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PREFACIO

O Centro Universitario Municipal de Franca - Uni-FACEF - vem publicar os
trabalhos cientificos de pesquisadores, que foram apresentados nos Congressos de
Iniciacdo Cientifica, Tecnoldgica e Docente, de maio de 2019.

Evento este por iniciativa e coordenado pela Pro-Reitora Académica, Profd
Dr2 Sheila Fernandes Pimenta e Oliveira, que muito me honra com o convite para
prefaciar esta publicacao.

Os temas sao atuais, com discussdes acerca de novos modos da gestao
da producao e operacdes, com qualidade de industrias diversas, mas principalmente
calcadista e da construcao civil, visando ao desenvolvimento regional, do pais e a
sustentabilidade.

Estes contribuem cientificamente com os enormes desafios da ergonomia
e da seguranca do trabalho, na prevencdo de acidentes e das doencas
ocupacionais. Ainda exploram formas de evitar patologias e o0 correto
dimensionamento das fundagbes em estruturas de concreto armado, e a escolha de
melhores materiais e novas formas de gestéo.

No campo da mobilidade urbana, discutem temas inovadores e suas
viabilidades econdmicas, além do tema da poderosa ferramenta de sistema de
informacéo digital para a pesquisa cientifica.

O sentido do Congresso para o desenvolvimento €, certamente, uma
guestdo intrigante, pois coloca a educacdo num patamar de desenvolvimento
sustentavel diretamente ligado aos campos socioeconémico, politico e cultural. Séo
assuntos com tal dindmica que os acontecimentos fluem no mundo globalizado, e
aberto para as constantes mudancas operacionais e de processos.

A construcdo do conhecimento, teoria relacionada ao construtivismo,
relaciona o desenvolvimento cognitivo como processo que determina a sequéncia,
marcando as diferentes etapas mentais.

As discussdes levantadas demonstram o0 sucesso do evento, quanto a
pertinéncia e a atualidade dos temas, agora expostos, e que contribuem para o
avanco do conhecimento cientifico, primazia desta Instituicdo de ensino superior.

Muita luz no caminho de todos e boa leitura.

Prof2 Ma. June Tabah
Professora e Chefe de Departamento do curso de Engenharia de Producéo
Uni-FACEF Centro Universitario Municipal de Franca
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A CONTRIBUICAO DO SISTEMA 5S PARA O SUCESSO DO
TOYOTISMO NO MUNDO CONTEMPORANEO

Leticia Eloa Rocha de Joao
Graduanda em Administragdo — UNI-FACEF
leticia.eloa@hotmail.com

Maria Gabriela Zago Pagotti
Graduanda em Administragdo — UNI-FACEF
gabrielapagotti@icloud.com

Cyro de Almeida Durigan
Mestre em Gestao Empresarial- UNI-FACEF
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1. INTRODUCAO

Com o advento da Primeira Revolucdo Industrial na Inglaterra do
Século XVIII, percebeu-se a for¢ca produtiva da queima do carvao e a producao do
vapor que impulsionava as maquinas a funcionarem mais rapida e eficazmente do
gue a forca dos bracos humanos. Assim, nascem maquinas a vapor e novas
tecnologias que destas derivam, como, por exemplo, a locomotiva e todas as suas
implicacdes.

Posto isso, ha a Segunda Revolucéo Industrial, com o surgimento do
petroleo como combustivel. Neste sentido, desenvolvem-se formas novas para
melhorar o processo produtivo, deixando-o mais adequado e aprimorado. Para
aprimora-lo é necesséario aumentar a lucratividade, reduzir os custos de producéo e
também, evidentemente, baratea-lo. Ha teorias imprescindiveis para analisar esse
cenario e as mudancgas que provocaram através dos tempos: Taylorismo, Fordismo
e Toyotismo.

E imprescindivel conceituar estes modelos produtivos, que s&o
sistemas de gestdo integrada, seja de gestdo de pessoas, modelo de gestdo
produtiva, que € criado por uma determinada empresa e copiado por outras.

Com os novos sistemas de qualidade surgindo, o sistema 5S tem papel
determinante dentro do Toyotismo, com a férmula que transformou a maneira de
producédo beneficiando com mais qualidade.

Nesse sentido, 0 presente artigo tem como escopo demonstrar a
contribuicdo que o Sistema 5S para o Sistema Toyota de Producéao.

2. TAYLORISMO

Segundo Antunes Lima (2001, p. 40) partir de Frederick Taylor hd uma
revolugdo na estrutura produtiva, esse grande administrador é conhecido como o
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grande impulsionador da Ergonomia, que é o estudo das rela¢des entre o0 homem e
a maquina, criando-se entre ambos uma sinergia inovadora. Portanto, para Taylor se
deve extrair o melhor de uma maquina e esta se adaptar o mais possivel ao homem
para servi-lo corretamente.

Para Michaelis (2018) Taylorismo €& o “Sistema de organizacao
industrial concebido por Frederick W. Taylor, engenheiro e economista norte-
americano (1856-1915), baseado nos principios da divisdo de tarefas, a fim de se
conseguir, com o minimo de tempo e de esfor¢co, 0 maximo de rendimento; sistema
Taylor”.

O uso pratico dos dados cientificos requer uma sala em que séo guardados
os livros, notagbes dos rendimentos maximos e uma mesa para O
planejador das tarefas. Assim, todo o trabalho feito pelo operario no sistema
antigo, como resultado de sua experiéncia pessoal, deve ser
necessariamente aplicado pela dire¢cdo no novo sistema, de acordo com as
leis da ciéncia, porquanto o trabalhador, ainda que bem habilitado na
organizagdo e uso dos dados cientificos, estaria materialmente
impossibilitado de trabalhar, ao mesmo tempo, na maquina e na mesa de
planejamento. Esta claro, entdo, na maioria dos casos, que um tipo de

homem é necessario para planejar e outro tipo diferente para executar o
trabalho. (Taylor, 1987, 35)

Taylor racionalizou a producdo, uma vez que o ambiente de trabalho
era desorganizado e inclusive perigoso para os funcionarios que viviam em
condicbes péssimas no meio ambiente de trabalho, como é constatado
principalmente nas obras de Marx e Engels. Contudo, esse nédo € o foco do presente
estudo. Com o Taylorismo, h& a otimizacédo do trabalho pelo funcionario, para que
esse faca o seu labor no menor tempo possivel e com a melhor qualidade.

3. FORDISMO

Nasce ha especializacdo do trabalho com as divisfes, instituindo a
hierarquia nas relacdes produtivas, inclusive a cronometragem da producdo com a
existéncia de um supervisor. Caminhando, ja no Séc. XX, o fundador da Ford Motor
Company (16 de junho de 1903), Henry Ford, aplica nas suas fabricas o Taylorismo,
mas ainda ndo estava satisfeito com a produtividade, e buscava uma forma de
aperfeicoar o sistema de producdo. E dessa forma em que o Fordismo traz
acréscimos ao Taylorismo.

Para Michaelis (2018) o Fordismo ¢é “Conjunto de teorias de
administracdo industrial preconizadas por Henry Ford (1863-1947), empresario
norte-americano e fabricante de veiculos de motor a explosao”.

Com Ford, hd a introducdo das esteiras. No Fordismo, ndo € o
trabalhador que vai até a peca, mas a propria peca que se encaminha até o
funcionério através da esteira. O trabalhador, nesse sistema, tem um lugar fixo, com

funcdo extremamente especializada. O resultado desse modelo € a alienagdo, o
trabalhador s6 sabe fazer uma parte do produto, e inclusive como se vé no filme

A CONTRIBUICAO DO SISTEMA 5S PARA O SUCESSO DO TOYOTISMO NO MUNDO
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Tempos Modernos, de Charles Chaplin, realizando um movimento repetitivo e
exclusivo. O trabalhador ndo sabe fazer todas as etapas do processo.

7

O Fordismo é muito mais que um sistema de producao, é também o
advento de um sistema de consumo. H4 producdo em massa, e se havia oferta, para
Ford um grande empreendedor, é evidente que existia muita demanda. Para suprir
tanto consumo, era necessario um grande estoque de pecas e inclusive inimeros
armazeéns e patios para acondiciona-las, recurso que ndo era escasso nos Estados
Unidos da América, pais sabidamente reconhecido pela sua extensao territorial.

Henry Ford também foi responsavel por estimular o consumo, elevando
os salarios dos seus funcionarios, além disso, prop6s o parcelamento do produto e a
concessdo de crédito, para que 0os menos abastados pudessem ter acesso aos
produtos. Interessante visdo que fez desse empresario um expoente na histéria da
producdo e do consumo. Mas, nem todos os paises tinham grandes extensdes de
terra, por exemplo, para acomodarem suas fabricas, com estoques interminaveis
como os de Ford.
O Sistema Ford simboliza, mesmo hoje, a producdo em massa e as vendas
na América. Trata-se de um sistema de producdo em massa baseado no
fluxo do trabalho, por vezes denominado sistema de automacao.
Este é o verdadeiro sistema de producdo em massa, segundo o qual a
matéria bruta é usinada e transportada em correias transportadoras para ser
transformada em pecas de montagem. Os componentes de varios tipos sao
entdo fornecidos a cada um dos processos de montagem finais, sendo que
a propria linha de montagem se movimenta a uma velocidade regular

enquanto as pecas sdo montadas para finalmente tornarem-se carros
totalmente montados saindo da linha, um a um. (Ohno 1997, p. 71)

Portanto, o Fordismo reunia algumas caracteristicas distintivas. Ha um
modelo de producdo baseado na logica de producdo em massa, essa focada para o
consumo em massa. Para tanto, havia uma forte preocupacdo com matéria-prima,
mercado consumidor vasto, para o0 escoamento dos produtos, estocagem dos
materiais em massa.

4. TOYOTISMO

Com grande parte das industrias japonesas destruidas pelo ataque a
Hiroshima e Nagasaki, tem-se uma nacdo em crise. Demandava-se a reconstrucao
apos a Segunda Guerra Mundial, com limitagdes geograficas (pouca disponibilidade
de recursos naturais referentes as fontes de energia, minerais, florestas para
extracdo de madeira etc.) assim como o mercado de consumo, todavia com a
disponibilidade de médo de obra qualificada.

Para Gongalves (2018) se os Estados Unidos tém hoje 9.824.000 kmz,
em contraste assustador o Japao tem 377.972 km2. Todavia, essa grande diferenca
territorial e geogréfica ndo foi um desestimulante para o avan¢o de um novo modelo
concebido pelo engenheiro Taiichi Ohno: o Toyotismo. Aliado a esse fator, tem-se a
Crise do Petrdleo de 1973, momento histérico em que tensbes entre Siria, Israel e
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Egito e retaliagbes de Entidades Internacionais sobre Petrdleos, culminam no
aumento do preco deste produto.

Para Ohno (1997, p. 11) “a crise do petrdleo no outono de 1973,
seguida de recesséao, afetou governos, empresas e sociedades do mundo inteiro.
Em 1974, a economia japonesa havia caido para um nivel de crescimento zero e
muitas empresas estavam com problemas”.

Ferro (2013) descreve que Taiichi Ohno em visita a Detroit observa o
Fordismo e analisa a situacdo com um olhar critico de sua cultura, pensa sobre a
producdo em massa e a area que essa demanda para o colocar em pratica, em
sintese, ndo haveria como concebé-lo em terras japonesas. Assim, ele apresenta
uma solucéo: diminuir a producdo, e produzir de acordo com a demanda. O seu
norte &, portanto, s6 se produz o necessario.

Surge o termo “just in time” (JIT) que em traducéo livre quer dizer “na
hora certa” ou “no momento certo”, JIT quer dizer na pratica que tudo deve ser
produzido e transportado no momento certo. Para produzir na hora, momento e em
guantidade certas, o Toyotismo faz uso da pesquisa de mercado.

Ohno (1997, p. 13) denomina JIT como “um processo em fluxo, as
partes corretas necessarias a montagem alcancam a linha de montagem no
momento em que Sa0 necessarios e somente na quantidade necessaria. Uma
empresa que estabeleca esse fluxo integramente pode chegar ao estoque zero”.

O Just in time (JIT), cuja tradugao significa “no momento exato”, teve como
visionario Kiichiro Toyoda, mesmo antes do surgimento da Toyota, da qual
foi fundador. Apés uma visita que fez a fabrica da Ford, em Detroit, foi
inspirado a conceber um sistema para controlar os estoques em todas as
estacBes de trabalho, reduzindo, assim, desperdicios em toda a linha de
producéo. (Rodrigues, 2014, p. 65)

Além disso, se implantou a terceirizacdo, que € a transferéncia para
outras empresas da responsabilidade de producdo de algumas pecas e servicos,
atualmente no Brasil ha a Lei de Terceirizacdes, que permite que atividade-fim (até
entdo proibida) seja terceirizada.

Para o Toyotismo had uma grande preocupacdo na finalizacdo do
produto, esse tem de ter uma alta qualidade, seguranca e durabilidade do produto.
Desse modo, vale ressaltar que no Toyotismo o funcionario tem uma especializacéao
flexivel, diferentemente do Fordismo. Além de funcionarios especializados e
conhecedores do produto como um todo, um dos lemas desse modo de producéo é
“‘estoque zero”, a producdo sob demanda.

A Toyota, assim, repensou o Fordismo tendo em vista todas as
limitacdes e qualificacdes japonesas. Adotou a producdo por demanda, que quer
dizer produzir em pequenas em guantidades e disponibilizar o produto aos poucos
para o Mercado. Junto a isso, ha o “just in time” que como ja dito anteriormente, é
um modelo de articulacéo logistica que envolve a producdo, o transporte e a venda
de um determinado produto (o que implica, igualmente no controle de estoque, no
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ciclo de reposicdo saudavel, e por conseguinte em uma estocagem minimizada e
sustentavel).

Para que essa sustentabilidade no estoque seja elevada a prética do
estoque zero € necessario primeiro ter a individualizagdo do pedido, o pagamento e
somente depois ha a montagem do produto, ou seja, h4 muita diferenca diante do
Fordismo, por exemplo, com a sua producdo em massa. No Toyotismo h&d aumento
dos ganhos, porque s6 se produz um produto que ja foi absorvido pelo mercado.

Além disso, 0 uso da mao de obra qualificada € essencial para que
esse modelo produtivo ganhasse espaco e fosse reconhecido por sua marca. Se no
Fordismo, o proprio funcionario se envolvia com a producdo direta da peca, no
Toyotismo, com o0 avanco da Terceira Revolucdo Industrial, ha a presenca da
robotizacdo dos meios de producdo, além da mao de obra humana. Essa
caracteristica € combinada com a flexibilizacdo produtiva, o consumidor pode
escolher, por exemplo, qual a cor do produto que deseja, como, também, outras

especificidades.

Com as inovagfes constantes, desponta outro conceito para analise do
contexto e consequéncias do Toyotismo: a obsolescéncia. A obsolescéncia
programada quer dizer que os produtos, ainda que duraveis, tém uma data de
validade, e sédo construidos com um tempo de vida util, e o seu conserto apos o
término da garantia de fabrica € mais oneroso do que a compra de um nhovo,
forcando o consumidor a compra.

Por outro lado, a obsolescéncia percebida tem a sua aplicacdo quando
0 consumidor se sente impelido a comprar um novo produto, como se houvesse uma
necessidade incontrolavel, como o simbolo de um desejo de pertencimento, ao
adquirir uma nova versdo de um produto ainda que o anterior ndo apresente defeito
algum.

5. SISTEMA “58”

Tendo todo esse percurso histérico-social discorrido, é preciso pontuar

e atribuir o sucesso do Toyotismo como modelo produtivo a um Sistema que o

impulsionou a eficiéncia produtiva, cujo nome ¢ “5S”. Essa metodologia surge apos o

término da Segunda Guerra Mundial, quando o Japdo, como dito, necessitou se

reestruturar. 5S € um conjunto de boas praticas executadas diariamente dentro de
uma organizacao.

O Programa 5S ndo pode ser considerado um programa de qualidade, mas

€ 0 passo inicial e a base para muitos processos de melhoria nas

organizagbes por intermédio da busca e da introducdo de boas e eficazes

praticas, com o objetivo de criar e manter um ambiente limpo, organizado,

com layout adaptado as necessidades e potencialmente gerenciavel.
(Rodrigues, 2014. p. 70)

De acordo com Rodrigues (2014, p. 77) “O Programa 5S — conhecido
em algumas organizacdes como housekeeping, que significa ‘arrumando casa’ —
teve origem no Japao, no inicio dos anos 1950, e foi motivado pela necessidade de
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reorganizar em todos 0s niveis esse pais parcialmente destruido pela Segunda
Guerra Mundial, isto €, nas organizacdes, na sociedade e nas residéncias”.
Muitos sé@o os beneficios de um programa 5S implantado e gerenciado com
eficacia, e entre os principais estao: aproveitamento eficaz dos espagos;
otimizacdo de materiais e mobiliario; reducdo do desperdicio; motivacao das

equipes de trabalho; maior organizacéo; maior limpeza; criagdo de novos
valores na organizagdo. (Rodrigues, 2014. p. 70)

O enfoque da filosofia “Just In Time” é estrutural, no que diz respeito a
organizagao de linha, e o seu instrumento de uso € o “Programa 5S” (Rodrigues,
2014. p. 67).

As cinco palavras que juntas formam o 5S sdo palavras japonesas que
foram adaptadas e traduzidas para a lingua portuguesa para significar os seus
sentidos originais, mas que basicamente sdo traduzidas como “cinco sensos”, séo
esses sensos: “Seiri” (descarte), “Seiton” (arrumacgao), “Seiso” (limpeza), “Seiketsu”
(padronizagao) e “Shitsuke” (disciplina).

O senso de descarte ou organizagdo consiste em separar tudo o que
sera utilizado daquilo que néo tera finalidade naquele momento, no momento da
separacdo pode haver o descarte ou a doacdo para um departamento ou
funcionario. O senso de utilizacdo também pode ser aplicado nos processos e
tarefas do cotidiano.

Uma organizacdo empresarial € como o corpo humano. O corpo humano
contém nervos autondmicos que funcionam independentemente dos
desejos humanos e nervos motores que reagem aos comandos humanos
para controlar os musculos. O corpo humano tem, uma estrutura e operacao
impressionantes; o sofisticado equilibrio e a precisdo com que as partes do
corpo se ajustam no todo sédo algo ainda mais maravilhoso. (Ohno, 1997, p.
40)

Segundo Rodrigues (2014, p. 70) Seiri — senso de utilizacdo: tem
como objetivo otimizar os espacos, a alocacédo e utilizacdo de méveis, equipamentos
e materiais de trabalho em geral. E aconselhavel que nos locais de trabalho estejam
alocados apenas o necessario e com layout adequado para a utilizagao eficaz”.

Para que a automacao seja eficaz, precisamos implantar um sistema no
qual as maquinas “sintam” a ocorréncia de uma anormalidade e parem por
si préprias. Em outras palavras, precisamos dar as maqguinas automatizadas
um toque humano - inteligéncia suficiente para fazer com que sejam
automatizadas e levem a “poupar operario” ao invés de “poupar mao de
obra”. (Ohno, 1997, p. 83)

Na sequéncia, é preciso colocar as coisas em seu devido lugar, assim,
h& o senso de ordenacdo ou arrumacao, que se consubstancia na organizacado de
equipamentos e processos, evitando, portanto, o desperdicio.

Seiton — senso de organizac¢do: tem como objetivo ordenar racionalmente
moveis, equipamentos, material de uso e documentos para facilitar o acesso
e a utilizacdo dos diversos recursos em um layout coerente. Busca ainda
definir novas formas de armazenar matérias de consumo e definir novos
fluxos de producdo. (Rodrigues, 2014. p. 70)

A CONTRIBUICAO DO SISTEMA 5S PARA O SUCESSO DO TOYOTISMO NO MUNDO
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O terceiro senso é o de limpeza, um ambiente limpo e agradavel cria
um espaco adequado para que a produtividade ganhe aumento, produzindo
equilibrio adequado e mantendo os dois Ultimos sensos. De acordo com Rodrigues
(2014, p. 70) “Seiso — senso de limpeza: tem como objetivo deixar sempre limpo ou
em condi¢cdes favoraveis para uso 0s recursos fisicos, moveis e equipamentos
utilizados. Procura criar a cultura de utlizar um calendério para limpeza e
manutencao de equipamentos, ferramentas e estrutura”.

Com a padronizacdo de comportamentos, valores e processos ha o

senso de saude. Cada pessoa € responsavel por permitir que o seu departamento e
o seu local de trabalho sempre limpos e agradaveis.

Seiketsu — senso de padronizagdo: tem como objetivo cumprir as

recomendacBes técnicas e manter as condicdes de trabalho e dos

colaboradores, favorecendo a saude com relagdo as limitacOes fisicas e

mentais. Procura ainda a padronizacdo dos bons habitos das normas
técnicas e dos procedimentos e acdes eficazes. (Rodrigues, 2014, p. 70)

O funcionéario que segue esses sensos se tornar um exemplo para os
demais, pois atinge o seu apice e trabalha as suas potencialidades. Assim, nasce o
ultimo senso que € o de disciplina, nesse senso que é o mais dificil de ser
implantado, ha a necessidade de envolver todos os membros da organizacéo, o que
parte precipuamente do exemplo consolidado de um lider. Conforme Rodrigues
(2014, p. 70) “Shitsuke — senso de disciplina: tem por objetivo criar uma cultura
para educar, conscientizar e disciplinar o colaborador visando a um comportamento
e habitos que motivem a melhoria continua por meio da forca fisica, mental e moral.
Busca ainda a manutengao dos quatro sensos iniciais”.

A visita a uma fabrica da Toyota pode garantir um exemplo pratico da
aplicacdo desse modelo de sensos. Nesse sentido, ha uma forte marca de higiene e
limpeza pelos membros da organizacao, as ferramentas necessarias ao uso estao
dispostas em facil acesso, ha materiais utilizados para explicar 0os processos e
orientar os funcionarios, os espacos sdo muito bem utilizados com tecnologias que
permitem um uso consciente, e o chdo tem demarcacées de onde os objetivos
devem ser dispostos, ha identificagdo em cada coisa, listas de checagem e quadros
manualmente preenchidos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, como foi visto e explanado, as empresas enfrentavam
grande dificuldades na sua auto-organizacdo, o que afetava diretamente a sua
produtividade, por consequéncia: a sua realizacdo no mercado enquanto marca e o
lucro. O Toyotismo apresenta inimeras vantagens e hoje € adotado por inUmeras
organizaces como um modelo produtivo mais adequado a realidade de seus
negaocios.

Nesse sentido, ndo se considerou o Programa 5S como um mecanismo
de qualidade, todavia uma pedra angular para o desenvolvimento de procedimentos
de organizagéo e funcionamento de organizagfes, consolidando boas préaticas com
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eficacia. Assim, com esse Programa se sistematiza um ambiente limpo, devidamente
organizado e totalmente adequado para o trabalho.

Os cinco sensos do Programa 5S sé&o interdependentes e inter-
relacionados, ndo é possivel exigir que o Programa néo seja implementado sem que
todos os passos sejam praticados: utilizagdo, organizagao, limpeza, padronizagao e
disciplina.

Além disso, com o aproveitamento de espacos de forma eficaz,
melhoramento de materiais, ferramentas e moveis, reducdo drastica de desperdicio,
motivacdo constante da equipe, organizacdo como diretriz, limpeza impecavel e
renovacao de valores, o Programa 5S criou uma estrutura de linha produtiva que
impulsionou o Toyotismo rumo ao seu atribuido sucesso no mundo contemporaneo.

N&o bastasse isso, 0 Programa também pode ser aplicado em outras
organizacbes que ndo empresariais, como em ambientes domésticos ou
académicos, no servico publico. Seria errbneo reduzir ao Programa 5S toda a
guestdo do Toyotismo, mas é viavel afirmar que gracas ao Toyotismo o Programa
5S alcancou notoriedade mundial.

Nesse sentido, cumpre destacar qual foi realmente a contribuicdo do
Sistema 5S para o Toyotismo: a eficacia dos sensos aplicados ao sistema de
producdo se demonstrou uma saida para as problematicas enfrentadas pela
empresa diante de suas limitacdes, desde as geograficas até as de pessoal, a
implementacédo desse sistema foi a pedra angular que possibilitou grande exposicao
mundial da marca e que até hoje gera estudos e também é aplicado em outros
ambientes como universidades, escolas, e organiza¢des sociais, por exemplo.

Portanto, concluiu-se que mesmo com todas as dificuldades e
demandas especificas de um pais devastado pela Segunda Guerra Mundial, e
diante de limitagcdes geograficas e com mao de obra qualificada, concebeu-se o
Sistema Toyota, que ainda tem reconhecimento em diversas areas como continua
sendo aprimorado diante da tecnologia moderna, e encontrou dentro de seus
mecanismos, um grande aliado que é o Programa 5S.
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1. INTRODUCAO

Com o crescente aumento da competitividade, torna-se cada vez mais
importante a ado¢cao de boas préaticas gerenciais, as quais irdo auxiliar no processo
de tomada de decisdo. Por isso, a importancia de se escolher indicadores que irdo
mostrar a real situacdo do processo produtivo. De acordo com Godoy (2009) os
indicadores de desempenho devem apontar aspectos da realidade que servirdo de
suporte para tais praticas gerenciais.

Frente a isso, encontra-se o0 indice OEE (Overall Equipment
Effectiveness - Eficiéncia Global de Equipamentos), proposto na metodologia TPM
(Total Productive Maintenance — Manutencdo Produtiva Total), € um indicador
utilizado para medicdo e monitoramento da eficiéncia nos sistemas produtivos. Ele
ajuda a identificar areas para melhoria e identificar recursos com eficiéncia reduzida.
Para isso, utilizam-se parametros relacionados a disponibilidade, desempenho e
gualidade.

Segundo Slack et al. (2009), o OEE tem se tornado um método cada
vez mais popular devido a sua analise efetiva, seja de uma Unica maquina ou de um
sistema de producdo como um todo. Conforme Ron e Rooda (2005), a grande
vantagem do OEE é o fato de ser um indicador agregado, que ndo requer métricas
detalhadas.

Portanto, através da aplicacdo do OEE, é possivel conhecer sua
capacidade e a forma como a mesma esta sendo aproveitada, garantindo assim, que
as interrupcoes de desempenho sejam encontradas e diante disse se desenvolva
estratégias para a melhoria do sistema, garantindo ao cliente final maior valor no
produto entregue, seja pela reducdo do lead time ou aumento da qualidade
agregada.

Logo, este art|go tem por objetivo anallsar a capamdade de uma
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realizou-se em um primeiro momento uma revisao de literatura abrangendo desde o
TPM até as perdas apontadas pelo OEE. E, em sequéncia, um estudo de caso, o
gual apontou quais as principais perdas de eficiéncia do sistema analisado,
possibilitando assim ac¢des especificas no foco do problema.

2. MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

Surgida em 1970, a Manutencdo Produtiva Total — do inglés, Total
Productive Maintenance (TPM) — foi desenvolvida devido ao aumento da
competitividade enfrentada pelo Japdo com relacdo as empresas ocidentais
(KARDEC; NASCIF, 2013). Assim, o TPM se insere como uma combinacdo dos
conceitos do controle total da qualidade (TQC) com a manutencgéo preventiva, assim
como o engajamento dos colaboradores (NAKAJIMA, 1988)

Assim, Nakajima (1988) afirma que o TPM visa promover a
manutencado sistémica dos equipamentos, o que otimiza sua eficacia, elimina
guebras e corrobora para a autonomia do colaborador na manutencao. Para Hooi e
Leong (2017), o TPM é um sistema de total manutengdo que previne as falhas e
atua com um processo de melhoria continua para a execugcdo da manutencao
preventiva, visando eliminar desperdicios e reduzir perdas.

Por fim, cabe ressaltar Corréa e Corréa (2009), que definem o TPM
como uma abordagem organizacional no qual a responsabilidade normalmente
atribuida a um setor divide-se para toda a empresa, uma vez que a responsabilidade
inicial cabe a quem realiza a atividade, enquanto o setor de manutencdo atua como
apoio, estabelecendo politicas para a manutencéo, procedimentos, treinamentos e
programacao das atividades de manutencao.

Conforme apresentado na Figura 1, o TPM possui oito pilares de
sustentacao, assim como uma base que consiste do programa 5S e de pessoas, isto
€, de colaboradores envolvidos.

Figura 1: Manutencao Produtiva Total
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Fonte: Adaptado de Kardec; Nascif (2013).

Para que seja possivel reduzir as falhas e elevar a eficiéncia, se faz
necessario o uso de indicadores que permitam medir o0 desempenho do processo de
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implantacdo do TPM. O uso de indicadores permite avaliar a gestdo dos processos,
uma vez que evidencia o estado atual, a melhoria ao longo do tempo e a
confrontacdo com os valores esperados pela empresa (DE SOUZA; CARTAXO,
2016).

Nesse sentido, para a medicdo do desempenho de maquinas, se faz
necessario o uso de indicadores que determinem quando, onde e como 0 sistema
produtivo deve se aprimorado, e que permitam mensurar questdes como perdas por
guebras de qualidade, por baixo desempenho e pouca disponibilidade de recursos
(MARQUES, 2014).

2.1. OEE

Segundo Nakajima (1989), a eficiéncia Global do Equipamento ou OEE
(Overall Equipment Effectiveness) € uma medicdo que procura expor 0S Custos
escondidos, permitindo assim permitem avaliar as reais condi¢cdes de seus ativos.
Essa medicédo é realizada através da analise da eficiéncia dos equipamentos. Souza
e Cartaxo (2016) afirmam que o OEE analisa a eficiéncia e busca o equilibrio entre
0s niveis de producéo e as estratégias da manutencao.

Nakajima (1989) define o calculo de OEE como ferramenta
fundamental na obtencédo e andlise de eficiéncia dos equipamentos, e que permite
detalhes das perdas que afetam a produtividade. Para realizacdo desse calculo, sdo
utilizados trés parametros, sendo eles: disponibilidade; desempenho e qualidade.

Segundo Moraes (2004) a disponibilidade do equipamento indica a
porcentagem de tempo em que o0 equipamento funcionou, bem como, a
porcentagem de tempo que ficou parado com por diversos motivos. Ja o
desempenho esta diretamente ligado com a velocidade da producdo e ociosidade
nos recursos transformadores. Por fim, a qualidade indica os refugos ou retrabalhos
necessarios. Cada um desses indices € representado por uma férmula conforme
indicado pelas equacbes 1,2 e 3.

DISPONIBILIDADE = Tempo produzindo )

Tempo programado para produzir

PESEMPENRO = Te?el::pie;rr:;r:;odroeal (2)
QUALIDADE = {Tempo de produsio pesas boas) .3

(Tempo de producio real)

Esses trés indices possuem relacdo direta com a eficiéncia do
processo. E conforme verificado na figura 1, estdo relacionados com as perdas do
sistema, as quais serdo vistas mais a frente (secdo 2.2). Como apontado pela
equacéo 4, é a partir do célculo desses trés indices que se obtém o OEE.

OEE= (Disponibilidade x Desempenho x Qualidade) (4)
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Figura 2: Relagdo OEE e seus indices
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Fonte: Adaptado de Nakajima (1989).

De acordo com Nakajima (1989) quando o OEE obtiver resultados a
partir de 85%, esse sera considerado como 6timo. Porém, é imprescindivel que os
resultados contenham informacdes confiaveis para cada um dos indices analisados.

2.2 Perdas do OEE

Para melhorar as condi¢cdes de uso de um determinado equipamento €
fundamental apontar as suas perdas. E conforme verificado na Figura 3, analisando
cada um dos indices utilizados para a realizagdo dos calculos do OEE, podem-se
identificar segundo as seis grandes perdas produtivas (CHIARADIA, 2004).

Figura 3: Perdas do OEE

1 - Quebraifalha ]

indice de
Disponibilidade

2 — Setupiregulagem |

3 - Pequenas paradas l

indice de
Desempenho

4 — Queda de velocidade |

(ndice de < 5= Produtos defeitu osos l
Qualidade -
6 —Queda de rendimento |

Fonte: Adaptado de Chiaradia (2004)
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Para cada uma das perdas indicadas pela Figura , medidas devem ser
tomadas a fim de evitar a reducdo da eficiéncia, pois essa podera interferir na
entrega ao cliente final, seja agregando mais tempo ao processo, Ou seja,
aumentando a qualidade. Ou até mesmo, por reduzir a qualidade do material.

3. METODO DE PESQUISA

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), o método cientifico se refere
ao raciocinio adotado no processo de execucdo da pesquisa. Nesse sentido, Silva e
Menezes (2005) caracterizam a pesquisa com base em quatro fatores, sendo eles: |
— a natureza; Il — a abordagem do problema; Ill — os objetivos; IV — os procedimentos
cientificos utilizados.

A natureza do presente artigo € aplicada. Com base em seu objetivo,
se insere como exploratéria, com abordagem qualitativa do problema de pesquisa.
Em relacdo aos procedimentos metodoldgicos, fora adotada a reviséo de literatura,
em um primeiro momento, para se identificar a visdo académica acerca de temas
como manutencao produtiva total (TPM), os pilares do TPM, o indicador OEE, assim
como as perdas consideradas nesse indicador.

Em seguida, adotou-se o estudo de caso, que apresenta como e
porque as decisdes foram tomadas, bem como seus resultados alcancados (YIN,
2005). O estudo de caso foi realizado em duas etapas. A primeira parte foi a coleta
de dados dos equipamentos e o calculo dos indices. Para isso foi utilizada uma folha
de verificacdo para analise das questbes relacionadas a qualidade. Foi também
analisado o tempo planejado para o funcionamento dos equipamentos. Além de
relatorios extraidos do ERP da empresa para analise da producéo diaria do setor.

Apoés quatro semanas de coleta e célculo da OEE, na segunda etapa
do estudo de caso, foram analisados os resultados obtidos. A partir desses, 0s
apontamentos referentes a eficiéncia foram realizados.

4. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma industria do setor calcadista
localizada na cidade de Franca/SP. Especializada na producdo de calcados
masculinos. A empresa conta com quarenta e nove funcionarios e uma capacidade
produtiva de seiscentos e cinquenta pares por dia.

A producdo do calcado conta com uma variedade de atividades, as
guais envolvem um grande numero de maquinas. Por essa razdo, optou-se por
iniciar a aplicacdo do OEE em um unico setor. Dessa forma, o presente estudo
realizou a aplicacdo do OEE no setor de montagem. Para fornecer maior
entendimento sobre o0s processos realizados nesse setor foi desenvolvido um
fluxograma conforme indicado pela figura 4.
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Figura 4: Fluxograma da montagem

CONFORMAR = PASSAR

W
W

COLOCARNO | MONTAR | |AGUARDA "
FORNO TRASFIRA TEMPO DE VAPORIZAR MONTARBICO
VAP
AGUARDA| ELIMINAR
AJUSTAR S| REBAXAR | ] AJUSTAR 5
TEMPODE A RASF ?| cosTuras [ 7| suprrFiciE [ 7| RUGASDO
EMRN ~OlIRM

&

O processo de montagem, como Vverificado no fluxograma, €
responsavel por dar forma ao sapato. Durante 0 seu processo 0 sapato é
estruturado e para isso séo utilizados diversos equipamentos. Na tabela 1, pode-se
verificar a relacdo das maquinas presentes no setor de montagem.

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 1: Equipamentos montagem

EQUIPAMENTOS SETOR DE MONTAGEM
FORMEIRO
MAQ. VAPORIZADOR.
MAQ. MOLDAR
MAQ. CALCAR. FORMA
MAQ. PREGAR. PALMILHA
MAQ. AVIAR PALMILHA
MAQ. MONTAR BICO
MAQ. VAPORIZADOR DE BICO
MAQ. AUXILIAR. FECHAR LADO
MAQ. FECHAR LADO
MAQ. CALCEIRA. ERPS
MESA AUXILIAR. PREGOS
MAQ. REQUIS
MAQ. LIXAR. REBAIXAR
Fonte: Elaborado pelos autores

4.1. Coleta de Dados

A coleta de dados, como mencionado anteriormente, contou
principalmente com uma folha de verificacdo e com os relatérios extraidos do
sistema para comparacéao entre os indices de producao ideal e o realizado.

Durante o preenchimento da folha de verificacdo, observou-se que
grande parte dos defeitos encontrados resultava em retornar o calgado ao inicio do
processo ou envio ao setor de consertos da propria empresa. Tal fato aponta para a
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existéncia de retrabalho, o0 que gera aumento no tempo necessario para a
finalizacdo do cal¢cado e por consequéncia reducao da producéo diéria.

Com relacao aos refugos por problemas de qualidade ao longo do setor
de montagem, esses sdo mais incomuns, mesmo que ainda existam. Na maioria dos
casos ha conserto para os problemas apresentados.

Na tabela 2, podem-se verificar as principais ocorréncias obtidas com a
folha de verificacdo. Nessa, foi analisado um ndmero expressivo de retrabalho, o que
aponta para uma reducao na eficiéncia do setor. Além das questdes relacionadas a
defeitos, na folha de verificagdo, também foram apontadas pelo supervisor as
paradas ndo planejadas, seja por problemas no equipamento ou necessidade de
setup/regulagem. Cabe ressaltar, que apesar dos defeitos possuirem uma maior
variedade de ocorréncias, questdes relacionadas a reducdo de velocidade ou
paradas sao mais frequentes, interferindo assim de forma mais expressiva.

Tabela 2: Apontamentos da folha de verificacao
PRINCIPAIS OCORRENCIAS: SETOR DE MONTAGEM

Defeito por tempo excessivo de forno (retrabalho)

Defeito por costuras mal acabadas (retrabalho)

Defeito por superficie rugosa (retrabalho)

Defeito por causar manchar no couro (refugo)

Cabedal recebido incorreto do pesponto (retrabalho)

Reducéo da velocidade por auséncia de material

Reducéo da velocidade por prioridade de funcionarios em outros setores
Reducéo da velocidade por permanéncia excessiva em determinados postos

Setup para troca de formas
Fonte: Elaborado pelos autores.

Além da folha de verificacdo, relatérios diarios foram extraidos para
acompanhar a producédo realizada. Na empresa, a meta de producado diaria é de
seiscentos e cinquenta pares, ou seja, cada setor deve suprir essa demanda. Ao
contrastar essa com a producao diaria, obtida com os relatérios do ERP, pode-se
verificar que, apesar de em alguns dias a producao atingir a meta, na grande parte
dos dias é inferior.

s

Analisando as informacgGes coletadas, é importante destacar que a
presenca de retrabalho encontrada com as folhas de verificacao justifica a reducao
da producéo diaria. Ou seja, a existéncia de retrabalho leva a reducao da eficiéncia
produtiva da empresa.

Apés coletadas e tabeladas todas as informacdes (tabela em anexo),
foi possivel obter os indices de disponibilidade, desempenho e qualidade. A partir
desses realizou-se o célculo do OEE, conforme indicado na Figura .
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Figura 5: indices e OEE

Disponibilidade | Desempenho| Qualidade OEE
89,91% 82,54% 96,59% 72,24%
Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2. Andlise dos resultados

ApOs realizado os célculos e verificado os indices encontrados, foi
necessario analisa-los para se estabelecer as possiveis estratégias de melhorias.
Como verificado na Figura o OEE apresentou um resultado de 72,24%, tal fato
aponta para uma situacdo em que ha muitas oportunidades de aperfeicoamento
para se atingir indices mais elevados.

Os resultados foram apresentados ao supervisor da montagem, através
das Figuras 5 & 7 . Esses resultados foram obtidos a partir da coleta de dados
realizada e da utilizacdo das férmulas apontadas anteriormente. Ao analisa-los o
supervisor concordou com o fato de possuir muitos pontos a serem aperfeicoados,
0S quais com pequenos ajustes de processo poderdo resultar em uma grande
eficiéncia para o sistema como um todo.

Como mencionado anteriormente, as reducdes de velocidade, segundo
0 supervisor, tém ocorrido com muita frequéncia. Seja por motivos relacionados ao
suprimento de materiais; ao gargalo existente na chagada dos cabedais do
pesponto; cabedais chegando incorretos; funcionarios transferidos para outros
setores com maior déficit de producéo. Juntos, esses fatores interferem diretamente
na questao de desempenho do setor, resultando assim em uma baixa eficiéncia.

Com relacéo a qualidade, apesar de apresentar uma variedade de tipos
de defeitos que ocorrem, a frequéncia € menor. Portanto, apresenta uma
interferéncia menos expressiva, mantendo-se assim com um bom indice.

Por fim, relacionado a disponibilidade, a principal questdo que tem
afetado é referente aos setups, especialmente dos moldes, pois esse depende dos
cabedais, e com o atraso da chegada dos cabedais, adia-se 0 processo de setup.
Algumas falhas também foram verificadas, porém em uma frequéncia inferior as
demais questdes apontadas.

Figura 6: indices da eficiéncia

100,00%

Indices da eficiéncia

95,00%

90,00%

85,008 W Disponibilidade

Desempenho

80,00%
W Qualidade

75,00%

Disponibilidade Desempenho Qualidade

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 7: Perdas por indice
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 8: Comparacao entre OEE e perdas
OEE x Perdas
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Fonte: Elaborado pelos autores.
4.3 Andlise

Frente a proposta de aplicar o indicador OEE no setor de montagem foi
possivel a analise do processo de montagem e a verificacdo de 72,24% de OEE
para o setor analisado. Também foram analisadas suas perdas para cada uma das
variaveis do indicador OEE, o que permite a canalizacdo dos esforcos para acalcar a
melhoria da eficiéncia. Além de servir de exemplo para que o mesmo seja realizado
em outros setores ou até mesmo em equipamentos de forma especifica.
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Ao se analisar os resultados obtidos, visando aprimorar o principal
déficit encontrado, desempenho, a empresa estuda questbes para aprimorar a
confiabilidade de seus pespontadores e do setor de compras, visando a reducao das
guedas de velocidade, bem como interferéncias nos tempos de setup. Com
estratégicas voltadas para essas questdes, sera possivel analisar uma significativa
melhora nos indices como um todo e especialmente no desempenho.

Outros pontos podem ser analisados pela empresa para
desenvolvimento de estratégias e acbes que visem aprimorar a eficiéncia do setor,
garantindo assim a producdo diaria com qualidade. Tal fato tem resultado direto no
cliente final, que podera receber seu produto com um lead time menor e com maior
garantia de qualidade.

5. CONCLUSAO

Pode-se entdo analisar diante do trabalho elaborado, que através da
aplicacdo de indicadores de desempenho, a realidade da empresa pode ser
observada permitindo assim a elaboracédo de planos de ac¢des e praticas gerenciais
especificas. Especialmente se tratando do OEE por indicar problemas referentes a
eficiéncia, aponta diretamente para as questdes urgentes.

No caso analisado, a principal necessidade do setor de montagem é
aprimorar questdes relacionadas ao seu desempenho produtivo. E, ao estabelecer
essas melhorias, além de garantir ganho em eficiéncia, obtera como resultado ganho
de vantagem competitiva.

Frente a isso, como proposta de trabalhos futuros, sugere-se a
utilizacdo dos principios da industria 4.0 para a coleta de informacbes necessarias
para o calculo do OEE.
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento da competitividade de empresas na construcéo
civil, passa a ser cobrado um ritmo mais acelerado dos trabalhadores nas obras,
para maior produtividade.

Assim, ocorre a falta de cumprimento das normas regulamentadoras, o
gue aumenta os riscos de acidentes e torna-se preocupante a situacdo em que 0s
funcionarios trabalham, passando a ser importante uma Gestdo de Seguranca e
Saude do trabalho na empresa.

Benite (2004), diz que as preocupacdes na época da revolucdo
industrial, ndo era a prevenc¢ao, mas sim a qualidade de saude, isto €, trabalhadores
saudaveis.

Na época da Revolucdo Industrial, as preocupacfes na area de
seguranca nao tinham o foco na prevencao de acidentes, e sim na reparacdo dos
danos a saude e a integridade fisica dos trabalhadores, cujos custos diretos eram
conhecidos. Entretanto, por volta de 1926, os estudos do norte-americano Heinrich,
ja demonstravam uma relacdo entre custos indiretos e diretos da ordem de 4:1, ou
seja, 0s custos indiretos eram muito mais altos do que o0s custos diretamente
associados aos acidentes, evidenciando que somente a reparacdo nao era
suficiente, sendo necessarios investimentos em prevencéo (BENITE, 2004, p.20).

O Sistema de Gestdo da Seguranca e Saude no Trabalho (SGSST)
busca garantir ao funcionario maior qualidade e seguranca em suas tarefas diarias
no canteiro de obra, visando também sua saude. Assim, € possivel garantir
beneficios até para as empresas, pois com maior seguranca e saude de seus
trabalhadores, eles se sentem motivados e mais produtivos, tornando possivel
beneficios desde a parte financeira até a execucao e entrega mais rapida das obras,

sem atraso.
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2. A SEGURANCA DO TRABALHO NA CONSTRUCAO CIVIL

Qualidade de Vida no Trabalho (QVT) é uma terminologia que tem sido
largamente difundida nos udltimos anos, inclusive no Brasil. Como incorpora uma
imprecisdo conceitual, vem dando margem a uma série de préaticas nela contidas
gue ora aproximam-se da qualidade de processo e de produto, ora com esta se
confundem. O conceito, através dos programas de qualidade total, vem
impregnando propostas de préaticas empresariais (Rodrigues, 1991).

Enfatizam aspectos da reacdo individual do trabalhador com
experiéncias de trabalho de 1960; outros, afirmam sobre a produtividade e melhorias
de condicdes de ambiente de trabalho, assim maior satisfacdo e produtividade.
(Rodrigues, 1991).

A seguranca no trabalho e medicina s@o objetivo que as leis de varios
paises procuram atingir, para suas proprias melhorias. Atuam por meio de medidas
de engenharia, sobre as condicbes minimas para seus trabalhadores que sao
oferecidos pelos locais de trabalho, atribuidas pela higiene e saude, ou por efeitos
acidentais no trabalho. Para que trabalhe no local de seu servigco, sdo anexadas
algumas condi¢cbes minimas que devem ser adotadas pela empresa. Caso ocorra
acidentes, ha leis com algumas condi¢des que deverdo ser observadas.

Com as melhorias no ambiente de trabalho e com as leis estabelecidas
pelo poder publico, temos o art. 19 da Lei n°® 8.213/91, que diz sobre os acidentes de
trabalho, assegurando o trabalhador pelo acidente acontecido.

3. NORMAS REGULAMENTADORAS DA SEGURANCA DO TRABALHO

As Normas Regulamentadoras (NR) foram criadas pelo Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE), tém a finalidade de prevenir acidentes de trabalho e,
para isto, impdem medidas para saude e seguranca do trabalhador, que devem ser
seguidas pelos empregadores e empregados.

Segundo a Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT), as Normas
Regulamentadoras relativas a seguranca e medicina do trabalho devem ser
observadas e cumpridas tanto por empresas privadas quanto publicas, bem como
por 6rgdos publicos da administracdo e pelos 6rgdos dos Poderes Legislativo e
Judiciario, que tenham empregados regidos pela CLT.

Em casos de ndo cumprimento dessas normas e ocorréncia de
acidentes, podera acarretar, ao empregador, puni¢des previstas em lei.

Segundo dados registrados pelo Ministério do Trabalho que comparam
a quantidade de acidentes de trabalho antes e depois do surgimento das normas
regulamentadoras, é possivel concluir que elas sdo de total importancia e
colaboracdo até mesmo para a reducéo de gastos da previdéncia social, j& que nos
dias atuais essa quantidade de acidentes caiu relativamente.
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3.1. NR 6 — Equipamento de prote¢éo individual — EPI

7

Equipamento de Protecdo Individual é todo material utilizado pelo
trabalhador, com a finalidade de protegé-lo e garantir sua seguranca e saude no
trabalho. E obrigag&o da empresa o fornecimento do EPI adequado, em bom estado
de funcionamento, a todos os funcionarios, sem excecao.

Este equipamento sé poderd ser vendido com indicacdo de um
documento chamado Certificado de Aprovacdo (CA), cujo 6rgdo responsavel pela
emissao é o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).

Cabe ao empregador adquirir 0 equipamento adequado ao risco,
fornecé-lo a todos os trabalhadores, exigir 0 uso dos mesmos e substituir de
imediato qualquer equipamento que tenha sofrido danos ou caso ocorra perdas;
providenciar treinamentos de como usar 0S materiais e sempre registrar o
fornecimento dos equipamentos aos trabalhadores.

Ao empregado, cabe a responsabilidade de guarda e conservacédo do
equipamento fornecido, utiliza-lo somente para a finalidade a que se destina,
comunicar ao empregador sobre danos e perdas e exercer as ordens do
empregador quanto ao uso adequado do equipamento.

A norma cita e descreve cada equipamento e sua devida finalidade.

3.2. NR 8 — Edificacdes
Estabelece requisitos minimos a serem fiscalizados nas edificacdes.

Define propriedades para que haja boa circulacdo de pessoas,
materiais e equipamentos na obra, e protecdo contra intempéries, que garantam
seguranca aos trabalhadores enquanto praticam suas atividades.

3.3. NR 12 - Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos

Esta norma estabelece referéncias técnicas, principios fundamentais e
medidas de protecdo para garantir a seguranca e saude do trabalhador, para isto,
especifica requisitos minimos para prevenir acidentes e doencas de trabalho em
diversas fases da obra, desde o projeto, fabricacdo, utilizacdo de maquinas e
equipamentos, até as atividades econdémicas.

As medidas de protecdo a serem adotadas sado estas:
1. Medidas de protecéao coletiva;
2. Medidas administrativas ou de organizacédo do trabalho;

3. Medidas de protecé&o individual.
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Os trabalhadores devem seguir as orientacdes a eles passadas, néo
realizar qualquer tipo de alteracdo em protecdes mecéanicas ou dispositivos de
seguranca de maquinas e equipamentos, comunicar seu superior sobre qualquer
dano ou perda de equipamentos de protecao, participar dos treinamentos fornecidos
pela/o empresa/empregador e colaborar com o mesmo na implementagdo das
disposi¢cdes contidas na norma.

3.4. NR18 - Condi¢cdes e meio ambiente de trabalho na inddstria da construgéo

Institui diretrizes na area administrativa, no planejamento e organizacéo
da obra. Tem como objetivo implementar medidas de controle e maneiras de
prevencao de seguranca na Industria da Construcéo.

Descreve tudo que deve haver nas areas de vivéncia do canteiro de
obras, como por exemplo a quantidade e caracteristicas dos vestiarios, instalacdes
sanitarias, cozinha, refeitorio, alojamento, entre outros.

Faz-se obrigatéria a comunicacao a Delegacia Regional do Trabalho de
informacdes como endereco da obra e do contratante, empregador ou condominio,
data de inicio e término, niumero de trabalhadores previsto e tipo de obra.

Obriga, também, a elaboracdo e cumprimento do Programa de
Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcdo (PCMAT), o
gue deve conter 0s seguintes itens:

1. Memorial sobre condicbes e meio ambiente de trabalho;
2. Projeto de execucao das protecdes coletivas;
3. Especificacdo técnica das protecdes coletivas e

individuais que serao utilizadas;

4. Cronograma de implantacdo das medidas preventivas
definidas no PCMAT;

5. Layout do canteiro de obras contendo o dimensionamento
das areas de vivéncia;

6. Programa educativo com a tematica de prevencdo de
acidentes e doencas de trabalho.

3.5. NR 35 - Trabalho em altura

E considerado trabalho em altura toda atividade que deve ser
executada acima de dois metros de altura do nivel inferior, com risco de queda.

A norma especifica requisitos minimos e medidas de protecdo para
trabalho em altura, desde planejamento, organizacdo, até execucdo, de maneira que
garanta a seguranca e saude do trabalhador.
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Deve haver treinamentos dos trabalhadores, todos fornecidos pelo
empregador, afim de capacita-los para o trabalho em altura e, assim, garantir a
seguranga dos mesmos.

Estes treinamentos devem ser efetuados periodicamente de dois em
dois anos, com carga horaria minima de oito horas, ou quando ocorrer as situacdes
seguintes:

1. Mudanca em algum procedimento ou condicdo de
trabalho;

2. Casos que tenham necessidade de um novo treinamento;

3. Retorno do trabalhador apds afastamento superior a
noventa dias;

4. Mudanca de empresa.

E obrigatdria a utilizacio de sistema de protecdo contra quedas toda
vez que néo for possivel evitar o trabalho em altura.

4. ACIDENTES DE TRABALHO NO BRASIL

Conforme dispde o art. 19 da Lei n°® 8.213/91, “acidente de trabalho é o
gue ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da empresa ou pelo exercicio do
trabalho dos segurados referidos no inciso VII do art. 11 desta lei, provocando lesdo
corporal ou perturbacdo funcional que causa a morte ou a perda ou reducao,
permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho”.

Um dos setores que mais ocorrem acidentes de trabalho é a
construcao civil, muitos casos com consequéncias tragicas.

Dados da Organizacéo Internacional do Trabalho (OIT):
* Chile: 26 mortes por ano

» Estados Unidos: 200 mortes por ano

» Unido Europeia: 1.300 mortes por ano

* China: 1.500 mortes por ano (estimativa)

* Brasil: 26.424 acidentes na Construcao Civil, resultando desde lesdes
leves (mas que requerem afastamento do trabalho), lesbes graves, incapacidades
permanentes e mortes. Mesmo sem termos a nocdo exata de incapacidades
permanentes e mortes (a estimativa do INSS, em 1999 era de 28%, cerca de 7.400
casos por ano) (RODRIGUES, 2013).

