25%. Ja para as
opcOes de resposta quase sempre e raramente obteve-se 14,29% do total. E, 10,71%
destes afirmaram que nunca confiam em seus colegas de trabalho. Sobre esse ponto
de vista os autores Elias, Dalmau e Bernardini (2012), defendem que além das falhas
de comunicacéo, a falta de confianca entre as pessoas propicia o aparecimento de
conflitos no ambiente de trabalho. Os autores ressaltam ainda que, a confianga gera
familiaridade entre os membros do grupo, levando-os a expressarem abertamente
suas opinides aos colegas. Sendo assim, a figura 14 ilustra as variaveis alcancadas
referentes ao relacionamento interpessoal no canteiro de obra percebido pelos

trabalhadores.

Figura 14 — Relacionamento no canteiro de obras

[s] relacionanﬁr}to}a no canteiro de obras & harmonioso
3 (]

mSempre

m Quase sempre
As vezes

m Raramente

= Nunca

92,86%

Fonte: Autores (2017).

No que se refere a percepcdo por parte dos trabalhadores quando
questionados sobre a existéncia de harmonia nas relagdes interpessoais no ambiente

de trabalho (Figura 14), 92,86% responderam que o relacionamento entre 0s
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trabalhadores € harmonioso e 7,14% destes relataram que quase sempre esse tipo
de situacdo ocorre. Desta forma, segundo Tavares e Longo (2012), as relacbes
humanas que prezam pela existéncia da harmonia, por meio da boa convivéncia entre
seus membros, garantem a produtividade do grupo no canteiro de obras.

Quanto a aceitacédo do individuo no grupo de trabalho no qual esté inserido, a

figura 15 demostra os resultados encontrados através da pesquisa de campo.

Figura 15 — Aceitacdo no grupo de trabalho

Sou aceito no grupo de trabalho do qual fago parte

7,14%

u Sempre

m Quase sempre
As vezes

m Raramente

= Nunca

92,86%

Fonte: Autores (2017).

Analisando a figura 15, percebe-se que 92,86% dos trabalhadores disseram ser
aceitos no grupo de trabalho. Em contrapartida, 7,14% destes relataram que nao se
sentem aceitos pelo grupo. Segundo Fernandes e Zanelli (2006), o trabalho € um fator
de grande importancia para o ser humano, pois é por meio dele que o homem da
sentido a sua realidade e integra-se em contextos grupais. Ao entrar em uma
organizacgédo, diferentes pessoas interagem e compartilham caracteristicas distintas.
Portanto, sentir-se aceito no grupo de trabalho é fundamental na busca de objetivos
pessoais e profissionais.

Quanto a produtividade do grupo, a figura 16 demostra se o tipo de relacao tida

com os colegas de trabalho implica na propria produtividade.

Figura 16 — Relacdo com os colegas e a produtividade

O modo como me relaciono com meus colegas implica em
minha produtividade
3,57%

H Sempre

m Quase sempre
As vezes

m Raramente

= Nunca

96,43%

Fonte: Autores (2017).
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Quando questionados se 0 modo como acontece o relacionamento interpessoal
no canteiro de obras implica na produtividade, quase a totalidade dos trabalhadores,
96,43%, relatou que ndo deixam esse fator influenciar em sua produtividade. E,
apenas 3,57% destes afirmaram que raramente isso implica no cumprimento da sua
producdo no canteiro de obras. O resultado mostrou-se positivo, pois apresenta que
os trabalhadores analisados sabem distinguir um fator do outro e néo deixam que isso
influencie na sua producéo. Pois para Duarte e Cordeiro (1999), como o canteiro de
obras é um setor de extrema variabilidade, manter a colaboracdo entre os
trabalhadores € crucial, uma vez que, 0s grupos se alteram ndo sé durante a obra,
mas também de uma obra para outra.

Por fim, quanto aos conflitos entre os trabalhadores e o engenheiro, a figura 17

ilustra os resultados encontrados.

Figura 17 — Conflito com o engenheiro

Ja tive conflito com o engenheiro por divergéncia de|
conhecimento técnico

HSempre

H Quase sempre
As vezes

B Raramente
Nunca

100%

Fonte: Autores (2017).

Analisando a figura 17, percebe-se que a totalidade dos trabalhadores
pesquisados respondeu que nunca tiveram qualquer tipo de conflito com o
engenheiro. Este resultado alcancado vai totalmente contra aos resultados obtidos por
Tavares, Longo e Sueth (2014) em seus estudos, os quais apontam que 90,20% dos
engenheiros civis relataram ja ter enfrentado esse tipo de conflito na construcao civil

enquanto gestores de pessoas.

Consideracgdes Finais

Diante do cenério atual, as mudancas vivenciadas pelo setor da construgao civil
exigem as construtoras necessidades de reformulacdo e aprimoramento da qualidade.
Deste modo, sabe-se que o grande potencial competitivo deste setor esta ligado as

pessoas envolvidas no canteiro de obras. Portanto, conhecer como se estabelecem
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as relacdes de interacao entre os trabalhadores é de grande valia para a industria da
construcao civil.

Sendo assim, o estudo realizado revelou que as relagbes humanas que
permeiam o canteiro de obras sdo agradaveis e harmdnicas. As interacdes entre 0