O custo dos acidentes do trabalho no Brasil chega a 36 bilhdes de
reais, entre diarias pagas a acidentados, pensdes por mortes, reabilitacdo para o
trabalho, indenizacdes e dias perdidos em razdo de acidentes (RODRIGUES, 2013).
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Segundo a OIT, a cada 5 minutos 20 pessoas morrem em acidentes de trabalho em
todo o mundo, Adri Berger / ONU.

De acordo com os dados, nosso pais € o campedo em acidentes na
construcdo civil, a consequéncia € o descumprimento das normas e a falta de
seguranca. Porém, o desemprego crescente obriga os empregados a aceitarem
atividades em condi¢des inadequadas ou mesmo por trabalharem em areas que
muitos trabalhadores desconhecem e que nunca tiveram experiéncia de trabalho, o
aumento da terceirizagdo da mao—de—obra na construgcdo faz com que muitas
empresas construtoras nao cumpram com seu papel de dar seguranca e saude aos
empregados contratados, assim aumentando os riscos de acidentes nos canteiros
de obras. Por outro lado, a irresponsabilidade vem dos empregados, por nao
utiizarem o0s equipamentos de protecdo necessarios, ocasionando graves
problemas para a empresa.

No Brasil, condicdes elementares de seguranca nas obras sao
desrespeitadas sistematicamente. Itens como instalacdo de protecéo coletiva contra
guedas de periferias das edificacdes, colocacdo de guarda corpos em andaimes,
fechamento de aberturas nos pisos das obras, forracdo completa de pisos de
andaimes, colocacao de corrimao em escadas, sao os itens mais autuados da NR
18 em todo o pais, e sdo flagrados sendo descumpridos milhares de vezes a cada
ano. (J. Andrade, 2015. pag. 32).

O art.21 da Lei n° 8.213/91 equipara a acidente de trabalho:

| - o acidente ligado ao trabalho que, embora nédo tenha sido a causa
Unica, haja contribuido diretamente para a morte do segurado, para reducédo ou
perda da sua capacidade para o trabalho, ou produzido lesdo que exija atencéo
médica para a sua recuperacao;

Il - o acidente sofrido pelo segurado no local e no horéario do trabalho,
em consequéncia de:

a) ato de agressédo, sabotagem ou terrorismo praticado por terceiro ou
companheiro de trabalho;

b) ofensa fisica intencional, inclusive de terceiro, por motivo de disputa
relacionada ao trabalho;

c) ato de imprudéncia, de negligéncia ou de impericia de terceiro ou de
companheiro de trabalho;

d) ato de pessoa privada do uso da razao;

e) desabamento, inundacdo, incéndio e outros casos fortuitos ou
decorrentes de forca maior;

lIl - a doenca proveniente de contaminacdo acidental do empregado no
exercicio de sua atividade;
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IV - o acidente sofrido pelo segurado ainda que fora do local e horario
de trabalho:

a) na execucgao de ordem ou na realizagéo de servigo sob a autoridade
da empresa;

b) na prestacdo espontanea de qualquer servico a empresa para lhe
evitar prejuizo ou proporcionar proveito;

Cc) em viagem a servico da empresa, inclusive para estudo quando
financiada por esta dentro de seus planos para melhor capacitacdo da mao de obra,
independentemente do meio de locomogdo utilizado, inclusive veiculo de
propriedade do segurado;

d) no percurso da residéncia para o local de trabalho ou deste para
aquela, qualquer que seja o meio de locomocao, inclusive veiculo de propriedade do
segurado.

8 1° Nos periodos destinados a refeicdo ou descanso, ou por ocasiao
da satisfacdo de outras necessidades fisiologicas, no local do trabalho ou durante
este, o empregado € considerado no exercicio do trabalho.

Esses acidentes ndo envolvem apenas fator juridico, mas também uma
desordem a empresa. No caso de um acidente menos grave, o empregado podera
se ausentar por até quinze dias, ou seja, o empregador deixara de ter a mao-de-obra
por conta do acidente ocorrido e ainda podera arcar com 0s custos gerados em
relacédo ao empregado.

Os acidentes de trabalho também geram custos ao Governo, ao
acionar o Instituto Nacional de Seguro Social (INSS), administra uma série de
prestacdo de servicos ao empregado, como auxilio-doenca, acidentario, auxilio-
acidente, habilitacdo e reabilitacdo do profissional e também a aposentadoria do
mesmo. Assim, gerando custos tanto ao empregador tanto ao governo, por isso a
importancia da seguranca no trabalho, utilizando as normas exigidas e também os
equipamentos exigidos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A seguranca do trabalho apresenta um grande numero referente aos
acidentes de trabalho ocorridos no setor da construcdo civil. Nesta pesquisa, como
foi analisado, o ramo de construcao civil € muito importante para economia, por fazer
uma grande parte da economia mundial, porém apresenta um alto indice de
acidentes ocorridos em seus canteiros de obras por exigir do trabalhador varias
horas trabalhadas, por falta de equipamentos de seguranca, como € exigido, ou por
inadimpléncia do préprio trabalhador no momento de utilizar os EPI's de forma
correta.
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A evolucdo da Seguranca do Trabalho na construgcao civil aconteceu
por diversos fatores, alguns deles foram as normas regulamentadoras e as
legislacdes, porém estes apenas convieram para a concretizacdo e documentacdo
da necessidade que ja existia a tempos.

E evidente que o cumprimento das normas leva a um cenario de
trabalho mais seguro, assim obtendo-se um percentual de acidentes e mortes
relativamente menor. Porém, € um assunto complicado, principalmente no Brasil,
devido a grande quantidade de inadimpléncias que ocorre, tendo como causas 0
desemprego, que leva os trabalhadores a aceitarem algumas condi¢des de trabalho
inseguras, o desconhecimento de algumas normas e o que elas obrigam, e até a
falta de responsabilidade — tanto do empregador, quanto do empregado — no
fornecimento e utilizacdo dos equipamentos obrigatérios.

REFERENCIAS

BENITE, Anderson Glauco. Sistema de gestdo da seguranca e saude no trabalho
para empresas construtoras. 2004. 221 f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia de
Construgao Civil e Urbana): Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, S&o
Paulo - SP.

BRASIL. Constituicdo Federal de 1988. Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil. Brasilia, DF, Senado, 1988. Séo Paulo, Ed. Revista dos Tribunais, 1989.

CARVALHO, Alexandre e FROSINI, Luiz Henrique. Seguranca e saude na
gualidade e no meio ambiente. Revista Controle da Qualidade. n° 38. Sao Paulo,
julho de 1995.

CRUZ, S. M. S. Gestao de seguranca e saude ocupacional nas empresas de
construcéo civil. 1998. 113 f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia de Producéo) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis.

FUNDACENTRO. A seguranca, higiene e medicina do trabalho na construcéo civil.
Sao Paulo, 1980.

Maike Santos Gizonil - A IMPORTANCIA DA SEGURANCA NO TRABALHO NA
CONSTRUCAO CIVIL: UM ESTUDO NO MUNICIPIO DE JABOTICABAL — SP

Rodrigues MCV 1991. Qualidade de vida no trabalho: evolucdo e anélise no nivel
gerencial. Fundacdo Edson Queirés, Fortaleza. (Mimeo).

SILVA, José Antbnio Camargo. Estudando as novas tecnologias na educacéo
infantil. 4. ed. Sdo Paulo: Contexto, 2000. 324 p.

SILVA, Adriano Anderson Rodrigues. SEGURANCA NO TRABALHO NA
CONSTRUCAO CIVIL. Revista Pensar Engenharia, v.1, n. 1, Jan./2015 - Faculdade
Kennedy, Belo Horizonte. Disponivel em
www.revistapensar.com.br/engenharia/pasta_upload/artigos/al44.pdf Acesso em 14
de maio de 2018.

A IMPORTANCIA DA SEGURANCA DO TRABALHO NA CONSTRUCAO CIVIL: Como
controlar os riscos ocupacionais nas obras — pp. 28-36




R - Gestéo Estratégica da Qualidade, Producéo e Tecnologia
Uni-FAC=F ISBN: 978-85-5453-020-4

Centro Universitario Municipal de Franca 36

ENIT — SECRETARIA DE INSPECAO DO TRABALHO - NORMA
REGULAMENTADORA 6 - Equipamento de protec¢&o individual — EPI

ENIT — SECRETARIA DE INSPECAO DO TRABALHO — NORMA
REGULAMENTADORA 8 — Edificagbes

ENIT — SECRETARIA DE INSPE(;AO DO TRABALHO - NORMA
REGULAMENTADORA 12 - Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos

ENIT — SECRETARIA DE INSPECAO DO TRABALHO - NORMA
REGULAMENTADORA 18 - Condi¢des e meio ambiente de trabalho na inddstria da
construgao

ENIT — SECRETARIA DE INSPE(;AO DO TRABALHO - NORMA
REGULAMENTADORA 35 - Trabalho em altura

BALDUINO, Nadine Toledo; BISCO, Tamiris Polo; CLEMENTE, Guilherme Augusto Bertelli
Fernandes



R - Gestéo Estratégica da Qualidade, Producéo e Tecnologia
Uni-FAC=F ISBN: 978-85-5453-020-4

Centro Universitario Municipal de Franca 37

A PERCEPCAO DE DOCENTES UNIVERSITARIOS SOBRE O
IMPACTO DA SINDROME DE BOUNOUT NA QUALIDADE DE VIDA
DO TRABALHO

Amanda Cristina Sampaio Da Silva
Graduanda em Administragdo — Uni-FACEF

Gabriela Lauana Antoniette Oliveira
Graduanda em Administragdo — Uni-FACEF

Doroti Daisy Mantovani
Mestre em Gestao Empresarial — Uni-FACEF
dorotidm@facef.br

1. INTRODUCAO

A qualidade de vida no trabalho & um fator que vem sendo cada vez
mais estudado e implantado nas empresas, e vem sendo exigida pelos funcionarios.
Todos sabem que existe e que a pratica no nosso dia a dia faz a diferenca, porem
S&80 poucos 0s que tem consciéncia das consequéncias que a falta de qualidade de
vida pode nos causar. Assim ministramos um estudo sobre a QVT na vida de
docentes universitarios para obtermos essas informacoes.

2. CONSIDERACOES SOBRE O MUNDO DO TRABALHO

O trabalho ocupa uma centralidade impar na vida humana, sendo téo
antigo quanto o proprio homem. E através do trabalho que o homem se mantém e se
organiza em sociedade; transforma o meio em que vive para prover suas
necessidades ao mesmo tempo em que transforma a si mesmo e se humaniza.

Oriunda do latim tripalium, a palavra trabalho adota varios sentidos na
lingua portuguesa como sofrimento, dor, trabalho forcado, trabalho escravo, labor.

Considerando a evolucdo do mundo do trabalho, o seu significado e o
seu sentido para os homens, tem-se que reconhecer que as revolucdes pelas quais
passou 0 mundo do trabalho,

[...] transformaram a face da terra, encurtaram distancias e aceleraram o
tempo. Trouxeram comodidades para a vida moderna e alteraram
definitivamente a paisagem terrestre. Paisagem que, em nossos dias,
configura o cenario no qual estdo focalizados os atores que
desempenham a atividade que o humaniza, que é condicdo essencial a
sua existéncia, independentemente de todas as formas de sociedade - o
trabalho (MANTOVANI, 2000, p.41).
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Ao mesmo tempo em que a tecnologia, a robotica e a globalizacdo
aparecem como facilitadores do trabalho humano, essa mesma era pos-
modernidade traz em si uma gama de desafios e inquietacdes, exigindo
intermindveis atualizacdes, especializacdes e tamanha flexibilidade dos sujeitos
sobre o seu cotidiano de trabalhador, a fim de sobreviver num mercado cada vez
mais competitivo e excludente. Tais desafios tém apresentado consequéncias no
sentido e dimensdo do trabalho humano - situagbes estas propulsoras de
ansiedades e exaustdo, de problemas psicossomaticos e psicossociais, pois 0
trabalho demanda de esfor¢os e gastos de energia fisica e mental.

Embora a compreenséo sobre o significado do trabalho na constituicdo do
humano comporte inGmeras interpretacbes que se expressam na
diversidade de concepcgdes teoricas e metodologicas acerca da relagao
entre salide/doenca e trabalho, é evidente a constatacao de que o trabalho
provoca desgastes no trabalhador. Tal constatacdo implica considerar que o
processo de desgaste do homem néo ocorre tdo-somente por processos
naturais, como envelhecimento ou a doenca em sua dimensdo
exclusivamente biolégica, mas que os fatores psicossociais também sé&o
fundamentais (JACQUES; CODO, 2002, p. 20).

O trabalho docente ndo foge a essas consideracdes, sendo necessario
levantar pareceres sobre o significado e sentido que dao as suas atividades intra e
extra instituicbes educacionais, 0s aspectos visiveis e 0s invisiveis que compdem
essa dinamica, apontando o processo de desgaste inerente a sua atuacao
profissional de acordo com a Gtica de cada um.

O professor esta inserido na sociedade do trabalho, tendo como
principal produto tudo o que € inerente ao processo ensino-aprendizagem — que vai
além da conducao do conhecimento do educando, mas também, e, principalmente,
na organizacao da subjetividade futura desse sujeito.

Em Carneiro (2010), ao vender a sua forca de trabalho - caracterizada
como trabalho intelectual, o professor modifica a realidade da sociedade e do meio
ambiente. Observa a colocacdo de Cruz & Lemos (2005), sobre a relevancia do
trabalho docente, ao considerar trabalho, educacao e saude, assim:

[...] Trata-se de um trinbmio que fundamenta a construcdo e
desenvolvimento de uma sociedade e de uma nacdo, enfatizada
geralmente, nos projetos de governo e nos discursos politicos, mas nem
sempre bem cuidados. As Universidades s&o centros de producéo e difusdo
do conhecimento, que fundamenta a formacédo profissional e pessoal dos
futuros trabalhadores, e, por conseguinte, o desenvolvimento da
organizagédo social (CRUZ; LEMOS apud CARNEIRO, 2010, p. 13).

A autora observa ainda que a Organizacao Internacional do Trabalho
(OIT, 1984) coloca o trabalho docente como sendo uma atividade eminentemente
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importante para a sociedade, visto sua relevancia impar na preparacdo do futuro

profissional para o mercado de trabalho, notando que:
O papel do professor extrapola a mediacdo do processo de conhecimento
do aluno. Sua missao foi ampliada para além da sala de aula, a fim de
garantir uma articulacdo entre a escola e a comunidade (ensino-pesquisa e
extensdo). O professor, além de ensinar, participa da gestdo e dos
planejamentos de aulas (GASPARINI et al, 2005 apud CARNEIRO, 2010, p.
13).

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), varias
doencas ja afetam os trabalhadores como € o caso da fadiga, dos disturbios do
sono, do alcoolismo, do estresse, da LER/DORT (Lesao por Esfor¢o Repetitivo), da
Sindrome de Burnout — sendo esta Ultima, de grande incidéncia em professores.

Determinada pela atual organizacdo do trabalho, as universidades
devem estabelecer estratégias de gestdo de pessoas que assegurem o bem-estar, a
saude fisica e mental do seu ativo mais importante — o professor — pessoa
polivalente e multifuncional, e um dos meios adotados como ferramenta para esse
tipo de gestédo € o conhecimento dos indicadores de Qualidade de Vida no Trabalho
gue permitem organizar acOes para a facilitacdo do trabalho de maneira eficaz e
saudavel.

2.1. Evolucao da Qualidade de Vida no Trabalho (QVT)

‘O termo qualidade de vida no trabalho surgiu na década de 50, na
Inglaterra, Eric TRIST e colaboradores estudavam um modelo macro para agrupar o
trinbmio Individuo/trabalho/organizacéo, e recebeu a denominacédo de Qualidade de
Vida no Trabalho — QVT.” (Rodrigues 2001 p. 75)

A definicdo de qualidade de vida no trabalho conforme FRANCA (1997,
p.80) é “Qualidade de Vida no Trabalho (QVT) é o conjunto das agbes de uma
empresa que envolve a implantacdo de melhorias e inovacdes gerenciais e
tecnolégicas no ambiente de trabalho. A construcdo da qualidade de vida no
trabalho ocorre a partir do momento em que se olha a empresa e as pessoas como
um todo, o que chamamos de enfoque biopsicossocial. O posicionamento
biopsicossocial representa o fator diferencial para a realizacdo de diagndstico,
campanhas, criagdo de servicos e implantacdo de projetos voltados para a
preservacgao e desenvolvimento das pessoas, durante o trabalho na empresa”.

Para Feigenbaum (1994) entende que a QVT é baseada no principio
de que o comprometimento com a qualidade ocorre de forma mais natural nos
ambientes em que os colaboradores se encontram, intrinsecamente, envolvido nas
decisdes que influenciam diretamente suas atuacdes.

A qualidade de vida ocorre quando a empresa passa a ver 0S
colaboradores como indispensaveis no trabalho no qual exercem, s6 ocorre quando
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se veem a empresa como um todo. E em contra partida o colaborador sente que ele
faz parte da empresa como um todo e passa a se doar mais. Para Davis e Newstrom
(2001), a proposta de QVT é desenvolver um ambiente de trabalho que seja tdo bom
para as pessoas como para a salude econémica da organizacao.

A Qualidade de Vida no Trabalho é um conjunto de a¢Bes de uma empresa
gue envolve diagnostico e implantacdo de melhorias e inovagfes gerenciais,
tecnoldgicas e estruturais, dentro e fora do ambiente de trabalho, visando
propiciar condi¢des plenas de desenvolvimento humano na realizagdo do
seu oficio. Albugquerque e Franca (1998, p. 41).

Com o advento de novas tecnologias as empresas se tornaram
obrigadas a procurar cada vez mais uma mao de obra mais especializada,
funcionarios bem treinados e sempre buscando total capacitacdo. Com isso a
empresa por sua vez pode proporcionar ao trabalhador melhores condi¢des de
trabalho, ou até mesmo de salarios. Essas constantes inovagdes fizeram também
evoluir os conceitos de QVT, que séo descritas por NALDER e LAWER apud
FERNANDES (1996, p.42), conforme nos mostra o quadro | as concepcdes
evolutivas da Qualidade de Vida no Trabalho.

Tabela 1: Evolugcéo no conceito de Qualidade de Vida no Trabalho.

Concepcdes Evolutivas da Caracteristicas ou Visédo
QVT

1- QVT como uma variavel Reacdo do individuo ao trabalho. Era investigado como
(1959 a 1972) melhorar a qualidade de vida no trabalho para o individuo.

2- QVT como uma O foco era o individuo antes do resultado organizacional;
abordagem (1969 a 1974) mas, a0 mesmo tempo, tendia a trazer melhorias tanto ao
empregado quanto & direcao.

3- QVT como um método Um conjunto de abordagens, métodos ou técnicas para

(1972 a 1975) melhorar 0 ambiente de trabalho e tornar o trabalho mais
produtivo e mais satisfatério. QVT era visto como sinénimo
de grupos autdnomos de trabalho, enriquecimento de cargo
ou desenho de novas plantas com integracdo social e
técnica.

4- QVT como um movimento Declarac@o ideoldgica sobre a natureza do trabalho e as

(1975 a 1980) relacbes dos trabalhadores com a organizacdo. Os termos
administracdo participativas e democracia industrial eram
frequentemente ditos como ideais do movimento de QVT.

5- QVT como tudo (1979 a Como panacéia contra a competicdo estrangeira, problemas
1982) de qualidade, baixas taxas de produtividade, problemas de
gueixas e outros problemas organizacionais.

6- QVT como nada (futuro) No caso de alguns projetos de QVT fracassarem no futuro,
nao passarao de apenas um “modismo” passageiro.

Fonte: NALDER e LAWER apud FERNANDES (1996, p.42).
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A qualidade de vida no trabalho vem sendo adotada como indicador
das experiéncias humanas no local de trabalho e no grau de satisfacdo que das
pessoas que desempenham as func¢des. Qualidade de vida no trabalho esta
relacionada a produtividade, qualidade do ambiente de trabalho, como as pessoas
precisam ser motivadas para obter bons resultados dentro das organizagbes, e 0
guanto as organizagfes da atualidade estdo preocupadas em proporcionar essa
gualidade ao seu colaborador.

A qualidade de Vida no trabalho tem sido uma preocupagdo do homem
desde o inicio de sua existéncia. Com outros titulos em outros contextos,

mas sempre voltada para facilitar ou trazer satisfacdo e bem-estar ao
trabalhador na execuc¢éo de sua tarefa (RODRIGUES, 2001, p. 76).

Quando o trabalhador se encontra com dificuldades para exercer sua
funcdo, assim gerando um estresse desnecessario, juntando com os fatores
externos do ambiente de trabalho, assim perdendo a motivacéo, todo esse contesto
afeta na qualidade de vida no trabalho e na satisfacdo de estar no ambiente de
trabalho.

N&o se esquecendo de também que cada individuo possui costumes e
culturas diferentes, e esses fatores também influenciam na qualidade de vida no
trabalho, onde um trabalhador deve respeitar os outros e buscar interesses em
comum para melhorar o ambiente em que se convive diariamente.

A qualidade de vida ndo é somente uma acédo ou algo do momento é
pequenas acdes diarias, sdo programas estabelecidos para melhorar o processo do
trabalhador, para facilitar a desenvoltura no ambiente de trabalho, para melhorar o
relacionamento entre patrao/funcionario e funcionario/funcionario.

3. ESTRESSE E SINDROME DE BURNOUT: CARACTERIZACAO

A Sindrome de Burnout surgiu na década de 70, foi nomeado pelo
psicanalista nova-iorquino Hebert J. Freudenberger (1974) & partir da sua propria
experiéncia de exaustdo de energia. Na California, Maslach e Jackson (1981)
comecaram a estudar esse fendmeno psicologico e, apds os resultados de suas
pesquisas, conceituaram o Burnout como uma resposta ao estresse ocupacional e
crénico. A uma incidéncia muito expressiva em profissionais que lidam diretamente
com pessoas como professores, enfermeiros, médicos, psicologos, foi descrita como
transtorno mental e do comportamento relacionado com o trabalho.

De acordo com Minardi (2010), o Burnout se apresenta como uma
sindrome complexa que acarreta consequéncias muito variadas, atingindo a
integridade fisico-psicologica e comportamental do individuo.
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Essa sindrome e o estresse surgem através de tudo que alguns
profissionais passam no ciclo da carreira, citando o docente que € o objeto de
pesquisa, muitas vezes ele possui muitas atribuicdes, carga horaria excessiva,
planejar novas aulas, reciclar-se, pois 0s professores sempre devem estar
atualizados, tém também as atividades extraescolares, participar de reunides,
conselhos de classe, preencherem relatérios, sem contar com professores que
moram nas cidades vizinhas e para dar suas aulas precisam viajar todos os dias.
Entretanto o burnout ndo é concebido como um problema pessoal, mas do ambiente
em que o trabalhador esta inserido (Maslach, 2006). Toda estrutura ao redor da
pessoa o trabalho e o ciclo que ela convive contribuem na maneira como as pessoas
realizam as tarefas, as incompatibilidades do dia-a-dia potencializam o risco de
surgir a sindrome de bournot ou “esgotamento profissional” nomeada pelos
pesquisadores como “a praga do século XXI”.

O burnout se configura em trés dimensfes: exaustdo emocional,
despersonalizacdo ou cinismo e diminuicdo da realizacdo pessoal ou ineficacia
(Codo, 1999; Como & Vasques-Menezes, 2000; Maslach, 2006; Maslach & Jackson,
1981; Monteiro, 2000; Tamayo & Troccoli (2002a) relatam que suas perspectivas
gue antecedem o burnout surgem de maneira sequencial, e estdo distribuidas
nessas trés dimensodes e, além disso, estdo ligados as condi¢cdes de trabalho, as
realizacOes pessoais, a injustica organizacional e a auto avaliacéo.

- Exaustdo Emocional: Caracterizada por falta de energia e
entusiasmo, por sensacao de esgotamento de recursos ao qual pode somar-se o
sentimento de frustracdo e tensdo nos trabalhadores, por perceberem que ja nao
possuem mais as mesmas condicdes de despender mais energia para o0
atendimento de seus clientes; alunos.

- Despersonalizacéao: O trabalhador desenvolve atitudes negativas em
relacéo ao seu trabalho, passa a ser insensivel com as pessoas, agindo como se as
pessoas fossem objetos, passa a ndo se importar de maneira henhuma com o0s
sentimentos delas usa de ironia e cinismo, e acredita que todos os seus problemas
nao possui relevancia alguma.

- Diminuicdo da Realizac&o Pessoal: Caracterizada quando o individuo
nao se sente feliz realizando o trabalho que ele executa, pensa que poderia ser mais
feliz se tivesse escolhido outra profissdo, sente-se desmotivado, com baixa
autoestima, incompetente, e na maioria das vezes com vontade de abandonar o
emprego.

Segundo Maslach e Jackson (apud Codo, 1999, p. 238), na Sindrome
de Burnout, “o trabalhador se envolve afetivamente com os seus clientes, se
desgasta e, num extremo, desiste, ndo aguenta mais, entra em Burnout”.

7 7

Essa desisténcia para o educador € muito complicada é muito dificil
desistir de sua dedicacdo ao ensino, pelas recompensas que o trabalho educacional
Ihe proporciona (ou deveria proporcionar), S80 recompensas nao monetarias, como
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ver um estudante sentir uma imensa gratificacdo por algo que aprendeu. Como para
0 professor perceber que precisa dessa desisténcia a profissdo leva tempo, quando
ele percebe essa necessidade o estagio de estresse e desgaste ja estd em nivel
avancado.

Vale ressaltar que a sindrome de burnout ndo escolhe uma classe
social especifica, ou somente professores desmotivados com o trabalho, ela pode
sim atingir professores altamente motivados, que reagem ao estresse laboral
intensificando a carga de trabalho até o colapso.

O tratamento da Sindrome de Burnout € feito com psicoterapia, mas
envolve também medicamentos (antidepressivos). Segundo pesquisas normalmente
surte efeito entre um e trés meses, mas devido o caso pode perdurar por mais
tempo, conforme cada caso. Mudancas de habitos, de condi¢c6es de trabalho, no
estilo de vida, atividade regular e exercicios de relaxamento rotineiro pode ajudar a
controlar os sintomas da doenca.

3.1. O estresse como protagonista do trabalho de professores Universitario

A palavra docéncia vem do latim “docere”, que tem o significado de
ensinar, mostrar, instruir, entender. No sentindo mais formal e utilizado significa o
trabalho dos professores, toda a funcéo que eles possuem que nédo é somente dar
aulas. (VEIGA; 2005, p.1)

Para a profissdo de docente € necessario que haja uma conjun¢éao
entre 0 ensino, pesquisas e extensao, e para que isso ocorra é importante que haja
harmonia entre os trés fatores, e consequentemente é necessario a entrega do
profissional e o interesse do mesmo, e isso s6 vai acontecer se a universidade der a
devida atencdo aos seus profissionais e oferecer o devido apoio a eles.
(VEIGA;2005, p. 2,3).

Os professores passam por diversas dificuldades para exercer sua
profissdo, dificuldades para passar seu conhecimento, para fixar em uma matéria de
ensino, dificuldade de locomocéao, ainda mais que muitos dao aula em mais de uma
instituicdo. Além do mais tem que se preocupar com reunides, planejamento de
aulas, atender e satisfazer as expectativas dos alunos, fazer relatorios e
principalmente cumprir prazos, entre outros. E necessario ter harmonia no que se
faz, para que o trabalho se torne agradavel e satisfatorio. (PETROSKI;2005, p. 13)

Segundo PETROSKI (2005, p.13 apud LIPP (1999) o trabalho realizado
em condi¢cdes adversas, com o passar do tempo, favorece o aparecimento de
estresse psicologico. Esse estresse ao longo do tempo pode acarretar diversas
doencas fisicas como: ulceras, pressdo desregulada, doencas do coracdo entre
outros; e principalmente psicolégicas que estdo relacionadas baixa motivacéao,
insatisfagdo e desequilibrio. Também faz parte do sofrimento nessa profissdo os
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impedimentos em relacdo ao nao cumprimento de alguma expectativa e ideias para
melhorar o ambiente em que convivem diariamente.

O interesse e a entrega do docente na execucdo do seu trabalho sé&o
resultados de como ele se sente e de como é tratado no ambiente onde trabalha.
Como citado acima, se ndo houver um conforto e um prazer no que esta se fazendo,
o professor sofre com a baixa motivacdo e com o0s problemas que aparecem
sucessivamente.

O modo como o docente age dentro da instituicdo consequentemente
afeta 0 seu desenvolvimento e prejudica o ensino dos alunos, e assim decaindo a
gualidade do servico prestado pela instituicao.

Os gestores das universidades esquecem que os docentes que nela
atuam sdo a parte principal da instituicdo, pois sédo eles que alavancam o
desenvolvimento e despertam o interesse dos alunos, oferecendo um trabalho de
gualidade e motivando os alunos a continuarem em suas graduacdes e afins, e
incentivando novos ingressantes.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, através dos estudos e das pesquisas que estdo sendo
realizadas podemos ter uma nocéo de que o uso do QVT no trabalho pode favorecer
a saude mental e fisico dos trabalhadores, em especial dos docentes que sédo o
nosso foco, sabemos que as doencas causadas pela falta de qualidade de vida é
caudada ao longo do tempo, entdo todo esse processo deve se tornar habito tanto
para quem proporciona ou para quem recebe essa qualidade, onde devemos
conscientizar essas pessoas de que tendo esse QVT somente serdo colhidos
beneficios para as duas partes.
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional sempre foi motivo de curiosidade e
preocupacao, seja acerca da reproducéao animal quanto da populacdo humana. Em
1202 de Fibonacci (Leonardo de Pisa) publicou um trabalho chamado “Liber Abaci”,
onde estudou o crescimento hipotético de uma populacédo de coelhos submetida a
uma determinada regra de crescimento, sendo esse um dos primeiros estudos
documentados sobre o tema (BOYER, 1996). Porém, a origem dos estudos
modernos sobre crescimento de populacbes se da com a invencdo do Calculo
Diferencial e Integral por Isaac Newton (1942-1727) quanto juntamente se inventou
as equacoOes diferencias.

As equacdes diferencias expressao funcdes ao decorrer de um tempo
continuo e recorre-se a area de Sistema Dinamicos para o seu estudo adequado
pois, segundo Monteiro (2002) esta é a area que estudo a evolugcédo temporal dos
sistemas. Para que esse estudo ocorra, constroem-se modelos e analisa-se as suas
devidas solucdes: se converge para um ponto fixo, se estabilizam-se em ciclos ou se
apresenta comportamento caoético (TSONIZ, 1992). Visto que o0 crescimento
populacional é expresso por meio de equacfes diferencias, esse € um dos
problemas aplicados estudado por esta area.

Sabe-se que modelos dindmicos tem como caracteristica o feedback
pois 0 modelo evolui a partir de informacdes sobre seu estado atual e seus estados
anteriores. Um Sistema Dinamico € dito estar em equilibrio se as forcas opostas que
agem sobre ele estdo balanceadas e resultam em que o estado do sistema
permaneca constante ou sem modificacdes. Diz-se que o sistema é estavel se, apos
alguma perturbacao, retorna ao estado de equilibrio anterior. Se retornar ao estado
de equilibrio apenas para pequenas perturbacdes, diz-se que € localmente estavel;
se retornas ao estado de equilibrio para qualquer tamanho de perturbacéo, diz-se
gue é globalmente estavel.

Apés a invencdo do Célculo Diferencial e Integral, Leonard Euler
estudou um modelo expresso como uma equacao diferencial para o crescimento de
uma dada populagao e, com base nesse modelo, em 1798, Thomas Robert Malthus
publicou o seu modelo. Neste modelo, a taxa de crescimento de uma populacao (a
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sua derivada) é proporcional ao tamanho da propria populagdo (EDELSTEIN-
KESHET, 2005):

dp b
—_— = r

dt

onde N representa o tamanho da populagcédo e r é uma constante que representa a

diferenca entre a taxa de natalidade e a de mortalidade. A solucdo desta equacao é
uma funcéo que apresenta um crescimento exponencial:

P(t) = Pe™
onde P, é o tamanho da populacdo no instante t = 0.

Entretanto, o modelo de Malthus representa populacdes sempre
crescentes, ndo sendo um modelo com resultados realistas visto que inameros
fatores impedem o crescimento das populacdes e precisava de alteracdes. Em 1838,
Pierre Francois Verhulst expressou um modelo com uma correcdo a razéo r da
equacéo de Malthus (EDELSTEIN-KESHET, 2005) e sera apresentado a seguir.

2. O MODELO DE VERHULST E AS GENERALIZACOES PROPOSTAS

A equacdo introduzida, e autonomeada por Verhulst, como Equacdo do
Crescimento Logistico, em 1838 € expressa pela seguinte equacdo diferencial
ordinaria:

i P pa—pp?
dt = a ou dt =ra

onde a e b sdo constantes reais positivas. O termo -bP2 representa o efeito da
competicdo de recursos fazendo com que diminua a taxa crescimento da populagéo
e age de forma mais acentuada em grandes popula¢des, corrigindo assim o

problema do modelo de Malthus. O valor % representa o tamanho maximo da

populacdo que o habitat consegue suportar e é denominado capacidade de carga do
habitat.

Resolvendo a equacdo (MAY, 1981 e MURRAY, 2002), obtém-se a
seguinte solucao:

aP,
bP, + (a — bP)e=at

P(t) =
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Se calcular P(t) com t tendendo ao infinito, temos P(t) tendendo a %, ou
seja, a populacao tende a capacidade de carga do habitat e ao calcularmos P(t) com
t = 0 temos a populacgao inicial.

Nesta pesquisa foram estudadas as seguintes generalizagcdes do
modelo Logistico:

dpP

- = Pn _ an+1
a - ¢

com n inteiro positivo e maior que 1.

Tais equagbes foram formuladas da forma mais simples possivel e
suas respectivas soluc¢des foram encontradas de forma analitica e computacional e
comparadas com os resultados obtidos com os da Equacao Logistica.

3. RESULTADOS E ANALISE

O modelo:

ap = qP" — ppntt
dt

Pode ser resolvido com a técnica usual das fracbes parciais.
Colocando esta equacéao na forma:

dP

apr —ppre1 9
dp
T &
aP™(1—_P)
Fazendo uma mudanca de variaveis:
"p 5 dg=2ap > ar="d
= — = — = [ p—
1 a 1 a b 1
Ficamos com:
a
b 49 dt
aqntl -
pn qn(l - Q)
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Ou seja:
d
—— —
14" —q)
Ou:
d bt
7 _ dt

*(1—q)  a®

Integrando-se:

.f dg__ _ j"b"_l dt
*(1—q) ) a»

Usando-se o0 método da expansdo em fracdes parciais para o integrando

do lado esquerdo desta equacéao, ficamos com:
” +A3+ g Ao BECay
q° ¢ T a-l™ T Tan

A, sdo constantes e L é uma constante de integracdo. Um

Onde Ay, ...,
célculo ligeiro mostra que A; = A, =...=A,=B=1 e C=0. Assim, ficamos com:
1 1 n—-1
- _ e b — dg = t L
“ >+ 3+ +qn+(1—q)q ot
Integrando-se:
Injql - - — — L mi—q = 2 ik
nh —_—_—_— =ttt = —— — N f— =
"9 2¢2 (n—1q" 1

Onde K é uma nova constante. Esta equacédo também pode ser escrita

COMmo.
| q 11 1 ot ik
Mgl ¢ 2¢2 (n—1Dg*  a®

Esta equacdo s6 pode ser resolvida numericamente. Apresentamos
algumas soluc¢des gréficas a seguir, onde, em todos os graficos, colocamos a = b =
1.

(1) Para n = 1 (modelo logistico):
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Figura 1: Modelo logistico (n=1)
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(2) Paran=2:

Figura 2: Modelo logistico generalizado (n=2)

14— T T -

(3) Paran =3:

Figura 3: Modelo logistico generalizado (n=3)
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(4) Paran =4:

Figura 4: Modelo logistico generalizado (n=4)
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4. CONCLUSOES

Geramos toda uma familia de modelos seguindo um tipo de
generalizacdo da equacdo logistica. As solugcdes sao semelhantes em
comportamento, o qual depende das condi¢des iniciais para indicar sua evolucao.
Todas as solucdes, em todos os modelos, tendem para o valor P = 1, ou seja, para a
razdo a/b = 1, nestes casos. Quando a populacéao inicial € menor do que (a/b)/2 (0.5,
nestes casos), a convergéncia para o valor limite (= 1, nestes casos) se faz mais
lenta.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o cenario politico e econdémico brasileiro fornece uma
visdo desmotivadora ao segmento industrial, tornando ainda mais dificil para as
industrias nacionais competirem em nivel internacional, quase impossibilitando a
insercdo de diferenciais como vantagem competitiva. Além disso, as induastrias
também contam com uma elevada complexidade das necessidades dos
consumidores, que, somado a constante expansao do mercado globalizado, dificulta
ainda mais a elaboracao de diferenciais para as industrias brasileiras.

Para contornar estas complexidades, a industria deve utilizar todos os
recursos disponiveis para alinhar seus produtos e servicos as necessidades da
demanda, superando a concorréncia. Neste sentido, a identificacdo de diferenciais
competitivos e estratégias se fazem necessarias para que as empresas possam
sustentar a empresa no mercado.

Para tanto, sugere-se a utilizacdo da matriz importancia-desempenho,
gue avalia quais critérios sdo levados em consideracdo pelos clientes no ato da
compra de produtos ou servicos do segmento da empresa, e qual o desempenho da
empresa em cada critério observado pelos consumidores (SLACK et al, 2013).
Nesse sentido, a técnica AHP pode ser utilizada para desenvolver a matriz
importancia-desempenho, uma vez que ¢é utlizada para mensurar variaveis
hierarquicamente.

Assim, este artigo tem por objetivo avaliar as prioridades competitivas
de uma industria calcadista através da matriz importancia-desempenho e da técnica
AHP. Para tanto, foi feito uma revisdo bibliografica, em um primeiro momento,
seguida por um estudo de caso, com abordagem qualitativa.

Este artigo encontra-se estruturado em cinco sec¢des, sendo elas: a
introducdo; o referencial tedrico, que aborda os conceitos de estratégia, estratégia
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de operacbes, matriz importancia-desempenho e a técnica AHP; o método de
pesquisa; o estudo de caso na industria em questdo; e, por fim, as consideracdes
finais.

2. ESTRATEGIA

De acordo com Mintzberg (2006), o conceito de estratégia surgiu do
grego “Strategos”, inicialmente utilizada para abordar o planejamento da guerra ou a
arte do general. Como 0 conceito remete a competicdo direta de dois ou mais
grupos, para derrotar os adversarios, 0 mesmo autor afirma que o termo comecgou a
ser utilizado para se referi a competicdo empresarial.

De acordo com Skinner (1969), a estratégia pode ser definida como um
conjunto de planos e politicas pelos quais uma empresa objetiva ganhar vantagem
competitiva sobre seus competidores. Krummenauer (2007) complementa que esse
conjunto de planos e politicas depende de recursos internos, como 0S recursos
humanos, estrutura fisica e os recursos financeiros da empresa, assim como de
recursos externos, como consumidores, concorrentes, e canais de distribuigao.

Wheelwright (1984) define a existéncia de trés niveis estratégicos,
sendo eles a “Estratégia Corporativa”, a “Estratégia Competitiva” e a “Estratégia
Funcional”. A figura 1 apresenta a estratégia nas organizagdes.

Figura 1: Niveis de estratégia nas organizacdes

Estratégia
Corporativa

Y

I 1
[ Estratégia de ] Estratégia de } [ Estratégia de ]

Negicio A Negdcio B Negdcio C
Estratégia de Estratégia de Estratégia de Estratégia
Marketing/ Manufatura P&D Financeira-
Vendas Contibil

Fonte: Adaptado de Wheelwright (1984); Leitner (2015).

De acordo com Leitner (2015), a estratégia corporativa se refere a
definicdo de metas e objetivos a longo prazo, assim como a elaboracéo de politicas
e planos para atingi-los. Porter (1985) define a estratégia competitiva, ou estratégia
das unidades de negdcios, como responsavel por definir a a missédo, os objetivos e 0
método de competicdo que cada unidade de negdcio adotara a fim de se atingir a
vantagem competitiva.
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Por fim, Leitner (2015) conceitua a estratégia funcional como cada uma
das estratégias de cada setor da empresa — marketing, P&D, qualidade, logistica,
recursos humanos — que visam dar suporte a estratégia competitiva. A partir do
conhecimento do segmento no qual a empresa se encontra inserida, é possivel
elaborar estratégias funcionais condizentes com a realidade vigente, visando atingir

vantagem competitiva sobre os concorrentes do setor.

2.1. Estratégia de operacdes

Sabe-se que uma empresa mais competitiva consegue superar a
concorréncia de modo agil e sustentavel, superando tanto as oscilacbes da
demanda quanto as do mercado competitivo. Logo, através da elaboracdo de
politicas de estratégias de operacdes, a empresa deve ser capaz de responder uma
guestdo fundamental da manufatura: quais decisbes sobre o0s recursos produtivos
resultariam na maior competitividade? (SKINNER,1978; CORREA; CORREA, 2011).

Através deste questionamento, € possivel definir estratégia de
operacbes como as decisbes e planos englobando o desenvolvimento,
posicionamento e alinhamento de politicas gerenciais e as necessidades de
recursos relacionados as estratégias de negocios, bem como fomentar vantagem
competitiva e dar suporte as acoes estratégias (MAIA, 2012).

A estratégia de operacdes pode ser formulada a partir de trés
perspectivas, sendo elas: |- top down, ou de cima para baixo; Il — bottom-up, ou de
baixo para cima, e lll — conciliatoria (SLACK et al, 2013). A perspectiva top down é o
reflexo do que todo o negdcio ou grupo quer fazer, de modo que as decisbes parte
do nivel corporativo, seguidas pelo nivel das unidades e negdcio, e desdobradas no
nivel funcional (LEITNER, 2015).

Na perspectiva bottom-up, as melhorias sdo desenvolvidas do nivel
funcional e sustentam os niveis acima — de unidades de negdcio e corporativo —,
através de técnicas como empowerment (MAIA, 2012).

A perspectiva conciliatoria é o somatério das duas perspectivas acima,
no qual a empresa reflete 0 negdécio da escala corporativa a funcional, e estabelece
melhorias operacionais em escala funcional para estruturacdo sustentavel a uma
escala corporativa (MAIA, 2012).

Essa perspectiva é responsavel por conciliar os recursos de operacdes
— internos — e o0s requisitos de mercado — externos (SLACK; LEWIS, 2009),
conforme descrito na figura 2.
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Figura 2: Conciliag&o dos recursos de operacdes e requisitos de mercado

Recursos
tangiveis e
intangiveis

MNecessidades
dos clientes

4

Areas de o
Compeléncias decisdo Prlurldgl?fes Posicionamento
de operacdes estratégica de competitivas mercadoldgico
operagdes

Agdes dos
concorrentes

Processos de
operagies

Prioridades Competitivas

Decisdes estratégicas

» Estruturais . Dualigade

+ Infra-estrutura * Velocidade

+ Integracdo . Cr::nl_‘la_l:_nlldade
+ Flexibilidade

+ Custo
Fonte: Adaptado de Slack e Lewis (2009) e Maia (2012).

Na figura 2, é possivel observar que as decisdes estratégicas influem
acerca das prioridades competitivas — na perspectiva top down —, e que estas
influem na area de decisfes estratégicas — na perspectiva bottom-up.

Para que uma empresa consiga competir no mercado, € necessario
gue ela priorize acbes e defina competéncias que a garantam vantagem competitiva
(KRUMMENAUER, 2007). Assim, o0s critérios competitivos, ou prioridades
competitivas, nada mais sado do que as op¢des que a empresa possui para competir
no mercado globalizado.

De acordo com Slack et al (2013), os principais objetivos de
desempenho, ou prioridades competitivas, sdo: qualidade, rapidez, confiabilidade,
flexibilidade e custo, descritos a seguir.

O critério “qualidade” se refere ao produto ou servigo fornecido pela
empresa, de modo que este deve atender ou superar as expectativas dos clientes. O
critério “rapidez” se refere a velocidade da entrega do produto ou disponibilidade do
servico da empresa.

O critério “confiabilidade” se refere tanto a confiabilidade de se receber
0 produto ou servico, como a confiabilidade da marca da empresa no mercado. O
critério “flexibilidade” aborda a capacidade da operagdao de ajustar os processos
conforme as necessidades dos clientes, como flexibilidade do produto/servico, do
mix, do volume e do prazo de entrega.
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Por fim, o critério custo permite que a empresa, através da reducdo dos
gastos operacionais, seja competitiva através de precos baixos, ou consiga ampliar
sua margem de lucro.

Além destes critérios competitivos, ha outros que podem ser incluidos
na analise, conforme necessidade da empresa, como inovatividade
(WHEELWRIGHT, 1984); desempenho na entrega (FINE. HAX, 1985;PLATTS;
GREGOGRY, 1992); a marca da empresa, 0 suporte ao cliente (HILL, 1995); o
critério ambiental (QUEIROZ et al, 2014).

2.2. Matriz Importancia Desempenho

O planejamento estratégico possui um papel crucial no
desenvolvimento das organizacfes e segundo Kaviani et al. (2014) é através das
métricas de desempenho que as atividades e desempenho dessas organiza¢cdes sao
calculados, apontando assim as principais necessidades a serem supridas.

Dentre essas métricas, destaca-se a Matriz Importancia Desempenho.
A qual, de acordo com Matzler et al. (2004) realiza uma analise bidimensional,
avaliando os atributos sob a otica do cliente, bem como seu desempenho dentro da
organizacao. E, a partir dessa andlise, torna possivel a elaboracdo de estratégias
para garantir a satisfacdo do cliente final.

Segundo Slack (1994), a Matriz Importancia Desempenho geralmente é
utilizada para analise de produtos e/ou processo produtivo. Essa andlise é feita
mediante uma escala de nove pontos. As notas atribuidas irdo determinar a
importancia do critério para o cliente, bem como o desempenho em relacdo aos
concorrentes, sendo distribuidos de acordo com o modelo proposto por Slack
(1994):

Quadro 1: Notas dos critérios competitivos

NOTA Visao dos Clientes Comparacdo com Concorrentes
las3 Ganhadores de Pedido Melhor que a concorréncia
4a6 Qualificadores Igual a concorréncia

7a9 Menos Importantes Pior que a concorréncia

Fonte: Adaptado de Slack 1994.

Baseado nas notas atribuidas serd classificada a acdo necessaria,
conforme verificado na figura 3, sendo a Matriz assim dividida em quatro zona, as
guais sao:
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a) Zona de Acao Urgente: critérios de grande importancia para o cliente,
porém estdo apresentando baixo desempenho em relacdo aos
concorrentes;

b) Zona de Melhoramento: critérios que necessitam de melhoria devido &
importancia para os clientes e desempenho razoavel;

c) Zona Apropriada: critérios que fornecem vantagem competitiva
possuem desempenho superior em relagdo aos concorrentes ou
simplesmente alinhado ao nivel requisitado pelos clientes;

d) Zona de Excesso: critérios com desempenho superior as
necessidades dos clientes.

Figura 3: Matriz Importancia Desempenho

TH
(=]
mT Melhor |z + Excesso
- E do que 3 Adequado
=
o © B . Aade
= 4 P e
JCEP 8 * e.acelta
2 -
g8 ©
E o mMmesmo |,
e
o'
ot
[iF]
= . Melhoramento 3
Pior |2 Acgdourgente
E do que |,
D:‘j.' =] B T [ 4 3 2

- Menos  _pmeg— o5 lificador —aea Ganhador — >
importante de pedidos

- Importancia para >
Baixa 0s consumidores Alta

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2009).

Apoés a classificacdo e analise da matriz, € possivel verificar quais
pontos necessitam maior investimento organizacional. De modo que esses esforcos
garantam a satisfacdo do cliente e consequentemente aumento do desempenho
organizacional.

2.3. AHP

A tomada de decisdo tem cada vez mais abordado multiplos critérios,
fazendo com que fossem necessarios métodos compativeis a essas mdultiplas
abordagens. Dessa forma, na busca por satisfazer todos os critérios relevantes,
foram desenvolvidos os Métodos de Decisdo Multicritério (MDM).

Dentre as varias técnicas presentes do MDM, esta o AHP (Analytic
Hierarchy Process - Andlise Hierarquica de Processo), proposto por Saaty (1980),
sendo este aplicado em uma grande variedade de areas. Segundo Saaty (1980) a
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principal vantagem do AHP esta relacionada com sua capacidade de identificar e
reduzir as inconsisténcias de um julgamento. Além do fato de considerar a opiniao
dos decisores, sendo essa de acordo com Subramanian e Ramanathan (2012) uma
das suas principais forcas, pois possibilita a utilizacdo simultanea de critérios
gualitativos e quantitativos.

Para desenvolver a analise com o método AHP Zahedi (1986) sugere
guatro etapas, as quais sao:

1. Estruturacéo do problema de decisdo em modelo hierarquico;
2. Comparacéo pareada entre 0s critérios;

3. Analise dos pesos e consisténcia das comparacfes dos critérios
e alternativas;

4. Andlise dos pesos finais.

A primeira etapa consiste em estruturar o problema de decisdo em um
modelo hierarquico com diferentes niveis, sendo esses geralmente: objetivo; critérios
e alternativas. Para essa estruturacdo, segundo Pamplona e Freitas (2012) é
necessario atencdo referente a dois pontos principais: que 0s critérios sejam
homogéneos entre si, ou seja, devem possuir a mesma importancia relativa; e que
nao sejam redundantes, isso €, que haja independéncia entre os diferentes niveis
hierarquicos, apontando assim para uma relacéo de causa e efeito.

Apo6s estruturado o modelo hierarquico, o segundo passo € realizar a
comparacao par a par entre os critérios e alternativas apontados. Nesse momento
sdo atribuidos pesos para a comparacao dos critérios e alternativas, sendo esses
baseados na opinido do tomador de decisdo. Os valores atribuidos variam de “1” a
“9” e seguem a “escala fundamental de Saaty” indicada na figura 4. Subramanian e
Ramanathan (2012) afirmam que quanto maior a classificagcdo mais importante é o
referido critério.

Figura 4: Escala fundamental de Saaty

Iﬂ:;i::;s:;e Definicio Explicagdo
1 Mesma impostincia {\s duas atividades c_on_tn‘buem
igualmente para o objetivo.
P A experiéncia e o julgamento favorecem
3 hlpon“::;iiq::;: de uma levemente uma atividade em relagio a
outra.
A expeniéncia e o julgamento favorecem
5 Importincia grande ou essencial |fortemente uma atividade em relagio a
outra.
Uma atividade € mmito fortemente
7 Importincia nmito grande ou  (favorecida em relagiio 4 outra; suva
demonstrada dominacio de importincia é demonstrada
na pritica.
. Quando se procura uma condicio de
° Importincia absoluta compromisso entre duas definicdes.
2468 Valores intermediirios entre os |Quando se procura uma condigio entre
T valores adjacentes duas definicdes.

Fonte: Gomes, Araya e Carignano (2004)
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Cabe ressaltar que essa comparagdo, como verificado na figura 5, &
feita por meio de uma matriz reciproca, ou seja, com diagonal unitaria. E o0s
julgamentos a serem realizados sao feitos comparando o elemento linha aos pares
respectivos nas colunas.

Figura 5: Matriz reciproca

P A, A

Aj | Vay 1 ag

A;; 1/(1,.;;,1; 1/(1_;,‘,1; 1

Fonte: Gutiérrez, N. (2008).

IC= AMax-n / n-1}(1)
RC = IC/IR(2)

Ressalta-se que o IR (indice randémico), segundo Pamplona e Freitas
(2012) “é um indice aleatdrio, calculado para matrizes quadradas de ordem ,, pelo
Laboratério Nacional de OAK Ridge, nos Estados Unidos”. Esse segue o padrao
estabelecido pela figura 6:

Figura 6: Tabela de indice Randémico

N 1121 3 4 5 5] 7 8 9 10 11
IR | 0] 0058 |09) LI2] 1241 132 )] 141 | 145 ] 149 ] L5l

Fonte: Adaptado de Pamplona e Freitas 2012.

A Ultima etapa consiste em agregar os pesos dos critérios com 0s
pesos das alternativas e dessa forma encontrar o peso final que apontara para a
decisdo a ser tomada. Esse peso final é obtido pela multiplicacdo dos autovetores
das alternativas pelo autovetores dos critérios. Portanto, o critério que apresentar
maior peso é a melhor alternativa para a tomada de decisdo, ou seja, que responde
de forma mais assertiva aos diferentes critérios, atingindo assim o objetivo final com
menos esfor¢co e maior eficiéncia.

! AMax = maior autovetor da matriz de julgamentos.
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3. METODO DE PESQUISA

Sabendo-se que o método cientifico € a linha de raciocinio adotada no
processo de pesquisa (PRODANOV e FREITAS, 2013), a pesquisa cientifica pode
ser caracterizada a partir de quatro fatores, sendo eles: | — a natureza; Il — a
abordagem do problema; Ill — os objetivos; IV — os procedimentos cientificos
utilizados (SILVA; MENEZES, 2005).

Este artigo apresenta uma natureza de pesquisa aplicada, através de
objetivos exploratérios, com abordagem qualitativa. Em relagdo aos procedimentos
metodoldgicos, fora adotada a revisao de literatura, em um primeiro momento, para
se contextualizar a visdo académica acerca de temas como estratégia nas
organizacdes, estratégia de operacdes, prioridades competitivas, matriz importancia-
desempenho, assim como a técnica AHP, pertinentes a pesquisa.

Em seguida, adotou-se o estudo de caso, que interliga observacdes
empiricas para com a teoria vigente e apresenta o como e o porqué decisdes foram
tomadas, bem como seus resultados alcancados (YIN, 2005). O desenvolvimento do
estudo de caso se deu mediante um questionario estruturado para o consumidor
francano de cal¢cados de couro, mesmo segmento e mercado potencial da empresa
estudada.

Desse modo, foi possivel analisar como os clientes avaliavam as
prioridades competitivas — qualidade, rapidez, confiabilidade, flexibilidade e custo — e
confrontar esta posicdo com o desempenho efetivo da empresa nestas prioridades
competitivas, de modo que fosse possivel propor melhorias, a fim da empresa
desenvolver vantagem competitiva.

4. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma industria do setor cal¢cadista da
cidade de Franca/SP. Fundada em 2011, tem seu foco na producédo de calcados
masculinos da marca propria bem como de terceiros, sendo esse Ultimo seu maior
volume de producdo. A capacidade média da empresa hoje € de 650 pares ao dia,
possui 49 funcionarios diretos, e conta com toda uma estrutura, com diversas
maquinas e equipamentos para a fabricacao dos calcados.

4.1 Analise daconcorréncia

A primeira etapa da realizacdo do estudo de caso foi para entender o
posicionamento de mercado da empresa analisada e analisar o desempenho da
mesma comparada aos seus concorrentes. Para essa etapa foi realizada uma
reunido com o responsavel pelo desenvolvimento, o gerente de producdo e gerente
de suprimentos.
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Os principais pontos destacados pela equipe da empresa durante a
reunido foram com relacdo ao fato de ter cerca de 85% de sua producgéo voltada
apenas para um cliente. E que a principal concorréncia encontrada, atualmente, &
referente as demais fabricas que fornecem para essa mesma marca.

Ao se deparar com a produc¢do voltada de forma majoritaria a um Unico
cliente, a empresa alega total dependéncia do mesmo para a execucdo de suas
atividades. Dessa forma, seria vantajoso para a mesma um maior incentivo para a
venda de sua prépria marca e foco em estratégias que a impulsione. Mas
principalmente, deve garantir a continuidade do contrato de manufatura existente
entre a industria e a marca, a qual é esse cliente central.

Entretanto, por ter essa grande relacdo com um Unico cliente, como
enfatizado na reunido, a principal concorréncia observada hoje € com outras
indUstrias que produzem para esse mesmo cliente, pois os modelos podem ser
repassados entre os diferentes fornecedores caso ndo sejam atendidos o0s requisitos
necessarios.

Durante a reunido foram apontados o0s cinco objetivos de desempenho
(qualidade, rapidez, confiabilidade, flexibilidade e custo) e debatido sobre como a
empresa se posiciona em cada um deles frente aos principais concorrentes.
Pontuando assim, cada um dos critérios da seguinte forma:

a) Melhor do que a concorréncia: qualidade
b) Igual a concorréncia: rapidez e confiabilidade
c) Pior do que a concorréncia: flexibilidade e custo

Vale destacar que a empresa pontuou a qualidade como superior
baseada nos indicadores fornecidos pelo cliente, pois em todos os Ultimos a
empresa analisada possuia 0 menor numero de ocorréncias de devolucdo. Portanto,
assume-se que a qualidade desempenhada por essa € superior aos demais
concorrentes.

Outro ponto a se considerar é referente a flexibilidade, diante dos
concorrentes a empresa analisada possui uma flexibilidade baixa no que diz respeito
aos diferentes tipos de sapatos produzidos, pois outras fabricas concorrentes
possuem uma maior flexibilidade produtiva no que tange ao tipo de sapato. A
empresa estudada se restringe mais a sapaténis e sanddlias devido a
especializacdo de sua méo de obra e maquinarios.

Com relacdo ao custo, de fato € um critério que tem colocado a
empresa em desvantagem, pois comparado a outros concorrentes, ha ocorréncias
de precos menores. Tal fato tem afetado a empresa em termos de vantagem
competitiva. Por fim, os critérios de rapidez e confiabilidade, possuem um
desempenho comum entre a empresa analisada e seus concorrentes.

4.2 Analise daopinido dos clientes
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A segunda parte do estudo de caso foi a andlise da opinido dos
clientes, de modo a avaliar quais critérios possuem maior valor no momento da
compra de um calgados, visto que esse é o produto fornecido pela empresa
estudada. Para a realizacédo dessa andlise foi elaborado um questionario (Anexo 1) o
qual possibilitou essa identificacdo. No questionario elaborado, era necessario
classificar de “1” a “9” cada um dos critérios competitivos, sendo “1” para aquele que

nao considera importante e “9” para aquele que considera muito importante.

Devido ao curto periodo de coletas, foram obtidas 45 respostas. No
qguadro 2 pode-se verificar os resultados obtidos. Analisando os mesmos, é possivel
notar que o critério considerado mais importante foi a qualidade. E em contra
partida, o critério menos importante foi a flexibilidade.

Quadro 2: Avaliagdo dos critérios competitivos

CRITERIO | IMPORTANCIA RELATIVA
Qualidade 36%
Rapidez 12%
Confiabilidade 29%
Flexibilidade 8%
Custo 15%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Diante das respostas obtidas com o questionario foi possivel classificar
0s critérios para analisa-los com a matriz importancia desempenho. Dessa forma, 0s
critérios seguiram a seguinte ordem:

a) Ganhadores de pedido: qualidade e confiabilidade
b) Qualificadores: custo
c) Menos importante: rapidez e flexibilidade

4.3 Matriz Importancia Desempenho

Apbs obtidas as informacdes referentes ao desempenho da empresa e
aos requisitos do cliente foi possivel a elaboracdo da matriz importancia
desempenho (figura 7). E importante ressaltar que através da mesma €é possivel
fazer essa analise bidimensional, analisando tanto os requisitos por parte do cliente
(eixo horizontal), como o desempenho e relacdo aos concorrentes (eixo vertical).

A andlise realizada através da matriz importancia desempenho aponta
para a necessidade de se aprimorar em carater de urgéncia questées referentes ao
critério de custo, pois apresentam uma significativa importancia para os clientes e
um baixo desempenho com relacéo aos concorrentes.

Os critérios de flexibilidade e confiabilidade apresentam necessidade
de melhoramento, devem ser feitas alteracdes que fortalecam esses critérios, em
especial a confiabilidade por representar um fator ganhador de pedidos.
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Por fim, os critérios de qualidade e rapidez apresentam desempenho
adequado, satisfazendo assim aos requisitos do cliente. Porém é importante mante-
los em um nivel de satisfagdo. Evitando que, ao realizar agBes para impulsionar
outros critérios esses sejam afetados.

Figura 7: Matriz Importancia Desempenho
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=
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s B T apiigade —
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Legenda

QUALIDADE

®
RAPIDEZ ®
CONFIABILIDADE

FLEXIBILIDADE @@
CUSTO @

A Ultima etapa do estudo de caso foi a aplicagdo do método AHP

baseado nos apontamentos realizados pela matriz importancia desempenho, com o
objetivo de verificar se de fato os apontamentos representavam as principais acdes

a serem tomadas.

Como abordado pelo estudo de caso, a primeira acao foi a estruturacéo
da questdo em um modelo hierarquico. Cabe ressaltar que para a analise realizada
por esse estudo, ndo foram avaliadas alternativas em si. E sim, apenas o critério em
gue a empresa deveria focar seus esforcos. Portanto, o modelo hierarquico se
restringiu aos niveis de objetivo e critérios, sendo estruturado conforme figura 8.

Figura 8: Modelo hierarquico critérios competitivos

OBJETIVO:
Maior vantagem
competitiva

CRITERIO:
QUALIDADE

CRITERIO:
RAPIDEZ

CRITERIO:
CONFIABILIDADE

CRITERIO:
FLEXIBILIDADE

CRITERIO:
CUSTO

Fonte: Elaborado pelos autores.

Depois de estruturar o modelo hierarquico, foi elaborada a matriz de
julgamento e comparados os critérios, par a par, conforme indicado pela figura 9.
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Essa comparacédo foi realizada baseada nos resultados apontados pela matriz
importancia desempenho.

Figura 9: Matriz de julgamentos dos critérios competitivos.

QUALIDADE RAPIDEZ CONFIABILIDADE FLEXIBILIDADE CUSTO

QUALIDADE
RAPIDEZ
CONFIABILIDADE
FLEXIBILIDADE
CUSTO 5

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para que os julgamentos realizados fossem validados foi aplicada a
razdo de consisténcia o qual aprovou os pesos atribuidos. Dessa forma, foi entéo
calculado o autovetor de cada um dos critérios a partir da multiplicacdo de matrizes.
O resultado obtido, conforme verificado na figura 10 aponta para a necessidade de
se aprimorar o critério de custo a fim de se garantir maior vantagem competitiva,
sendo esse 0 objetivo inicialmente apontado pelo modelo hierarquico.

Ressalta-se, que o autovetor foi calculado tanto pela multiplicacéo de
matrizes como pelo método do autovetor aproximado, para agregar maior
confiabilidade aos resultados obtidos.

Figura 10: Autovetor dos critérios competitivos.

QUALIDADE RAPIDEZ CONFIABILIDADE FLEXIBILIDADE CUSTO AVaprox. AV

QUALIDADE 006 0,13 0,05 0,03 0,09 0,07 0,06

RAPIDEZ 003 0,07 0,07 0,03 0,09 0,06 0,05

CONFIABILIDADE 019 013 0,14 0,32 0,12 0,18 0,18

FLEXIBILIDADE 032 033 0,07 0,16 0,20 0,22 0,19

CUSTO 045 047 0,71 0,48 0,60 0,54 0,52|
RESUMO

QUALIDADE 6%

RAPIDEZ 5%

CONFIABILIDADE 18%

FLEXIBILIDADE 19% | |

CUSTO 52%

Fonte: Elaborado pelos autores.

4 5. Andlises

Comparando ambos os métodos aplicados, tanto a matriz importancia
desempenho como o AHP, obteve-se um resultado comum. De modo a evidenciar a
necessidade de adocao de estratégias para aprimorar questdes referentes a custos.
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Ao apresentar o resultado obtido com essa andlise para a empresa, foi
de consenso geral essa afirmacéo, pois de fato hoje questbes referentes ao custo do
produto final tém causado a empresa desvantagens competitivas. Portanto é
fundamental que acbes sejam tomadas de modo a aprimorar esse cenario.

Além da énfase na melhoria do critério de custo, a matriz importancia
desempenho aponta para outras questdes a serem melhoradas para garantir a
empresa estratégias mais eficazes.

5. CONCLUSAO

O uso da matriz importancia-desempenho se faz necessario para que a
empresa reposicione seu desempenho no mercado, enquanto o método AHP
permite tomar decisdes baseado em cenarios multicritérios, como o da pesquisa em
guestao.

Este artigo teve por objetivo avaliar o desempenho competitivo de uma
industria calcadista através da matriz importancia-desempenho e da técnica AHP.
Assim, foi possivel identificar quais critérios competitivos precisam ser reavaliados
para que a empresa consiga se sustentar no mercado.

Considerando a crescente gama de informacdes envolvidas na analise
de dados, para estudos futuros, sugere-se utilizar principios da industria 4.0 para
identificar possiveis melhorias na empresa, a fim de se desenvolver vantagem
competitiva.
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ANEXO

Compra de cal¢ados - Requisitos

Assinale o nivel de importincia de cada um dos itens a seguir baseado em sua opinifio no momento da compra de um
calgado.

Qualidade do produto

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Semimportanca O O O O O O O O O Muitolmportante

Rapidez na entrega

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Semimportancia O O O O O O O O O Muitolmportante
Entrega confiavel

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Semimportancia O O O O O O O O (O Muitolmportante
Inovagéo do produto

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Semimportainca O O O O O O O O O Muitolmportante

Preco baixo

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Semimportancia O O O O O O O O (O  MuitoImportante
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1. INTRODUCAO

Lidar com questdes organizacionais e empresariais vem se tornando
uma tarefa cada vez mais dificil devido a complexidade e desafios na tomada de
deciséo.

Para Neumann (2013), a Funcdo da Producdo tem como finalidade
utilizar eficientemente recursos a fim de produzir bens e servicos de maneira que
realize as expectativas de seus consumidores, de maneira diligente e inovadora,
para inserir novas formas de melhorias de producéo de bens e servicos.

Para Vianna et al. (2010), em pequenas empresas 0 escalonamento da
producdo € executado de forma manual e sem a aplicacdo de técnicas mais
avancadas. Ressalta ainda que para os olhos do planejador, as solu¢cdes podem
parecer satisfatérias, mas ao analisar o método mais profundamente sera notério
gue esta distante de um resultado 6timo.

Para Krajewski, Ritzman & Malhota (2009) a decisdo sobre qual a
proxima tarefa a ser executada e seguida é definida a partir de regras de prioridades
simples, assim que uma estacdo de trabalho se converte em disponivel para um
Novo processamento.

Sem essas definicbes, aumentam muito as chances de todo o0 processo
sair de controle, ocasionando aumento dos custos ou mesmo a perda de clientes.
Do mesmo modo, se houver incerteza nessas definicbes, como em relacdo a
sequéncia de execucdo, por exemplo, equivocos poderdo ser cometidos no
abastecimento, comprometendo o resultado e aumentando os custos. De fato,
verifica-se que esse é um quadro comum em algumas empresas brasileiras

APLICA(;AO DE TECNICAS DE SEQUENCIAMENTO SCHEDULING DE CINCO
TAREFAS EM UMA MAQUINA PARA MINIMIZACAO DE FLUXO: Estudo de caso de uma
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(LIDDELL, 2008). Tais erros e descompassos nao ocorrem apenas por problemas
técnicos, mas principalmente pela dificuldade em sincronizar a producéao.

Diante do problema demonstrado, a empresa estudada apresenta
inumeros tipos de tarefas que sdo direcionadas a uma mesma maquina. Este estudo
tem por finalidade utilizar regras de sequenciamento scheduling em uma maquina a
fim de minimizar o tempo de Fluxo numa concessionaria autorizada distribuidora de
veiculos e autopecas.

O presente trabalho busca, portanto, responder as seguintes questdes:

e Como as tarefas podem ser ordenadas em uma maquina através de
regras de sequenciamento scheduling?

e Como o tempo pode ser reduzido no fluxo produtivo com a adocdo da
regra de sequenciamento?
O objetivo geral deste trabalho € avaliar a aplicacdo de regras de

sequenciamento scheduling em uma concessionaria autorizada distribuidora de
veiculos e autopecas.

Os objetivos especificos sao:

e Otimizar o fluxo de tarefas em uma maquina.
e Medir as melhorias no tempo produtivo.
Para responder estas questdes, a pesquisa foi feita utilizando o estudo

de caso de uma Unica empresa, com 0 objetivo de avaliar a aplicacdo de regras de
sequenciamento scheduling em uma concessionaria autorizada distribuidora de
veiculos e autopecas.

2. REFERENCIAL TEORICO

O Planejamento, Programacédo e Controle da Producao é responsavel
pela coordenacéo de varias atividades seguindo planos estratégicos e operacional, &
fim que possam ser executados de maneira eficiente e econémica. Com o principio
de coordenar e aplicar recursos produtivos da maneira mais eficacia. (NEUMANN,
2015).

Para Slack (2009) a denominacdo de sequenciamento esta relacionada
a interpelacao do carregamento finita ou infinita, a partir do inicio da tarefa, decisbes
serdo tomadas de maneira ordenada e executadas. As prioridades de
sequenciamento de uma tarefa sdo geralmente estabelecidas por um conjunto
predefinido de regras, onde tais normas muitas vezes sao relativamente complexas.

Chiavenato (2008, p.102) entende que:

Uma vez determinada a carga de trabalho em cada méquina (ou estacdo de
trabalho), é chegado o momento de definir em qual ordem as tarefas devem
ser executadas, a fim de que o processo de produgdo aconteca 0 mais
rapido possivel. Essa etapa é conhecida como sequenciamento.
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Assim que determinado o melhor sequenciamento de tarefas, as
operagdes precisam de um cronograma detalhado sobre estas tarefas, onde a
programacdo demonstra desde o inicio até o final de execucdo de cada trabalho.
(SLACK, 2009).

Seja qual for a regra de sequenciamento pode ser utilizada na
programacao de qualquer quantidade de estacdo de trabalho com estratégia de
expedicao. Onde a concentracao de planificacdo de varias tarefas em uma maquina.
(KRAJEWSKI & RITZMAN & MALHOTRA, 2009, p.578).

2.1. Coordenacéo de ordens
No cenéario comercial, emissdes de tarefas sdo distribuidas a fim de

controlar o operador em sua devida atividade no decorrer de determinado servigo e
minimizar o tempo de processamento de tarefas.

As ordens nada mais sédo do que planos que necessitam cumprir. Apos
a liberacéo de producao, estas ordens encaminham em uma esfera operacional de
processos produtivos a fim de programar tais tarefas. (TUBINO, 2009).

A figura 1 demonstra uma visao simplificada referente ao controle. A
entrada do centro de trabalho inspecionado e equiparado com o plano, indicando
gual tarefa deve-se realizar.

Figura 1: Um modelo simples de controle

| Operagdo |

Intervengio Planos Monitorar

L | Comparar/Replanejar |

.Fonte: ADAPTADO (Administracdo da Producdo. SLACK. Nigel; CHAMBERS. Stuart;
JOHNSTON. Robert; 2009; p.303)

A partir da criacio de um plano de operacdes através de
carregamento, sequenciamento e programacao, as etapas de operac¢do necessitam
ser monitorada a fim de assegurar que todos os procedimentos programados
estejam transcorrendo. Seja qual for o transvio de planos podera ser retificado
através de intervencdes de operacao, que ira acarretar um replanejamento. (SLACK,
CHAMBERS & JOHNSTON, 2009).
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2.2. Defini¢céo de scheduling

Para Talma (2007) o scheduling sdo maneiras de tomadas de decistes
gue impactam seja uma empresa, manufatura ou servico. Atualmente o espaco
competitivo, 0 sequenciamento vem se tornando uma primordialidade indispensavel.
Companhias tende a cumprir prazos de entregas com seus clientes, onde o nao
cumprimento acaba gerando perda signicativa da aparéncia da empresa.

Para Pinedo (2009, p.1) Scheduling é a tomada de decisdes de
processos a serem utilizados regularmente em varias manufaturas e servicos
industriais. A alocacéo de recursos sobre tarefas ganha mais tempo e otimizam um
ou mais objetos.

2.3. Notacdo dos parametros e variaveis dos problemas de scheduling

Segundo Conway et al. (1967) e Baker (1974), bem como do livro de Sipper e
Bulfin (1997) apud Fernandes & Filho (2010), a seguir serdo apresentados notacéo que
adotaremos:*

e n=n%dejobs;

e F =tempo total de fluxo das n tarefas - F = XL, F;;

e F =tempomédio de fluxo - F = g;

2.4. Regras de sequenciamento

Segundo Tubino (2009), a partir de informacdes referente as
propriedades de um determinado item ou lote referente a condicdo do sistema
produtivo, a determinacao sobre qual lote na fila devera ser processado ou recurso a
ser carregado de maneira primazia.

Regras de Sequenciamento de Producdo, podem ser definidas como
agendamento da producdao, € definida como a realizacdo de lancamentos de ordens,
pecas ou tarefas em um sistema. (SILVA; COSTA; SILVA & PEREIRA, 2012).

Krajewski, Ritzman & Malhota (2009) define as regras de
sequenciamento scheduling em uma estacéo de trabalho.

2.4.1 SPT (Shortest Processing Time)

SPT é uma regra de sequenciamento de tarefa, de maneira que as
atividades do processo produtivo sdo ordenadas de forma crescente ao tempo de
processamento de determinado centro de trabalho. Para Fernandes & Godinho Filho
(2010) atesta a férmula como:

F= tempo médio de fluxo = E;
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n= numero de atividades;
Fi11= pp1y= tempo de fluxo da primeira tarefa da sequéncia;

Fi21= pp1y+pp2)= tempo de fluxo da segunda tarefa da sequéncia;

Fim)=ppay + Przp + - + Py

2.4.2 EDD (Earliest Due Date)

O EDD se trata de uma regra de sequenciamento, onde a tarefa que
possuir a data de entrega mais proxima sera a em seguida a operacao realizada.

Para Fernandes e Godinho Filho (2010), as atividades seréao
sequenciadas em ordem crescente de referente a seus prazos de entrega.

2.4.3 FCFS (First-Come, First-Served)

A primeira tarefa a ser realizada, sera a primeira tarefa a ser atendida.
A operacdo que chegar primeiro na estacdo de trabalho tem prioridade mais alta
para avancar a proxima etapa do sistema produtivo.

A prioridade corresponde de acordo com a sequéncia de entradas de
tarefas no sistema. As atividades que ingressam primeiro, devem ser as proximas a
sair. (SILVA B., COSTA, SILVA S. & PEREIRA; 2012).

2.4.4 CR (Critical Ratio)

O CR designa as tarefas que serdo sequenciadas em ordem crescente
de seu quociente critico.

Para Fernandes e Filho (2010, p.192) a férmula que se aplica ao
Critical Ratio é destacada a seguir:

tempo restante até o prazo

" tempo de processamento da tarefa

A diferenca entre a data de entrega e a data do dia atual devem estar
na mesma unidade de tempo que tempo de operacao restante.

O CR aponta em consideracdo a data devida d; e o tempo de
processamento p; de cada atividade.
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Tendo em vista as apresentacbes das regras de sequenciamentos
aplicadas no scheduling, o preceito que mais se adequa ao cendario de uma
concessionaria autorizada distribuidora de veiculos e autopecas foi a regra SPT,
onde as tarefas serdo sequenciadas a partir do menor tempo de operacao até a
operagao que requer mais tempo de trabalho.

3. ESTUDO DE CASO

O estudo se trata de uma concessionaria autorizada distribuidora de
autopecas. A empresa utiliza a prestacdo de servico no ramo automotivo, onde 0s
automdveis passam por um processo de revisao.

Além de venda direta e distribuicdo de autopecas, a organizacao
realiza prestacdo de funcbes de manutencdo automotiva, onde os veiculos séo
direcionados por tipo de tarefa que deve ser realizada de acordo com cada problema
apresentado.

O processo de servico prestado inicia a partir do agendamento para
verificagdo do veiculo, onde é feito entdo a avaliagdo da situacéo atual e orgcamento
para o cliente. Apos a confirmacédo o veiculo é direcionado a oficina, e 0 automovel
passa pelo processo de manutencdo em uma maquina.

Assim, a proposta seria dimensionar as tarefas de execucdo da
empresa utilizando o critério SPT (Shortest Processing Time) empregando notacdes
de regras de sequenciamento em uma maquina, a fim de minimizar o tempo de fluxo
das atividades.

Promovendo uma maneira eficaz de sequenciamento de tarefas
minimizando o tempo de fluxo correspondido de cinco atividades em uma maquina,
tem-se como objetivo minimizar o tempo total de fluxo (F) aplicando uma maneira
otima pelas regras de sequenciamento scheduling.

Para Fernandes & Filho (2010) a regra SPT, conforme abordado no
item 2.4.1 admite que o tempo de processamento das atividades devem ser
sequenciados de ordem crescente, assim, aplicando a formula de Tempo Médio de
Fluxo (F).

A Tabela 1, demonstra em um periodo de horas o tempo de revisao
dos automoveis, seguindo do manuseio de um operador em uma maquina.

Tabelal: Tempo em horas de revisdo dos automoveis.

MODELO TEMPO
Modelo A 0,6
Modelo B 1,2
Modelo C 0,9
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Modelo D 0,6
Modelo E 1

Fonte: O autor

Seguindo a metodologia SPT, onde os jobs (atividades) devem ser
sequenciadas de maneira crescente ao seu tempo de processamento (Pi). Sera
ordenado de maneira gradativa ao seu tempo de preparo, com objetivo de reduzir do
tamanho de filas e aumento de fluxo.

A Tabela 2 representa a aplicacdo das regras de sequenciamento
scheduling aplicando a norma SPT.

Tabela 2: Sequenciamento de tarefas utilizando regra SPT
Jobs 1 2 3 4 5
Pi 0,6 0,6 0,9 1 1,2

Fonte: O autor

Apés o0 sequenciamento SPT, serdo apresentados a metodologia de
céalculos equivalente a tempo de fluxo de atividades em processamento da empresa.

Inicialmente sera calculado o tempo médio de fluxo por atividade com
base na Tabela 2 utilizando a formula:

Fi11= pp1;= tempo de fluxo da primeira tarefa da sequéncia;

Fi21= pp1y+pp2)= tempo de fluxo da segunda tarefa da sequéncia;

Fmj=Ppy + Przg + - + P

Através da somatoria dos Pi (tempo de processamento) sera verificado
o tempo médio de fluxo de cada atividade da sequéncia em horas.

F[1]= 0,6
F[2]= 0,6+0,6= 1,2
F[3]= 0,6+0,6+0,9= 2,1

F[4]= 0,6+0,6+0,9+1= 3,1
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F[5]= 0,6+0,6+0,9+1+1,2= 4,3

Foi possivel analisar que a empresa possui um tempo de fluxo de
atividades de 4,3 horas, ou seja, 0 tempo necessario para executar as tarefas é um
tempo de 4,3 horas.

Posteriormente, e finalizando a aplicacdo da regra SPT, apresenta-se 0
tempo médio de fluxo de atividades, dado pela férmula:

F= tempo médio de fluxo = E;
Onde, F equivale ao tempo total de atividades calculado anteriormente;
Como n corresponde ao numero de atividades.

Assim o calculo demonstra-se:

o 4,3
5
F= 0,86 horas

Utilizando-se do calculo SPT foi possivel concluir que o tempo médio
de fluxo de atividades corresponde a 0,86 horas.

O sequenciamento de tarefas tem como objetivo a agilidade e
confiabilidade de um sistema produtivo, tornado mais eficaz e minimizando o tempo
de fluxo de operacdes.

Sem a adocao das regras de sequenciamento o tempo de fluxo torna-
se maior devido ao ndo seguimento de um padrao para determinar a sequéncia dos
carros que serao trabalhados.

Desta forma, com base em todo o processo de dimensionamento de
atividades SPT conclui-se que o tempo médio de fluxo de atividades pode facilitar a
compreensao e sequenciamento de tarefas para melhor entendimento de tempo de
fluxo.

4. CONCLUSAO

O estudo teve o intuito de compreender a tomada de decisdo no que
diz respeito ao dimensionamento de atividades, tendo em vista um conceito que se
adapta ao escalonamento de tarefas.

Tendo em vista a reducdo do tempo de fluxo de atividades, foi
empregado regras de sequenciamento scheduling em uma maquina, aplicando SPT.

Portanto, o presente trabalho buscou responder as seguintes questdes
proposta:
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e Como as tarefas podem ser ordenadas em uma maquina atraves de
regras de sequenciamento scheduling?

As tarefas foram ordenadas seguindo a regra SPT, no qual foram
dimensionadas em ordem crescente aos seus tempos de processamento e
aplicando a regra foi possivel analisar o melhor tempo de fluxo de atividades.

e Como o tempo pode ser reduzido no fluxo produtivo com a adocdo da
regra de sequenciamento?

Os tempos podem ser reduzidos quando ocorre todo um controle de
coordenacao de atividades, ao qual é possivel alocar as tarefas de maneira que
ocorra 0 minimo de intervalos e tempos desperdicados na troca de automével.

Compreender problemas englobando regras de sequenciamento,
adicionando tempo de atividades em um sistema, busca de novas heuristicas, torna-
se um 6timo caminho para a realizacédo e compreenséao de tempos de fluxo.

O objetivo da pesquisa foi atingido ao avaliar a aplicacdo de regras de
sequenciamento scheduling em uma maquina de revisdo de automoveis, ficando
claro como a programacao pode contribuir com a ordenacéo de tarefas utilizando a
regra SPT.

Além disso, o tempo foi reduzido pelo padrdo adotado auxiliando os
operadores na decisdo de sequenciamento.

REFERENCIAS

CHIAVENATO, Idalberto. Planejamento e Controle da Producéo. 2. ed. Manole
Ltda, 2008.

FERNANDES, Flavio Cesar Faria; FILHO, Moacir Godinho. Planejamento e
Controle da Producéo: dos fundamentos ao essencial. Atlas, 2010
KRAJEWSKI, Lee; RITZMAN, Larry; MALHOTA, Manoj. Administracdo de
Producéao e Operacdes. 8. ed. Perason, 2009.

LIDDELL, M. O pequeno livro azul da programacéo da producdao. Vitéria:
Tecmaran, 2008.

NEUMANN, Clovis. Engenharia de Producédo Questdes-Cesgranrio. 2 ed.
Campus Concursos, 2013.

NEUMANN, Clovis. Engenharia de Producéo: curso preparatorio para
concursos. Rio de Janeiro. Elsevier, 2015.

PINEDO, Michael L. Scheduling: Theory, Alghorithms, and System. 3. ed.
Springer, 2008.

APLICA(;AO DE TECNICAS DE SEQUENCIAMENTO SCHEDULING DE CINCO TAREFAS
EM UMA MAQUINA PARA MINIMIZACAO DE FLUXO: Estudo de caso de uma
concessionaria autorizada distribuidora de pecas — pp. 69-83



R - Gestéo Estratégica da Qualidade, Producéo e Tecnologia
Uni-FAC=F ISBN: 978-85-5453-020-4

Centro Universitario Municipal de Franca 78

SILVA, Edna Barbosa da; COSTA, Michele Gongalves; SILVA, Marilda Fatima de
Souza da; PEREIRA, Fabio Henrique. Avaliacdo de Regras de Sequenciamento
da Produc&o em Ambientes Job Shop e Flow Shop por Meio de Simulacéo
Computacional. Exacta, Sao Paulo, v.10, n. 1, p. 70-81, jan. 2012.

SLACK, Nigel; CHAMBERS, Stuart; JOHNSTON, Robert. Administracao da
Producéo. 3. ed. Atlas, 2009.

TALMA, Nathalia de Souza. Planejamento de um Sistema Integrado para
Sequenciamento de Producdo em uma Malharia. Universidade Federal de Juiz de
Fora/MG, 2007.

TUBINO, Dalvio Ferrari. Planejamento e Controle de Producdo: Teoria e Pra

XAVIER, Ana Julia Bernardes; OLIVEIRA, Aleteia Cordero Leal



R - Gestéo Estratégica da Qualidade, Producéo e Tecnologia
Uni-FAC=F ISBN: 978-85-5453-020-4

Centro Universitario Municipal de Franca 79

AS INVESTIGACOES DE REACOES QUIMICAS E SUAS
CARACTERISTICAS ATRAVES DO FENOMENO QUIMICO
RESULTANDO NA FORMACAO DE UMA NOVA SUBSTANCIA:
Liguido altamente explosivo

César Augusto Orlando Vieira.
Graduando em Engenharia de Produgdo — Uni-FACEF

Fausto Estanislau Silva Lopes.
Graduando em Engenharia de Produgdo — Uni-FACEF

Filipe Pacor Kaneko.
Graduando em Engenharia de Produgdo — Uni-FACEF

Raul Ferreira Teixeira.
Graduando em Engenharia de Produgéo — Uni-FACEF

Ana Lucia Bassi.
Docente — Uni-FACEF
analuciabassi@gmail.com

1. INTRODUCAO

O trabalho nada mais € do que um liquido formado a partir de uma
mistura de substancias quimicas, que resulta em um composto de alta combustéo,
ou seja, a mesma influéncia de maneira mais rapida colocar fogo em qualquer objeto
organico. As misturas quimicas no caso serao de dois elementos, o acido sulfurico e
0 permanganato de potassio, resultando no Heptoxido de Dimanganés. Essas
substancias misturadas resultardo em um composto que libera muito oxigénio, e
toda vez que o0 mesmo entra em contato com algum combustivel organico, a reacéo
ocorre de maneira muito rapida, fazendo assim o fenbmeno que nos conhecemos
como combustéo (KOTZ, 2012).

A combustdo consiste na rea¢do quimica entre dois ou mais reagentes
(combustiveis e comburentes) com grande liberacdo de energia na forma de calor.
Assim, todas as reacfes de combustdo sdo extremamente exotérmicas (mesmo que
necessitem de uma fonte de ignicdo para ocorrerem). Praticamente todos o0s
combustiveis utilizados sdo organicos (com cadeias carbonicas ligadas a atomos
de hidrogénio ou oxigénio). Sendo alguns exemplos: a gasolina, o alcool etilico,
o0 acetileno e o metano (Brown, 2016).

A combustdo ocorre quando se tem trés fatores: o combustivel, o
comburente (oxigénio) e a ignicdo. A combustao pode ser completa (em compostos
organicos, todos os atomos de carbono sédo oxidados formando di6xido de carbono e

AS INVESTIGACOES DE REACOES QUIMICAS E SUAS CARACTERISTICAS ATRAVES
DO FENOMENO QUIMICO RESULTANDO NA FORMACAO DE UMA NOVA
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adgua) ou incompleta (ndo h& oxigénio suficiente e ha produgdo de monoxido de
Carbono (Vogel, 2011 e RUSSEL, 1994).

As reacbes de combustéo estdo presentes em muitos aspectos do
nosso cotidiano. Por exemplo, as principais fontes de geragédo de energia resultam
da combustédo ou queima de determinados combustiveis, como o etanol, a gasolina,
0 carvao vegetal, entre outros. Além disso, a energia da qual necessitamos para
sobreviver e para realizar trabalho é resultado de reagbes de combustdo que
ocorrem dentro de nossas células, quando “queimamos” a comida ingerida
(CALLISTER, 2013 e BRADY, 2010).

Para que haja uma reacédo de combustdo sdo necessarias trés coisas,
gue estao apresentadas na Figura 1.

Figura 1: Combustivel, comburente e fonte de ignicao.
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Esses trés fatores compdem o tridngulo de fogo (Figura 2), pois depois
gue se da inicio a reacdo de combustdo, a energia liberada sustenta a reacéo e
permite que ela continue até que o combustivel, o comburente ou o calor (energia
liberada), acabe. Isso significa que ocorrerd uma reacdo em cadeia. (ATKINS,
2005 e BARBOSA, 2006).

Figura 2: Representacdo esquematica do triangulo do fogo.

Reagao
Quimica
entre eles

VIEIRA, César Augusto Orlando; LOPES, Fausto Estanislau Silva; KANEKO, Filipe Pacor;
TEIXEIRA, Raul Ferreira; BASSI, Ana Lucia



R - Gestéo Estratégica da Qualidade, Producéo e Tecnologia
Uni-FAC=F ISBN: 978-85-5453-020-4

Centro Universitario Municipal de Franca 81

1.1. Objetivo

O objetivo do trabalho € poder demonstrar como uma mistura quimica
pode criar um composto de elevado perigo, ou até mesmo utilidade, j& que o mesmo
consegue gerar uma chama em questéo de segundos, e de maneira ilimitada, desde
gue tenha substancias suficientes ainda na mistura.

1.2 Metodologia

O trabalho foi realizado por meio de levantamento bibliogréafico
referente ao assunto proposto e de pesquisas em livros e trabalhos de autores
renomados, busca em base de dados, periddicos e artigos cientificos. Os testes
praticos foram realizados no Laboratério de Quimica do Uni-FACEF.

Para este trabalho foi empregado o vidro de rel6gio, a pinga metélica, a
pipeta graduada, funil de separagao, o algodao, e como reagentes o acido sulfurico,
0 permanganato de potassio, o bicarbonato de sodio a acetona.

O primeiro passo foi preparar uma espécie de antidoto para a
experiéncia, que consistiu em basicamente misturar 4gua com uma colher de
bicarbonato de sodio (NaHCO3). Em seguida, utilizou um vidro de relégio para servir
como base para a mistura dos dois elementos. Feito isso, usou a pipeta graduada
junto com o funil de separacéo e colocou uma gota de acido sulfurico no vidro. Apos
esse procedimento, utilizou-se o permanganato de potassio (KMnO4) moido e
transferiu para outro recipiente junto com o Acido Sulfdrico (H2S04).

1.3 Resultados e discussao

A partir do estudo, 0 permanganato de potassio inicialmente foi
triturado em um Vidro de relégio para dar inicio ao experimento (Figura 3).

Figura 3: Permanganato de Potassio no Vidro de Reldgio.

Na sequéncia, o composto ja finalizado (Figura 4), realizou-se alguns
testes nele. O principal objeto organico a ser testado, foi 0 algoddo molhado com um
APLICACAO DE TECNICAS DE SEQUENCIAMENTO SCHEDULING DE CINCO TAREFAS
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pouquinho de acetona, pois ele se transforma em uma amostra de elevado poder de
inflamac&o.

Figura 4: Permanganato de Potassio misturado com Acido Sulfarico

Agora nesse momento observou-se a reacado quimica acontecer,
gerando um fogo nos objetos orgénicos, e nunca se esquecer de quando descarta-
los, apagar a chama antes na agua (Figura 5).

Figura 5: Resultado da Mistura Quimica.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo mostrou que essas substancias misturadas resultam em um
composto que libera muito oxigénio, e toda vez que 0 mesmo entra em contato com
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algum combustivel organico, a reacdo ocorre de maneira muito rapida,
demonstrando o fendmeno quimico conhecido como combustdo. Além disso, é
importante ter cuidado e responsabilidade na préatica do experimento, pois caso haja
uma utilizagdo muito acentuada de &cido sulfurico, ou até mesmo de acetona no
combustivel organico, a combustdo pode ser muito grande, e ocorrer uma possivel
“explosao”. Por isso € sempre bom lembrar-se de usar 0os equipamentos necessarios
para a propria seguranca, que sao: 6culos de protecao, e luvas descartaveis.
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1. INTRODUCAO

As reacdes de oxirreducdo estdo entre as reagfes quimicas mais
comuns e importantes. Estdo envolvidas em uma grande variedade de processos
importantes como a corrosao, a fabricacdo e acdo de alvejantes, a respiracdo dos
animais, combustao, fotossintese, a extracdo de minérios, entre outros.

Existem tipos diferentes de reacdes quimicas classificadas de acordo
com as caracteristicas apresentadas nos processos reativos, por exemplo:

1. Reacao de sintese ou reacdo de combinacéo: reacdao onde duas ou
mais substancias combinam-se para formar um novo composto.

2. Reacdo de Decomposicdo: reacdo em que um Unico composto &
submetido a uma reacao que produz dois ou mais compostos simples.

3. Reacdo de simples troca ou deslocamento: reacdo em que um
elemento substitui um elemento semelhante no composto.

4. ReacOes de dupla troca: reacdo onde dois reagentes (ambos
compostos) geram dois produtos, sendo que sao igualmente dois compostos,
permutando entre si dois elementos ou radicais.

5. Reacdo de oxirreducao: sédo reacdes onde ocorrem transferéncias de
elétrons entre duas, ou mais substancias quimicas. Nestas sempre ha perda e
ganho de elétrons, pois 0s que sdo perdidos por um atomo, ion ou molécula séo
imediatamente recebidos por outros. Estas reacdes envolvem a transferéncia de
elétrons de uma substancia para outra. O termo oxidacdo se refere a perda e
reducdo ao ganho de elétrons. Como em uma transformacdo quimica o nimero de

elétrons se mantem constante, oxidagdo e reducao ocorrem simultaneamente.
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6. Reagdo de combustéo: reacdo onde uma substancia combina-se
com o oxigénio, liberando uma grande quantidade de energia, sob a forma de luz e
calor. Para 0s compostos organicos, tais como os hidrocarbonetos, os produtos da
reacdo de combustédo sao diéxido de carbono e agua.

O estudo foi aprofundado em reacdes de oxirreducoes.

Mesmo sem perceber, as reacdes de oxirreducdo ocorrem a todo o
momento ao nosso redor. Como em um portdo que enferruja, na reagdo de
fotossintese das plantas, em uma macé que escurece depois de aberta, etc.

As reacdes quimicas sdo geralmente acompanhadas por efeitos fisicos
facilmente observados, tais como a emissdo de calor e luz, a formacdo de
precipitado, a liberacdo de gas ou mudanca de cor. A confirma¢édo de uma alteracéo
guimica s6 pode ser validada através da analise quimica dos produtos.

Conforme o elemento que recebe ou doa os elétrons temos as
seguintes denominagoes:

Agente Redutor: Aquele que sofre oxidacdo, provoca a reducédo e
aumenta o seu nimero de oxidacdo (nox). E o que perde elétrons.

Agente Oxidante: Aquele que sofre redugdo, provoca a oxidacao e
diminuiu o seu nimero de oxidacg&o (nox). E o que ganha elétrons.

O numero de oxidacao representa a carga elétrica de um elemento no
momento em que participa de uma ligacao quimica.

Essa condicdo é relacionada com a eletronegatividade, que é a
tendéncia que alguns elementos apresentam para receber elétrons.

Sempre que houver uma oxidacao, havera também uma reducao, pois,
como elétrons séo particulas reais, que ndo podem ser simplesmente "perdidas” (ja
gue na natureza "nada se perde, nem se cria", segundo Lavoisier), quando uma
espécie perder elétrons, outra espécie necessariamente ira ganha-los, assim,
sempre que uma espécie oxidar, outra ira reduzir.

Um exemplo pratico, do cotidiano e mais facil de entender a
oxirreducao, é a ferrugem. Em uma das etapas da formacdo da ferrugem, o ferro
sélido é oxidado pelo ar umido (02 + H20), e pode ser descrita da seguinte forma:

Semirreacao de oxidagao: 2Fe(s) — 2Fe2+(s) + 4e-

Semirreacao de reducédo: O2(g) + 2H20(l) + 4e- — 40H-(aq)

Reacao global: 2Fe(s) + O2(g) + 2H20(l) — 2Fe(OH)2(s)

Neste caso, a espécie que esta oxidando (perdendo elétrons) é o ferro
bivalente, enquanto que quem esta reduzindo (ganhando elétrons) € o oxigénio do
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02. A espécie que oxida é chamada de agente redutor, pois é quem provoca a
reducdo da outra espécie. Da mesma forma, quem sofre reducdo € chamado de
agente oxidante. Assim, neste exemplo dado, o Fe(s) é agente redutor e O2(g)
agente oxidante.

E dai que vem o termo "antioxidante", produtos antioxidantes s&o
aqueles que possuem substancias capazes de atrasar ou inibir a oxidagcédo de algum
material e, portanto, podem ser agentes redutores. As reacdes de oxidacdo, embora
sejam normais (e essenciais) nos organismos vivos, podem produzir radicais livres,
potencialmente perigosos a estes organismos. Acredita-se que muitas doencas,
como Alzheimer, Parkinson, diabetes, alguns tipos de cancer, dentre outras e até o
envelhecimento da pele estejam atreladas a um "estresse oxidativo" (excesso de
oxidagao, por assim dizer) e por isso, remédios e alimentos antioxidantes, como uva,
maca, broécolis, linhaca, etc. sdo consumidos como formas de prevencao.

Como determinar o numero de oxidag&o (nox)

Em muitos casos as espeécies quimicas podem adquirir diferentes
numeros de oxidacdo dependendo das ligacbes formadas. Ainda assim, podemos
enumerar algumas regras para facilitar a determinacdo do Nox dos elementos.

1°) Nox de uma substancia simples € sempre igual a zero.
Ex: H2, O2, Au, Fe.

2°) O elemento hidrogénio possui Nox +1, excecdo quando estiver
ligado a metais e formar um hidreto onde tera Nox -1.

3°) O elemento oxigénio geralmente possui Nox -2, excecdo quando
estiver ligado ao fluor, onde tem Nox -2 e quando formar peréxido que tera Nox -1.

4°) metais alcalinos (familia 1) possuem Nox +1.
5% metais alcalinos terrosos (familia 2) possuem Nox +2

6°) halogénios (familia 17) possuem Nox -1 quando forem o elemento
maios eletronegativo da ligacao quimica.

7°) em substancias compostas o aluminio possui Nox +3, o zinco Nox
+2 e a prata Nox +1

8°) Nox de um ion simples, ou monoatémico, serd sempre a prépria
carga no ion. Ou ainda no caso de um ion composto a soma dos Nox dos elementos
sera igual a carga do ion.

Ex: Na+ (Nox = +1); Cu+2 (Nox = +2); Cl-1 (Nox = -1); SO4-2 (Nox de S
= +6; Nox de O =-2; Nox final = + 6 + 4x(-2) = -2).
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99 Em uma substancia composta neutra a somas dos Nox dos
elementos sera sempre igual a zero.

Ex: H20 (Nox final = +1 + 2x(-2) = 0)

2. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado por meio de levantamento bibliogréafico
referente ao assunto proposto e de pesquisas em livros e trabalhos de autores
renomados, busca em base de dados, periddicos e artigos cientificos. Os testes
praticos foram realizados no Laboratério de Quimica do Uni-FACEF.

Para este trabalho foi empregado o baldo de fundo chato de 500 mL,
septo de borracha, béqueres, proveta e bastdo de vidro; e os reagentes glicose,
soda caustica, solugdo de indigo carmim a 1% e agua destilada, glicose, soda
caustica e indigo de carmim.

Em um béquer de 150 mL dissolveu-se 10 g de Glicose ou Glucose e
adicionou 150 mL de &gua destilada (SOLUCAO A). Separadamente, foi medido a
massa de 6 g de soda caustica (substancia alcalina) e dissolvido em 150 mL de
agua destilada (SOLUCAO B).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em um baldo de fundo chato, adicionou-se a SOLUCAO A e a
SOLUCAO B. Em seguida, adicionou-se o indicador de indigo carmim. A soluc&o
apresentou-se a coloracdo esverdeada, conforme a Figura 1.

Colocou-se o septo de borracha no baldo e manteve em repouso até a
solugcdo tornar-se amarela, conforme a Figura 2. ApGs o0 repouso, a solucédo
apresentou-se pronta para demonstracdo. A glicose em meio alcalino oxidou-se
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lentamente pelo oxigénio dissolvido na solucdo. Ao oxidar a glicose e o indigo
carmim reduz-se também mudando a coloragéo da solugéo para cor amarelada.

Figura 2: Solugdo Amarelada

Para a demonstracdo, agitou-se o frasco levemente uma ou duas
vezes até a solucdo mudar do amarelo para a coloracao vermelho alaranjado,
conforme a Figura 3, a seguir:

Figura 3: Solucdao Avermelhada

Agitou-se uma ou duas vezes novamente, com mais intensidade até
esta tornar-se verde. Entdo, deixou-se em repouso para ela retornar para a
coloracéo amarela e o procedimento repetiu-se.

O indicador acido base muda de cor como resultado da alteracédo dos
niveis de oxigénio na solucdo. A solucdo iniciou-se de cor amarela, mas quando o
frasco é agitado, o oxigénio se dissolve na solugéo, portanto, ocorre a oxidacdo do
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indicador, e muda a cor para vermelho. Quando o frasco € agitado mais uma vez, 0s
niveis de aumento de oxigénio, oxidando mais o indicador, fazendo com que ele se
torne verde. Quando a solucao é deixada em repouso, contudo, a concentracéo de
oxigénio diminui, de modo que a solucao ira voltar para a sua cor inicial.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se entdo, que ao terminar o experimento foi obtido o resultado
esperado, pois a solugdo ao entrar em contato com o oxigénio produziu as cores do
seméaforo (o verde, o amarelo e o vermelho).

Foi necessario adicionar mais glicose para conseguir chegar ao
resultado esperado em um tempo menor.

Espera-se, com este estudo, um despertar no aluno do uso da
experimentacdo como alternativa para ensinar os conteudos das reacOes de
oxidorreducdo e também motivar a investigacao da Ciéncia, contribuindo para que o
mesmo se torne um pensador, um criador e um construtor.
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1. INTRODUCAO

Tanno (2012) aponta que na constru¢do de uma edificagdo a escolha
do tipo de fundacdo é de suma importancia, pois ela suporta toda carga,
transmitindo as agfes provenientes da superestrutura ao solo. A fundacao, pois, é
gue a mantera fixa e nivelada no terreno.

Ao projetar uma estrutura, como aponta Lopes (2011) séo
imprescindiveis a realizacdo de sondagem do terreno e a analise das cargas a
serem transmitidas ao solo. Deve-se ainda considerar as posi¢cdes das edificacbes
limitrofes e os aspectos econdmicos, para a partir dai determinar qual elemento
estrutural sera o indicado (Oliveira 2009). Segundo Carvalho e Pinheiro (2013)
também €& fundamental um detalhamento correto da armadura para conferir a
estabilidade necessaria, boa funcionalidade e durabilidade a edificacdo. Essas
analises garantirdo de forma permanente a estabilidade que a mesma suporta com
um coeficiente de seguranca adequado.

Ainda segundo Oliveira (2009) “as fundacdes em estacas sdo adotadas
guando o solo em suas camadas superficiais ndo € capaz de suportar acdes
originadas na superestrutura, sendo necessario, portanto buscar resisténcia em
camadas mais profundas”.

A NBR 6122:1996, item 3.8 define a fundac¢éo profunda como:

Fundagdo que transmite a carga ao terreno pela base (resisténcia de
ponta), por sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma
combinacdo das duas, e que esta assente em profundidade superior ao
dobro de sua menor dimensdo em planta, e no minimo 3 m, salvo
justificativa. Neste tipo de fundagéo incluem-se as estacas, os tubules e os
caixdes (NBR 6122:1996, p. 2).
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Delibera (2006) destaca que quando for necesséaria a utlizacdo de
fundag&o em estacas, deve-se utilizar outro elemento estrutural de transi¢éo, o bloco
de coroamento, que no caso de estacas, denominado bloco sobre estacas.

Figura 1: Bloco sobre estacas

F

}

t
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n—

tr
Fonte: Delibera (2003)

A NBR 6118:2014, em seu item 22.7.1 conceitua os blocos sobre
estacas como estruturas usadas para transmitir as estacas a aos tubuldes as cargas
de fundagédo conforme indicam a figura 2.

Figura 2: Bloco sobre: a) estacas; b) tubuléo

PILAR

o
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a)

ESTACA

b)

TUBULAD

Fonte: Alva 2007

Para o dimensionamento dos blocos sobre estacas, aponta Alva
(2007), faz-se necessaria a analise do comportamento estrutural desses elementos
e classifica-los em blocos rigidos ou flexiveis. A figura e abaixo indica os critérios

matematicos para que o bloco seja considerado rigido.

Figura 3: Condicdes para blocos e sapatas rigidas (NBR 6118:2014, item26.6.1)

ap
a-a
h> ( L ] (na diregéo a)
3 J h

.
b-b .
h= 3 B (na outra direcéo)
\

onde a;, e b, s&o as dimensdes do pilar

Fonte: Alva 2007
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De acordo com Alva (2007), os blocos rigidos sao mais utilizados que
os flexiveis, sendo o método de calculo utilizado para os flexiveis, o similar ao das
sapatas flexiveis — 0 método classico da flexdo (balancos). Para os blocos rigidos, o
método mais apropriado baseia-se nos modelos de biela e tirante.

O presente artigo fard& um estudo sobre os blocos rigidos
desenvolvendo um roteiro de célculo manual das armaduras principais e
complementares de blocos de uma a quatro estacas, utilizando a metodologia de
estudo de caso.

2. REFERENCIAL TEORICO PARA O DIMENSIONAMENTO DE BLOCOS DE 3
ESTACAS

Segundo Munhoz (2004) os blocos sobre estacas possuem um
funcionamento complexo, pois 0 comportamento mecanico do conjunto
aco/concreto, a determinacao de vinculos e a interacdo solo/estrutura sao problemas
gue agravam o grau de complexidade da analise.

Para Fusco (1930) a principio, os blocos de fundagcdo devem ser pecas
suficientemente rigidas para que sua deformidade ndo afete os esfor¢os atuantes na
superestrutura nem no proéprio terreno de fundacéo. Para que isso ocorra, a altura do
bloco deve permitir a transmissao direta da carga, desde a base do pilar no topo do
bloco até o topo das estacas na base do bloco, por meio de bielas comprimidas.

De acordo com a NBR 6118 (item 22.2.7.1), o comportamento
estrutural dos blocos rigidos é caracterizado por:

a)” trabalho a flexdo nas duas diregbes, mas com tracdes essencialmente
concentradas nas linhas sobre as estacas (reticulado definido pelo eixo das
estacas, com faixas de largura igual a 1,2 vez seu diametro);

b) forcas transmitidas do pilar para as estacas essencialmente por bielas de
compressao, de forma e dimensdes complexas;

c) trabalho ao cisalhamento também em duas dire¢8es, ndo apresentando
ruinas por trac@o diagonal, e sim por compresséo das bielas, analogamente
as sapatas.”

De acordo com a referida norma e apoiados em resultados
experimentais dos estudos de Blévot e Frémy (1967), admite-se, na grande maioria
dos casos, a hipétese de blocos rigidos, aplicando-se a chamada “teoria das bielas”
como hipotese de encaminhamento dos esforcos de compressao do pilar até a
cabeca das estacas, por dentro do bloco (ALMEIDA 2004).

Conforme j& mencionado, no dimensionamento dos blocos, aplica-se o
método das bielas, com a carga do pilar sendo transmitidas as estacas através de
bielas de concreto comprimidas, ou seja, a carga proveniente do pilar é transmitida
pelo seu interior até as estacas através de “bielas” e comportam-se como se fossem
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as barras da trelica espacial existente no interior do bloco e essa carga, que chega
inclinada da estaca, faz com que as estacas se afastem entre si, criando tensdes
gue sao absorvidas pelas barras entre as estacas, os “tirantes”.

Figura 4: Bielas de concreto no bloco sobre duas estacas.

Fonte: (Bastos 2017)

O numero de estacas do bloco esta relacionado com a magnitude dos
esforcos solicitantes na base do pilar e a capacidade geotécnica do solo e da
capacidade portante das estacas, sua resisténcia lateral e de ponta. (Oliveira, Barros
e Giongo 2014).

O objetivo do dimensionamento € evitar o0 escoamento da armadura do
tirante e evitar o encurtamento Ultimo do concreto comprimido das bielas.

Devido a diferencas de esforcos e de area de secdo transversal, a
tensdo na biela de compressédo deve ser verificada junto ao pilar e junto a estaca,
conforme aponta Almeida (2004).

Considere um pilar € de secdo retangular, cujo centro geomeétrico é
coincidente com o centro geométrico do bloco. O esquema de forcas é analisado
segundo uma das medianas do triangulo formado, conforme indicado na figura 5
abaixo.
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Figura 5: Diagrama de cargas atuantes nos blocos sobre trés estacas
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Fonte: Bastos (2017).

Para o dimensionamento da armadura principal As, devemos
determinar a resultante atuante no aco Rs. Sendo assim considere o triangulo
retangulo indicado na Figura 5, de onde podemos obter as seguintes equacodes:

J d
— 3
s tga= R e?—osap
. R = %<ex/§—2,9 ap>
e R.= N

Para pilares retangulares de lados ap e bp, pode-se adotar o pilar de
secdo quadrado que possuiu a mesma area ap. bp, este pilar € denominado pilar

guadrado de secdo equivalente. Sendo assim o lado deste pilar quadrado é dado
por:

Apeq = [Ap -bp

2.1. Altura Util

Os estudos de Blévot e Frémy (1967) apontam que o angulo a, da biela
de compresséo, pode assumir valores de 45° e 55°, com isso temos:

0,58 (e - az—p) <d < (e - az—”) portanto:
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0,37

d . = 0,58 (0,9 - T) = 41,47cm (caso a = 45°)

0,37

Amax = 0,9 — = 58,99 cm (caso a = 55°)

A altura h do bloco pode ser determinada, segundo Bastos (2017) pela
somad +d”:

a
d' <{5cm ;“

2.2. Verificagcéo das Bielas

A secéo ou area das bielas varia ao longo da altura do bloco e, por
isso, sao verificadas as sec¢des junto ao pilar e junto as estacas.

Figura 6: Area da biela (Ap) de concreto comprimido, na base do pilar e no topo
da estaca.

Al2

\ f—— P

B oL
biela
comprimida *, Ao

o)

o

A secdo ou area (Figura 5) das bielas varia ao longo da altura do bloco
e, por isso, sao verificadas as se¢des junto ao pilar e junto as estacas.

No pilar:
Ay A - A
sena = E - Ap = ?sena
3
Na estaca:

A
sena = A—” - Ap = Agsena

c

Onde:
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o A, = é&rea da biela;
e A, =areado pilar;

e A, = areada estaca.

. ~ s - ~ R ~
Considerando a equacéao béasica de tensao (Ucd = ALd) a tensao de
b

compressado na biela, relativa ao pilar e a estaca, é:

e no pilar:
Ny Ny
Ocd,b,pil = A = A senta
3sena?psena P
e naestaca:
Ny Ny

0- = = =
cabest ™ 3senad.sena  3A.sen’a

A tensdo ultima ou maxima pode ser adotada com o seguinte valor
empirico (experimental), adotado por Blévot e Frémy (1967), € dada por:

Ocablimpil = Ocdplimest = 1,75 Krfeqa ,ONde Kp € uma constante que pode
variar entre 0,9 e 0,95, inclusive.

A condicdo de seguranca sera atendida se:

ch,b,pil < Ucd,b,lim,pil e Ucd,b,est < Ucd,b,lim,est

2.3. Armadura Principal

Segundo Tanno (2012), com base nos ensaios de Blévolt e Frémy
(1967), existem diferentes modos de posicionamento e detalhamento da armadura
principal nos blocos sobre trés estacas, conforme descrito na abaixo:

Figura 7: Arranjos das armaduras nos blocos sobre 03 estacas

ot : A
i i b 1)
s =y

a b C d [

Fonte Blévot
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Armaduras segundo os lados, formando um triangulo:

a) Armadura paralela aos lados unindo as estacas
(armadura em cinta);

b) Armadura sobre as medianas do triangulo;

[{ el [{ PRl

C) Combinagdo da armadura em “a” e armadura em “c”;

d) Armadura em malha.

2.4 Armaduras Paralelas aos Lados (sobre as estacas) e Malha Ortogonal.

7

Esta é a configuracdo mais usada no Brasil. Apresenta a menor
fissuracao e a maior economia (Figura 8).

Figura 8: Bloco sobre trés estacas com armaduras paralelas aos lados e malha
ortogonal

A susprrace

As.\ado

>

'
trecho usado

para armadura
de suspensio

Asm

A\ ado

(Sobre as estacas)

Fonte: Blévot

A forca Rs atua na direcdo das medianas do triangulo, cujos vértices
sdo os centros das trés estacas, e deve ter sua componente R’s determinada
segundo os eixos das estacas. Considerando o esquema de forcas mostrado na
Figura 13, pela lei dos senos tem-se:

R, _ R’
sen 120° sen 30°
V3
R,S = RS?:

Figura 9: Decomposicao da forca de tracdo Rs na direcdo dos eixos das
estacas
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A armadura para resistir a forca R’s, que € paralela aos lados do bloco,

é:
R’ d
As,lado = ﬁ
y
V3N
As,lado = ﬁ(eﬁ - 0,9ap)
y

A NBR 6118 (22.7.4.1.2) especifica que “Para controlar a fissuracéo,
deve ser prevista armadura positiva adicional, independente da armadura principal
de flexdo, em malha uniformemente distribuida em duas dire¢cdes para 20 % dos
esforgos totais.” A armadura em malha, de barras finas em duas dire¢des, pode ser:

1 . ~
As,malha = EAs,lado > As,susp/face (em cada dlregao)

onde Assusprace € @ armadura de suspenséo por face, apresentada a
sequir.

2.5 Armadura de suspensao

A armadura de suspensédo tem a funcdo de evitar 0 surgimento de
fissuras nas regifes entre as estacas (Figura 14), que podem ocorrer pelo fato de
formarem-se bielas de concreto comprimido que transferem partes da carga do pilar
para as regides inferiores do bloco, entre as estacas, e que se apoiam nas
armaduras paralelas aos lados. Disso surgem tensdes de tracdo que devem ser
resistidas pela armadura de suspenséo, a qual suspende as forcas de tracédo para a
regido superior do bloco, e que dai caminham para as estacas.

A NBR 6118 (22.7.4.1.3) especifica que “Se for prevista armadura de
distribuicdo para mais de 25 % dos esfor¢cos totais ou se 0 espacamento entre
estacas for maior que 3 vezes o diametro da estaca, deve ser prevista armadura de
suspensdo para a parcela de carga a ser equilibrada.” De modo geral,
independentemente da quantidade de armadura de distribuicdo e da distancia entre
as estacas, costuma-se prescrever uma armadura de suspensdo, com valor de:

Ng
1,5Nefyd’

As,susp,tot =

Ne = NUmMero de estacas

Para bloco sobre trés estacas:

2.6 Armadura de pele
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A armadura de pele, segundo Bastos (2017) pode ser calculada
pela seguinte expressao:

1
As,pele ~ 3 'As,total , onde As,total = 3-As,lado

A NBR 6118:2014 determinar a necessidade de verificagdo do
espacamento da armadura de pele s, que deve respeitar os seguintes limites:

s < {? =18 20cm ,e também s = 8cm (recomendacgao pratica)

Figura 10: Possivel fissuragcdo que exige armadura de suspensdao no bloco
sobre trés estacas

fissura
e
|l | |l |
| |
g eJ

3. O ESTUDO DE CASO

Para o desenvolvimento de um roteiro de calculo serd feito o
dimensionamento e detalhamento de um pilar com as seguintes caracteristicas:

Figura 11 — Caracteristicas do pilar e materiais do estudo de caso

Ky =637 2kN

le = 300 hy = 75cm

P7(19x75)
] [

AL

| |
V5 (19x50)

fid = T9am
Dados:
Bloco de 3 estacas
Ny = 637,3
¢, =30cm
fox = 25 MPa
Aco CA 50
Classe de agressividade [l

hd As.pilar =57 cm?
¢ Estaca moldada no Local

Fonte: Préprio autor
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3.1 Roteiro de céalculo proposto:

e 1° Passo: Dimensionamento Geométrico

Analogamente ao bloco de 2 estacas a NBR 6118:2014 n&o prescreve
orientagbes para o dimensionamento geométrico de blocos de 3 estacas. Segue
abaixo a recomendacé&o adotada por varios autores.

Figura 12: Recomendacg0fes para o pré-dimensionamento do Bloco

3
CG 6 0 centro de gravidade do pilar . /}/ e= 3.0e ; (‘@

Fonte: autor

De acordo com esta recomendacdo e o auxilio do Autocad segue
abaixo o bloco de trés estacas que recebera a carga dos pilares P7 e P8

Figura 13: Bloco pré-dimensionado

e

Fonte: autor
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Segue abaixo o gabarito para execuc¢éo do bloco in loco:

Figura 14: Forma para execugéo do Bloco

Fonte: autor

o 2° Passo: Determinacéao do pilar equivalente

Para o dimensionamento das armaduras devemos determinar
as dimensdes de um pilar quadrado cuja a area € equivalente a area do pilar p7 = P8
(19x75), esta dimensdo denominamos a, ., € € determinada pela expressao:

Gpeq = [ap.by = V19.75 = 37,74

adotaremos ay., = 38 cm

Por simplificacéo usarei a,., = a,

. 3° Passo: Calculo da altura util d e altura h do bloco.

A deducdo das equacdes para dimensionamento de blocos 3 ou mais
estacas € andlogo ao de duas estacas, sendo assim, deixamos a cargo estudante
um estudo mais aprofundado e utilizaremos as equagfes sem sua deducdo. Segue
abaixo as equacgdes que nos fornecem 0 d,,i,, € dpsx -

A altura util do bloco d deve satisfazer simultaneamente as seguintes
equacoes.
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din = 0,58. (e - az—p)

sz = 0,825 . (e - az—p)

d>1,

ApOs a definigdo da altura atil definimos a altura do bloco, adotando:

h=d+d
Onde:
5cm
d >V . P,
10
Sendo assim temos:
. dunin = 0,58 . (e — ) = 0,58.(90 - %) = 41,18 em
. dméxzo,szs.(e—“z—”)z 0,825.(90—32—8)=58,57
. d>1,=38.1=38cm

l, = 38.¢p (considerando aco CA 50 nervurado, concreto C25,
situacdo de ma aderéncia e com gancho.

Para a definicdo da altura util e a altura do bloco devemos analisar o
valor minimo de d”:

onde:
S5cm
d=>i{Vr .¢, m .30
= =53cm
10 10

Adotareid = 54cmed” = 6 cm , sendo assim, a altura do bloco sera:

h=d+d =54+6 =60cm
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o 4° Passo: Célculo do angulo « de inclinacdo da Biela

O angulo pode ser determinado pela seguinte equacao:

. d
a =
! V3 0,3
e.?— ) .ap
Sendo assim temos:
t d >4 1,331
g a = = =1,
V3 V3
e.T—O,B.ap 90.?—0,3.38
a =53,08°

Como era de se esperar resultou um valor entre 45° e 55°, dado que d
foi adotado entre d i, € dpsx-

o 5° Passo: Verificacdo da Biela de compresséo

Analogamente ao bloco de 2 estacas devemos verificar a biela de
compressao junto a estaca e ao pilar, segue abaixo as equacfes que permitem essa
verificacao:

H . _ Ng
. Junto ao Pilar: Ocabpilar = G o
. Junto A Estaca:  Ocgppitar = ——t—
ca.pptiar 3. 4,. sen’a
o Tensao Limite: Ocaptim = 1,75 .Kg fca

Sendo assim temos

. Junto ao Pilar:

o Ny 146373
cdbpilar — Ap.senza ~ 19.75 sen253,08

= 0,97 KN/cm? = 9,7 MPa
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. Junto a Estaca:

Ng 1,4.637,3 2
. - = = 0,66 KN/cm~* =
cd,bpilar 3.4,. sen’a 3_(i02). sen?53,08 ' /
. ,

6,6 MPa

) Tensao Limite:

Gcaptim =1,75.Kg fea =1,75.0,9 % = 28,125 MPa

Como vimos, a tensao limite € maior que as tensdes junto ao pilar e
junto a estaca, portanto ndo ocorrera o esmagamento do concreto.

J 6° Passo: Célculo da Armadura Principal

A configuragdo mais usada no Brasil e recomendada pela NBR
6118:2104 é aquela que a armadura principal (4s440) €Sta posicionada na cabeca
das estacas em uma faixa de 1,2. @, esté ilustrada na figura abaixo.

Figura 15 Armadura Principal

As susp/face

A )
A
: A
As lado - s lado
/
/ N b
/ Vi\ |
=
2 / /y A E
s / A (f)-
X <
= Y
N Y |
Y o
7 5
trecho usado
para armadura
de suspenséo
As lado

(sobre as estacas)

Fonte: autor

o A Armadura principal 4; .4, € dada por:
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1,15 N;.(3e —0,9.V3.a,)
Aslado = 27 .d . foq
d.f,

Sendo assim, temos:

1,15 N;.(3e —0,9.3.a,) 1,15 1,4.637,3.(3.90 —0,9.V3.38)

As,lado =
27'd'fyd 27.54.—1525

= 3,41 cm?
Ag a0 = 3,41 (5010 mm)

Portanto em uma faixa de 1,2.9, = 1,2.30 = 36cm devemos colocar
5@10 mm . A imagem abaixo ilustra esta armadura

Figura 16: armadura principal in loco

Fonte: autor

o 7° Passo: Calculo da armadura da malha (A;qnq) € Armadura
de Suspensao (As sup,face)

Note que essas duas armaduras sdo representadas por uma Unica
barra (ver figura abaixo), sendo assim, calculados os valores para As,qane (parte
horizontal da barra) e A; g, race (Parte vertical da barra) adotamos o maior.
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Figura 17: Armadura da Malha e Armadura de Suspenséo

As.malha T
oo g
mgﬁ Z
L
L 2= =
g 219 =
b= c &
® 2|5 =
= o il
==
EJIEQ
':'m

Fonte: autor

A NBR 6118 (22.7.4.1.2) especifica que “para controlar a fissuracao,
deve ser prevista armadura positiva adicional, independente da armadura principal
de flexdo, em malha uniformemente distribuida em duas dire¢cbes para 20 %
dos esforgos totais. A armadura em malha, de barras finas em duas direcoes,
pode ser:

As,malha =0,2 -As,lado 2 As,susp,face (Em cada dire(;éo)

A armadura de suspensdo tem a funcdo de evitar o surgimento de
fissuras nas regides entre as estacas, que podem ocorrer pelo fato de formarem-se
bielas de concreto comprimido que transferem partes da carga do pilar para as
regides inferiores do bloco, entre as estacas, e que se apoiam nas armaduras
paralelas aos lados. Disso surgem tensdes de tracdo que devem ser resistidas pela
armadura de suspensao, a qual suspende as forcas de tracdo para a regido superior
do bloco, e que dai caminham para as estacas.

A NBR 6118 (22.7.4.1.3) especifica que “Se for prevista armadura de
distribuicdo para mais de 25 % dos esfor¢cos totais ou se 0 espacamento entre
estacas for maior que 3 vezes o diametro da estaca, deve ser prevista armadura de
suspensdo para a parcela de carga a ser equilibrada.” De modo geral,
independentemente da quantidade de armadura de distribuicdo e da distancia entre
as estacas, costuma-se prescrever uma armadura de suspensdo, com valor de:

Ng

Ag susptot = 15 0 f. onde n, é o numero de estacas
;9 . Ng. yd
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Para blocos de 3 estacas:

Ny
As,susp,tot = 4,5 f,q
)9 -y

Portanto a armadura de suspencdao por face do bloco é:

A _ As,susp,tot
s,susp,face — 3

Portanto, continuando o calculo do nosso bloco, determinamos a
armadura da malha e a armadura de suspenséo por face e adotamos o maior valor
entre eles.

Asmatha = 0,2 . Ag 1040 = 0,2.3,41 = 0,7 cm?

N4 1,4.637,3 .
As,susp,tot = 45 .de = 15 50 = 4,56 cm
'~ 1,15

As,susp,tot _ 4,56

As,susp,face = 3 ~ 73 =1,52 cm? (8®5mm)

Portando temos A sysp face > Asmatha » SENAO assim adotaremos:

As,susp,face = As,malha =1,52 cm? (805mm)

A menor dimensdo do bloco (Mdb) é 1,38m (ver dimensionamento
geométrico), portanto as
805mm devem ter o espagamento entre si de:

Mdb—c—c—(n.9)
S =

n—1

_ 138-3-3-(8.0,5)
— 7

NUNES, Camila Carvalho de Paula; CARVALHO, Regiane Cristina Ferreira; MENDES,
Anderson Fabricio

= 18,28 cm

S




U -_FAc-F Gestéo Estratégica da Qualidade, Producéo e Tecnologia
ni — ISBN: 978-85-5453-020-4
Centro Universitario Municipal de Franca

109

Verificamos agora se esse espacamento é menor que 0 minimo preconizado
pela norma:

Espacamento da armadura vertical:

15cm
0,25 ./m.¢, = 0,25./m.30 = 13,29 cm

sobre as estacas: s < {
Sendo assim, adotaremos:

A suspface = Asmalha = @ Smma cada 13cm

Obs: Esta armadura forma uma malha, portanto deve ser colocada nas
direcdes x e y do bloco. A imagem abaixo ilustra estas armaduras:

Figura 18: Armadura da Malha e Armadura de Suspensao

7 (N e S N

Fonte: autor

o 8° Passo: Calculo da Armadura de Pele
A armadura de pele pode ser calculada pela seguinte expressao:
As,pele = § -As,total sendo As,total = 3-As,lado

Sendo assim:

1
A pele = 3 .3.(3,41) = 1,28 cm?(7¢5mm c/10cm)

O espacamento entre as armaduras de pele sera dado por:
h—c—d —(n .0

Spele -

n—1
60—3—-6—(7.0,5)

Spele = 6 =791 cm
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Verificamos agora se esse espagcamento € menor que 0 minimo preconizado
pela norma:
Espacamento da armadura de pele:

54
s<{3 ~ 18 ,e também s > 8cm (recomendacao pratica)
20cm

Sendo assim, concluimos que s, =791lcm € menor que a
recomendacdo pratica de 8 cm. O que fazemos agora? Bem, podemos
desconsiderar a recomendacdo pratica e adotar o espacamento de 7,5cm por
exemplo ou escolher outro didametro de armadura, por exemplo @ 6,3 mm. Optarei
pela segunda opcéo, a de mudanca do diametro da armadura. Como:

A pete = 1,28 cm?*(506,3mm c/10cm)

Com isso 0 espagcamento passa a ser:

60—3—-6—-(5.0,63)
Spele = ) =11,96cm

Para trabalhar apenas com um diametro das armaduras

complementares, adotarei também @ 6,3 mm para Aggysp face = Asmalha » POrtanto ao

invés de:
Ag susp,face = Asmatha = @ 5,0 mma cada 13cm

Adotaremos:

Ag susp,face = Asmalha = @ 6,3 mma cada 13cm

Como 13cm € o espacamento minimo, ndo precisamos recalcula-lo.
Segue uma ilustragéo de bloco armado com a armadura principal (Asiqq0) . @S
armaduras de suspensao e da malha ( Aggysp face = Asmalha) € @ armadura de pele.

Figura 19: armaduras do bloco
e — 1 ’?—’W"

LB\

Fonte: autor
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° 9° Passo: Detalhamento

Figura 19: Detalhamento da armadura do bloco sobre 03 estacas

,35

1,66

Armadura de Pele

Armadura Principal Armadura da malha

]

N3@6.3mm ¢/10 C = variavel N206.3mm c/13 C = variavel

5N1@&10mm c/6.25 C variavel
Fonte: autor

4. CONSIDERACOES FINAIS

O roteiro de calculo manual auxilia no dimensionamento, pois
estabelece critérios e uma ordem das acbes, que eventualmente diminui erros de
projeto. Porém, evidencia-se a necessidade de se maximizar o tempo de célculo do
dimensionamento, pois em um projeto estrutural temos muitos pilares e blocos com
cargas diferentes, com isso, fazer todos manualmente demanda muito tempo, além
de aumentar a probabilidade de eventuais erros.

Com isso, o desenvolvendo uma planilha no Excel ou até mesmo um
Software para efetuar o dimensionamento e detalhamento das armaduras de blocos
de concreto armado sobre estacas € de fundamental importancia, aumentando
assim, a produtividade e minimizando erros de calculo.

Vale ressaltar que o calculo manual fornece a competéncia e a
habilidade para o engenheiro civil ter uma expectativa das respostas, isto é
primordial, pois software e planilhas podem fornecer resultados incorretos caso
sejam manipulados sem o devido conhecimento da teoria utilizada para seu
desenvolvimento.
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1. INTRODUCAO

A postura no homem, tem origem nos primérdios da espécie humana,
tendo como inicio seu desenvolvimento na fase embrionéria e final quando o
individuo morre, e € por meio desse processo que sera moldado o formato da coluna
vertebral.

Na fase escolar, segundo Porto (2014), ha um periodo em que o
individuo fara a transicéo entre a infancia e a adolescéncia, onde ocorre o estirdo de
altura, aumento dos niveis de horménios sexuais e mudancas cognitivas, sociais e
aquelas relacionadas a sua autonomia e autoestima, assim, o surto de crescimento
afeta todas as dimensdes O0sseas e ndao 0sseas do organismo, podendo ocorrer
desenvolvimento de padrdes posturais inadequados, devido a aspectos psicolégicos.
E portanto, a cada nova experiéncia sensoéria-motora, 0 sistema responsavel pela
postura tem que se adaptar.

De acordo com International Associantion for the Study of Pain (IASP)
(Seattle, 1994), a permanéncia da postura sentada por longos periodos diarios pode
levar ao aparecimento de dores crbnicas, e a jornada escolar exige que o aluno
permaneca na postura sentada e estatica, além de que, comportamentos e habitos
de vida sedentarios corroboram ao aparecimento de dores crénicas, principalmente
as lombalgias.

Neste contexto, como parte de uma atividade académica de promoc¢éo
de saude e prevencdo de agravos, € que aconteceu este trabalho, buscando o
fortalecimento da intersetorialidade e o processo compartilhado de se fazer saude.

1.1 Processo fisiopatolégico da dor
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De acordo com Porto (2014), a dor é um processo protetor do corpo
humano, ocorrendo quando ha tecido lesionado, pois, ela atua para que o individuo
perceba o estimulo nocivo e possa retira-lo. Classificada, quanto a sua via de
atuacdo, como dor rapida, sentida dentro de 0,1 segundo, ou dor lenta, sentida em 1
segundo ou mais apdés o estimulo. A dor rapida é descrita pelos pacientes como uma
dor em pontada, elétrica, pontual ou em agulhada, ja a dor lenta pode ser descrita
como dor em queimacdo, pulséatil ou crbnica, 0os receptores responsaveis pela
sinalizacdo sédo as terminacdes nervosas livres, presentes na pele e tecidos mais
profundos, e os estimulos para que as terminacfes possam atuar podem ser
mecanicos, térmicos ou quimicos. Quando a dor é rapida, os estimulos que irdo
atuar na via sdo 0s mecanicos ou térmicos, ja na dor lenta, é preciso da atuacéo dos
trés tipos de estimulos.

Ainda segundo Porto, apesar, dos dois tipos de dor serem
desencadeados pelas terminacdes nervosas livres, elas utilizam dois caminhos
diferentes para sua interpretacdo no sistema nervoso central, a via de dor rapida, ira
ser transmitida pelos nervos periféricos até a medula espinhal por fibras A, que irdo
terminar em neurdnios do corno dorsal da medula, as fibras da dor lenta, sédo do tipo
C e apresentam o mesmo caminho, na medula, das fibras A, chegando ao encéfalo
o sinal passa a ser conduzido por mais duas vias diferentes, a via neoespinotalamica
das fibras A, que seguem até o talamo e depois para as areas somatossensoriais,
sendo o0 glutamato o0 neurotransmissor excitatorio para essa via, e a via
paleoespinotalamica, que transmitem as fibras longas do tipo C, passando pelos
cornos dorsais até a comissura anterior chegando ao bulbo, ponte e mesencéfalo,
sendo a substancia P, o principal neurotransmissor, de liberacdo lenta, para a via.

Assim, a dor, como ressalta Porto (2014), ainda pode ser classificada
guanto a sua via de acao e sua interpretacdo em dor nociceptiva, neuropatica, mista
e psicogénica.

A dor nociceptiva comeca simultaneamente com o fator
desencadeante, que em geral, € identificado nenhum déficit sensorial presente e sua
distribuicdo constitui pelas fibras nociceptivas estimuladas, logo, quanto menor o
namero de fibras estimuladas, mais facil fica sua localizacdo, podendo, ainda, ser
espontanea ou evocada, quando € necessaria alguma manobra para desencadear o
processo de dor; a dor neuropatica ocorre quando um neurénio tem a privacdo da
sua aferéncia ou leséo direta do sistema nervoso central, assim uma lesdo no trato
neoespinotalamico faz parte do seu aparecimento e fazendo com que as células
figuem hipersensiveis, podendo ser intermitente, quando a cicatriz de alguma fibra
lesada é estimulada, ou pode ser evocada, quando ocorre desaferentacdo do
neurdnio ou por substituicdo de fibras diferentes das ja lesionadas, seu fator causal
nao pode ser removido e ha déficit sensorial; a dor mista ocorre quando o processo
apresenta caracteristicas nociceptivas e neuropaticas, como em casos de

neoplasias; e a dor psicogénica tem o fator emocional associado, porém, ndo tem
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nenhum substrato organico presente, tem localizagdo imprecisa, difusa e
generalizada (Porto, 2014).

Se a dor for considerada em seu sitio de origem ela pode ser
classificada em dor somética superficial e profunda, irradiada e dor referida.

A dor somatica superficial € o processo de sensibilizagdo dos nociceptores
do tegumento, de intensidade variada, bem localizada e ocorre por trauma,
queimadura e processo inflamatério; a dor somética profunda ocorre quando
0s nociceptores dos musculos, tenddes e articulagbes s@o estimulados,
apresenta localizacdo imprecisa, € mais difusa e sua intensidade varia com
os estimulo aplicado; a dor visceral € uma dor surda, proveniente dos
nociceptores viscerais, € difusa e acentua-se com a dindmica do 6rgédo
lesionado; a dor referida ocorre quando a estimulagdo ndxica esta em uma
viscera profunda, porém, a dor acontece longe do sitio de acéo e obedece a
distribuicdo metamérica, sua explicacdo € feita pela convergéncia de
impulsos viscerais e somaticos localizados no corno dorsal da medula
espinhal; a dor irradiada acontece quando € sentida a distancia da sua
origem, porém, ocorre em estruturas inervadas pelas raizes nervosas
(PORTO, 2014, p.73)

Segundo Porto (2014), para melhor caracterizar a dor e classifica-la
guanto a sua patologia, localizacdo, sitio de acdo, é necessario que o decalogo da
dor seja feito com qualquer queixa de dor, ou seja, € necessario saber a localizacao
da dor, se existe irradiacdo ou nado, qualidade ou o carater dessa dor, sua
intensidade, duracdo, evolucao, relacdo com alguma funcédo organica, e se ha
fatores de melhora ou piora.

1.2 Dor cronica

A dor cronica € caracterizada pela a International Associantion for the
Study of Pain (IASP) (1994), pela presenca de dano tecidual, gerando emocdes e
sensacOes desagradaveis, classificada quanto ao seu tempo de duracdo, sendo
crbnica maior que trinta dias, quando nédo tratada ou maltrata a dor crbnica traz
prejuizo a qualidade de vida do paciente, afetando seus aspectos fisicos e
psicologicos prejudicando as atividades laborais tanto quanto as de bem estar social.

Para o Protocolo Clinico e Diretrizes Terapéuticas (2012), seu principal
local de acometimento é a regido lombar, sendo que em torno de 70% da populagéo
ira apresentar dor nessa regiao.

A dor lombar é caracterizada por desconforto, rigidez e dor, pode acometer
desde o ultimo arco costal até a prega glutea, é a dor mais incapacitante
existente e na maioria das vezes sua fisiopatologia € desconhecida,
podendo ser causada por herniagcdo discal, enfraquecimento dos musculos
lombares que pode ocasionar instabilidade postural devido a néo
estabilidade do tronco (PAIVA, E.S; COGINOTTI, V; MULLER,C.S;
PARCHEN,C.F.R; URBANESKI,F, 2006, p. 292).
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Segundo o Protocolo Clinico e Diretrizes Terapéuticas (2012), para
melhor diagnostico e posterior tratamento, € necessario avaliar a intensidade da dor,
seu tipo e exclusdo de outros diagnosticos; a intensidade é avaliada pela Escala
Visual Analégica (EVA) em que o paciente analisa seus sintomas e relata de zero a
dez como sua dor corresponde; o tipo de dor é avaliada pela escala Leeds
Assessment of Neuropathic Symptoms and Signs (LANSS) que apresenta um score
de 0 a 24, com capacidade para distinguir entre a dor neuropatica com uma
pontuacdo maior que 16, nociceptiva com o resultado menor que 8 ou mista com o
escore entre 8 e 16; a exclusdo de outros tipos de dor € feita pela presenca de
pontos-gatilhos, se sintomas associados presentes ou caracteristicas de
fibromialgia, logo os critérios de inclusdo para caracterizar a dor crénica sdo uma
intensidade de dor maior que 4 na EVA com duracdo superior a trinta dias e a
presenca dos escores de LANSS.

Segundo o protocolo de dor crénica (Brasil, 2012) para o tratamento da
dor crdnica € necessario que a terapia ndo medicamentosa e medicamentosa se
complementem, além das mudancas de habito de vida, como pratica regular de
atividade fisica, acupuntura, terapia cognitiva comportamental, terapia com calor
local e fisioterapia, sdo essenciais na melhora da qualidade de vida e no bem estar
social.

Ainda segundo o protocolo, o tratamento medicamentoso € feito de
acordo com os degraus da escala analgésica, o primeiro degrau consiste em
analgésicos, anti-inflamatoérios e farmacos adjuvantes; o segundo degrau é feito com
analgésicos, anti-inflamatoérios, farmacos adjuvantes e opiodides fracos; o terceiro e
ultimo degrau, consiste em analgésicos, anti-inflamatoérios, farmacos adjuvantes e
opioides fortes; os farmacos adjuvantes consistem em antidepressivos e relaxantes
musculares. O tratamento sera ineficaz quando os analgésicos ndo atuem de forma
eficaz junto com as associacfes nas doses maximas preconizadas para o alivio da
dor, assim, € necessario que a conduta suba um degrau. O tempo de tratamento ira
variar de acordo com cada paciente e os beneficios esperados sdo de alivio da dor
em pelo menos 50% da escala de EVA relatado pelo paciente e melhora da
gualidade de vida. Para a monitorizacdo do tratamento € necessario anualmente a
realizacdo de hemograma e dosagem das enzimas hepaticas, para que toxicidades
medicamentosas possam ser evitadas e a aplicacdo da escala de EVA e LANSS
devem ser aplicadas uma semana apds o inicio do tratamento e antes da troca de
gualquer medicamento.

1.3. Biomecéanica postural

O organismo € continuamente atraido pela gravidade, assim para ele

7

ficar estatico ou dindmico é necessério que 0s musculos exergcam atividade
antigravitacional, assim a resultante dessas duas forcas sera o centro gravitacional
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corporal, logo, posturas incorretas desviam a resultante das duas forgas,
sobrecarregando a fungcdo muscular; o centro de gravidade do organismo esta
presente no tronco e permite que o corpo de desloque nos planos horizontal, vertical
e sagital (SACCO, I.C.N., 2003).

O conceito fisico de postura, € o modo como o corpo realiza o
movimento e como 0 mesmo se mantém em equilibrio. A postura correta € aquela
em que 0 corpo exerce 0o maximo movimento com o minimo esforco, com o
alinhamento entre os musculos e 0s 0ssos, os membros inferiores sdo a base da
sustentacao, e o pé é o 6rgao determinante.

Em uma vista frontal do corpo as linhas entre as pupilas, os tragus, dois
mamilos, cintura escapular e cintura pélvica devem estar horizontalizadas e
0s pés devem estar alinhados simetricamente, com uma viséo por cima do
corpo com os bracos estendidos, as nadegas devem alinharem-se no
mesmo plano, sem rotagcdo das cinturas pélvica e escapular. Com o corpo
em perfil € necessario que os planos escapulares e das nadegas estejam
alinhados, o vértex, a apofise odontéide da segunda vértebra do pescoco e
o corpo vertebral da terceira vértebra lombar precisam se alinhar, é preciso
existir uma lordose lombar, a linha vertical que desce o tragus deve estar
alinhada com os maléolos, ou proximos a eles e a distancia entre a
protuberancia occpital e o plano posterior do corpo deve ser de dois a trés
centimetros (TOZIM, B.M; MARQUES, A.E.Z.S; MORCELLI, M. H;
NAVEGA, M.T, 2015).

Segundo SEDREZ, J.A.; ROSA, M.l.Z.; NOLL, M.; MEDEIROS, F.S;
CANDOTTI, C.T.2015), a manutencdo da postura é resultado da acdo do sistema
nervoso e da musculatura corporal, os proproceptores, o labirinto e os nucleos
nervosos do sistema nervoso central sdo 0s principais sensores da postura, em
seguida do tato, visdo e audicdo. A posicdo vertical da cabeca € controlada pelo
sistema vestibulo-labirintico, formado pelo labirinto membranoso, que é o receptor
sensitivo, e 0s nucleos vestibulares, funcédo de centro nervoso da postura.

O labirinto membranoso encontra-se na cavidade o0ssea do ouvido
interno, flutua na perilinfa e é construido pelos canais semicirculares, Urtriculo e
saculo; os trés canais semicirculares encontram-se dispostos em todos os planos do
espaco e sdo perpendiculares entre si, sdo preenchidos por endolinfa e células
ciliadas que a cada movimento da cabeca movem-se deslocando o liquido; o utriculo
e saculo sdo compostos pelos otdlitos, estruturas rigidas que informam ao centro
vestibular a posicdo da cabeca em relacdo a gravidade. As sensacdes que sao
captadas pelo labirinto sdo levadas ao sistema nervoso central através do nervo
vestibular e seu centro nervoso contém quatro conjuntos de neurénios, o vestibular
lateral, médio, superior e espinhal, que sofisticam a elaboracdo das informacfes que
irdo para 0s nucleos visuais, tronco cerebral e cerebelo (SEDREZ, J.A.; ROSA,

M.l.Z.; NOLL, M.; MEDEIROS, F.S; CANDOTTI, C.T, 2015).

Segundo SEDREZ, J.A.; ROSA, M.l.Z.; NOLL, M.; MEDEIROS, F.S;
CANDOTTI, C.T (2015), uma postura inadequada produz deslocamento no eixo de
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gravidade do corpo que resulta em sobrecarga dos musculos e articulacdes, assim,
se a musculatura comeca a sofrer séries de forgcas anormais, comegam a causar
compressdes, tor¢des e estiramentos de masculos, articulagdes, ligamentos, fascias,
gerando dor, céaimbras, enrijecimento, contratura e fadiga; com repercussoes
imediatas na eficiéncia dos movimentos e a longo prazo desgastes, inflamacgdes e
alteracfes quimicas das células musculares.

1.4. M4 postura e dor crénica em criangas e adolescentes

As algias posturais de coluna vertebral em criancas e adolescente
cresce consideravelmente ao longo dos anos. Entre 7 a 14 anos que as
deformidades 6sseas costumam desenvolverem-se, sendo o melhor periodo para as
correcdes posturais, porém € nessa mesma faia etaria que a crianca € exposta a
cargas crescentes como o suporte de mochilas escolares de maneira inadequada e
assimétrica, surgindo ajustes posturais inadequados para suportar essas cargas
(VALLE, M. B.; NOLL, M.; CANDOTTI, C. T., 2016).

Segundo VALLE, M. B.; NOLL, M.; CANDOTTI, C. T. (2016), o modo
como cada individuo carrega cargas excessivas podem ser agravados pelo fato do
peso carregado ser desproporcional ao peso do proprio corpo, ou pelo uso da
mochila em um Unico apoio em um ombro. A posicdo de descanso escolhida pelo
individuo também pode atuar em uma ma postura, pois ao deitar-se a coluna
vertebral sofre acdo da gravidade e age sobre a massa corpérea, assim, certos
decubitos provocam tensdo muscular, pela sobrecarga dos muasculos obrigados a
suportar as forcas exercidas pelo peso do seguimento corporal e a acdo da
gravidade. A utilizacdo de automoveis, computadores e televisdo induziram os
individuos a adotarem uma postura sentada, assim como as novas demandas de
conforto e comodidade € um fator causal de ma postura e dores crbnicas, assim,
como o sedentarismo, que desde a infancia contribui para a fraqueza muscular,
frouxidao ligamentar, sobrecarregando a coluna vertebral, além de que a obesidade
em escolares resulta em um desvio do eixo no plano anterior, posterior e lateral.

De acordo com KASTEN, A.P (2017), cerca de 60% das criancas e
adolescentes ja manifestam dores nas costas e ha estimativas de que até 85% da
populacdo em geral, tera do decorrer da vida, algum episodio de lombalgia

Segundo 0 mesmo, € necessario que a reeducacado postural seja
precoce e feita desde as primeiras modificagcdes notaveis para que a intervencgao
seja efetiva e a prevencdo de lombalgias futuras possa diminuir a alta prevaléncia de
uso medicamentoso para dor, além da reducdo do impacto negativo na qualidade de
vida que a dor crénica exerce sobre o individuo.

Neste sentido, pensando na prevencdo destes agravos € que O
trabalho aconteceu, fortalecendo o trabalho da intersetorialidade entre educacéao e
saude.
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2. OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve por objetivo discutir e compartilhar conhecimentos
com criangas, do ensino fundamental de ensino, sobre a educagédo postural como
prevencao de dor cronica.

3. METODOLOGIA

A atividade aconteceu como uma proposta de Educacao em Saude, da
unidade curricular, Interacdo em Saude de Comunidade (IESC) do 6° semestre do
curso de Medicina do Centro Universitario de Franca. O encontro aconteceu em uma
Escola Estadual, com duas classes do 4° ano do ensino Fundamental, num total de
com 20 criancgas na faixa etaria dos 9 aos 10 anos de idade.

Os estudantes de medicina juntamente com o docente responsavel
entraram em contato com a coordenacdo da escola que solicitou um trabalho de
Educacgédo em Saude. Como o modulo do semestre era dor cronica, o tema sugerido
foi trabalhar a postura como prevencao desta patologia, uma vez que a crianca pode
e deve ser protagonista desde cedo do seu cuidado o corresponsavel em relacao a
seu processo saude -doenca.

A atividade aconteceu na propria escola, no periodo de aula,
porém as criangas foram dispensadas para participar da atividade.

O encontro abordou o tema de correcao postural de forma Iudica e com
dindmicas de grupo para que os alunos pudessem associar a correcao postural com
as suas atividades diarias. No primeiro momento as criancas responderam um
guestionario (ANEXO A), auto avaliativo, baseado na proposta teodrica de Rebolho
(2005) que buscava identificar algumas posturas inadequadas e sua relacdo com
processos de dor. Cada crianca foi convidada a responder como sua postura era
apresentada durante seu dia escolar ou em casa. Com as questdes respondidas, 0s
estudantes de medicina puderam avaliar minimamente o0 que as criancas
identificavam sobre o assunto e depois trazer estes dados para a discussdo. Em
seguida os alunos foram divididos em 02 grupos. Em cada grupo foi apresentado um
caso com histéria e figura, de uma crianca de mesma faixa etaria, contendo
problemas lombares, com desvios acentuados e as criancas eram convidadas a
discutir e tentar explicar a causa dos desvios fisicos e toda dor apresentada no caso.
Terminada a discussdo de um caso, 0s estudantes mostravam outro e assim por
diante. A metodologia foi utilizada para que possibilitasse a participacdo ativa de
todas as criancas no processo de aprendizado. Ao final deste momento as criancas
também tiveram um momento pratico de reeducacao postural com alongamentos e
posicoes fisicas adequadas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAOQO
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Com a dinamica realizada nos subgrupos, as criancas, diante do caso,
levantaram varias hipoteses e apresentaram ampla discussdo sobre os possiveis
motivos e causas dos problemas, fazendo reflexbes importantes e aprendendo com
suas inferéncias. Ao final da discussdo do caso, os estudantes elucidaram as
davidas e reforcaram os conteudos apresentados com conhecimentos teoricos
baseados na literatura, de forma clara, objetiva e com linguagem acessivel a faixa
etaria. Foram apresentados 03 casos ao total para cada subgrupo para promover a
discussao e o aprendizado.

No processo de discussdo dos casos, as criancas chegaram a
conclusdo que a postura incorreta pode causar dores, incomodos e alteracao
anatdmica do proprio organismo. Trouxeram exemplos e foram questionadas sobre
como percebiam sua postura ao usarem o computador, ao carregarem a mochila
escolar, ao se sentarem na cadeira escolar, no uso do celular e demais atividades.
Algumas criancas até relataram que ja sofriam de dores lombares e resgataram
algumas respostas apresentadas no questionarios iniciais. Durante a discusséo
muitas trouxeram exemplos e apontaram para solucdes possiveis para evitar dores.

Ao final, os estudantes de medicina apresentaram as posturas corretas
a serem seguidas e fizeram um alongamento conjuntamente com as criancas de
todos os membros do corpo.

Foi possivel perceber que ao final de toda atividade os alunos
demonstraram interesse em corrigir posicées posturais errbneas e mostraram querer
ensinar outros colegas sobre o assunto.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho foi muito gratificante como um processo de Educacdo em
saude. Notou-se também o quéo necessario é ter a educacdo postural dentro das
atividades escolares como promocao de habitos saudaveis e, também, como
prevencao para que a incidéncia de lombalgias diminua em um futuro proximo.

Os estudantes de medicina puderam também abordar o incentivo a
pratica de esportes, prevencdo ao sedentarismo e a obesidade, para que estes nao
sejam fatores de risco para dor crbnica.

Enquanto atividade académica, este trabalho trouxe experiéncia com o
trabalho de Educacdo em Saude, com grupos e possibilitou contribuir e fortalecer a
troca entre universidade e comunidade, fortalecendo a intersetorialidade e
contribuindo para uma formacédo médica de qualidade e mais humana.
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1 INTRODUCAO

A Industria da Construcédo Civil ocupa uma posicéo de grande destaque
na economia nacional, haja vista a significante parcela do Produto Interno Bruto do
pais pela qual € responsavel (estudos mostram que o Construbusiness - a cadeia
produtiva em que se insere a Construcdo - responde por valores superiores a 15%
do PIB nacional) e o contingente de pessoas que, direta ou indiretamente, emprega
(tala-se em ocupar diretamente por volta de 4 milhdes de pessoas e em gerar
aproximadamente 3 empregos indiretos para cada direto). Portanto, se, por um lado,
a Construcéo influencia a vida do pais, por outro, € também bastante influenciada
pelas decisfes relativas a gestdo do mesmo.

Segundo Djalma Oliveira (2006), € necessario entender que a
necessidade de apresentar metodologias com nivel de detalhe que proporcione, aos
executivos e engenheiros uma visdo mais explicita do que, efetivamente representa
essa importante ferramenta de administracdo que € o planejamento estratégico e
gestdo. De acordo com Tommelein (1992), embora seja reconhecido que o canteiro
desempenha um papel fundamental na eficiéncia das operac¢des, cumprimento de
prazos custos e qualidade da construcdo, os gerentes geralmente aprendem a
realizar tal atividade somente através da tentativa e erro, ao longo de muitos anos de
trabalho.

2. GERENCIAMENTO EM CANTEIROS DE OBRAS

A industria da construcao civil, em especial o subsetor edificacbes, é
frequentemente citada como exemplo de setor atrasado, com baixos indices de
produtividade e elevados desperdicios de recursos, apresentando, em geral,
desempenho inferior a industria de transformacédo. Um dos principais reflexos desta
situacdo sdo os altos indices de perdas de materiais, conforme constatado em
estudos como os realizados por Soibelman (1993) e Pinto (1989).

O gerenciamento do canteiro de obras, tem sido um dos aspectos mais
negligenciados na indastria da construcdo, sendo que as decisdes sdo tomaras a
medida e que os problemas surgem no decorrer da execucdo (HANDA, 1988). Em
consequéncia, 0os canteiros de obras muitas vezes deixam a desejar em termos de
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organizagao e seguranca, fazendo com que, longe de criarem uma imagem positiva
das empresas no mercado, recomendem distancia aos clientes. Apesar de as
vantagens operacionais e econdmicas de um eficiente gerenciamento de canteiro
serem mais Obvias em empreendimentos de maior porte e complexidade (RAD,
1983), é ponto pacifico que um estudo criterioso do layout e da logistica do canteiro
deve estar entre as primeiras acdes para que sejam bem aproveitados todos os
recursos materiais e humanos empregados na obra, qualquer que seja seu porte
(SKOYLES; SKOYLES, 1987; TOMMELEIN, 1992; MATHEUS, 1993; SOILBELMAN,
1993; SANTOS, 1995).

Embora seja reconhecido que o0 gerenciamento do canteiro
desempenha um papel fundamental na eficiéncia das operac¢des, cumprimento de
prazos, custos e qualidade da construgdo, os gerentes geralmente aprendem a
realizar tal atividade somente através da tentativa e erro, ao longo de muitos anos de
trabalho (TOMMELIN, 1992).

A gestdo de um canteiro de obras pode ser definida com o
planejamento do layout e da logistica das suas instalagdes provisorias, instalacdes
de seguranca e sistema de movimentacdo e armazenamento de materiais. O
planejamento do layout envolve a definicho do arranjo fisico de trabalhadores,
materiais, equipamentos, areas de trabalho e de estocagem (FRANKENFELD,
1990).

De outra parte, o planejamento logistico estabelece as condi¢cdes de
infraestrutura para o desenvolvimento do processo produtivo, estabelecendo, por
exemplo, as condi¢cdes de armazenamento e transporte de cada material, a tipologia
das instalacdes provisorias, o mobiliario dos escritérios ou as instalacdes de
seguranca de uma serra circular. De acordo com a definicdo adotada, considera-se
gue o planejamento de assuntos de seguranca no trabalho ndo relacionados as
protecdes fisicas, tais como o treinamento da mao-de-obra ou as analises de riscos,
nao fazem parte da atividade planejamento de canteiro. Tal definicdo deve-se a
complexidade e as particularidades do planejamento da seguranca.

A mao-de-obra da construcdo € com frequéncia citada como a
responsavel por este quadro de baixo desempenho, sendo comum rotular-se os
operarios de displicentes ou incapazes. Entretanto, os operarios, muitas vezes, nao
sabem o0 que devem executar e ndo dispdem dos adequados instrumentos e
materiais de trabalho, ou mesmo de um local em boas condi¢cdes para executar seus
servicos (HANDA, 1988).

O gerenciamento e planejamento do canteiro, em particular, tem sido
um dos aspectos mais negligenciados na indastria da construcdo, sendo que as
decisdes sao tomadas a medida em que os problemas surgem no decorrer da
execucao (HANDA, 1988).

2.1 Objetivos do Gerenciamento de Canteiros

GERENCIAMENTO DE RISCOS: UM RELATO DE CASO EM UMA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO CIVIL — pp. 167-181
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O processo de gerenciamento do canteiro visa a obter a melhor
utilizacdo do espaco fisico disponivel, de forma a possibilitar que homens e
maquinas trabalnem com seguranca e eficiéncia, principalmente através da
minimizagdo das movimentagbes de materiais, componentes e mao-de-obra.
Tommelein (1992) dividiu os multiplos objetivos que um bom planejamento de
canteiro deve atingir em duas categorias principais:

a) objetivos de alto nivel: promover operacfes eficientes e seguras e
manter alta a motivacdo dos empregados. No que diz respeito a motivacao dos
operérios destaca-se a necessidade de fornecer boas condicbes ambientais de
trabalho, tanto em termos de conforto como de seguranca do trabalho. Ainda dentre
0s objetivos de alto nivel, pode ser acrescentada a definicdo de Tommelein (1992) o
cuidado com o aspecto visual do canteiro, que inclui a limpeza e impacto positivo
perante funcionarios e clientes. Nao seria exagero afirmar que um cliente, na davida
entre dois apartamentos (de obras diferentes) que o satisfagcam plenamente, decida
comprar aquele do canteiro mais organizado, uma vez que este pode induzir uma
maior confianca em relacéo a qualidade da obra;

b) objetivos de baixo nivel: minimizar distancias de transporte,
minimizar tempos de movimentacao de pessoal e materiais, minimizar manuseios de
materiais e evitar obstru¢cdes ao movimento de materiais e equipamentos.

2.2 Tipos de Canteiros

Os canteiros de obra podem ser enquadrados dentro de um dos trés
seguintes tipos: restritos, amplos e longos e estreitos (lllingworth - 1993).

|- Restritos: a construgdo ocupa o terreno completo ou uma alta
percentagem deste. Acessos restritos.

Exemplos: construcdes em areas centrais da cidade, ampliacbes e
reformas;

- Amplos: a construcdo ocupa somente uma parcela relativamente pequena
do terreno. Ha disponibilidade de acessos para veiculos de espaco para
as areas de armazenamento e acomodacdes de pessoa.

Exemplos: construcdo de plantas industriais, conjuntos habitacionais
horizontais e outras grandes obras como barragens ou hidroelétricas;

- Longos e estreitos: sdo restritos em apenas uma das dimensdes, com
possibilidade de acesso em poucos pontos do canteiro.

Exemplos: trabalhos em estradas de ferro e rodagem, redes de gas e
petroleo, e alguns casos de obras de edificagcbes em zonas urbanas.
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A primeira regra recomenda que a obra inicie a partir da divisa mais
problematica do canteiro. O principal objetivo é evitar que se tenha de fazer servigos
em tal divisa nas fases posteriores da execucdo, quando a construcao de outras
partes da edificacéo dificulta o acesso a este local.

Os motivos que podem determinar a criticalidade de uma divisa s&o
varios, tais como a existéncia de um muro de arrimo, vegetacdo de grande porte ou
um desnivel acentuado.

A segunda regra aplica-se especialmente a obras nas quais o subsolo
ocupa quase a totalidade do terreno, dificultando, na fase inicial da construgdo, a
existéncia de um layout permanente. Exige-se, assim, a concluséo, tdo cedo quanto
possivel, de espacos utilizaveis ao nivel do térreo, os quais possam ser aproveitados
para locacdo de instalagcdes provisorias e de armazenamento, com a finalidade de
facilitar os acessos de veiculos e pessoas, além de propiciar um carater de longo
prazo de existéncia para as referidas instalacoes.

2.3 Analise de Canteiros de Obra

A andlise dos canteiros deve ser executada de acordo com um
programa de melhorias por onde s&o realizadas etapas de padronizacdo e
planejamento. Essa analise aplica-se através de trés ferramentas:

a) Lista de verificacdo (checklist): é a ferramenta que permite uma
analise qualitativa com maior amplitude do canteiro, segundo 0s
seus trés aspectos: instalacbes provisorias, seguranca, e sistema
de movimentacao e armazenmento de materiais;

b) Elaboracdo de croqui do layout: para identificacdo de problemas
relacionados aos arranjos fisicos dos canteiros, uma analise na
planta do layout é essencial na obra, onde é possivel observar, por
exemplo, a localizacdo de alguma instalacdo ou de cruzamentos de
fluxos em uma determinada éarea;

c) Registro fotografico: junto com os resultados do diagndstico, é
interessante adicionar os registros visuais, podendo ser utilizadas
tanto fotografias quanto por filmagens. E comum que o observador
figue na duvida sobre o que fotografar e, em consequéncia, deixe
de registrar importantes problemas que passam por despercebidos.
Para que este problema seja evitado, pode ser elaborado uma lista
contendo os principais pontos do canteiro de obra que devem ser
fotografados e escolhidos com base na importancia logistica e pelo
fato de serem focos de problemas.

GERENCIAMENTO DE RISCOS: UM RELATO DE CASO EM UMA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO CIVIL — pp. 167-181
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2.4 Padronizagéo

A padronizacdo destaca-se como uma das mais importantes e mais
eficientes das estratégias gerenciais, trazendo uma séria de beneficios para a
empresa, facilitando as atividades de planejamento, controle e execucéo.

a) Vantagens da padronizacdo: dentre os principais critérios para
determinar os processos a serem padronizados na construgao de
edificios devem estar a sua importancia em termos de custo e o
grau de repeticdo. A padronizacdo das instalagcbes de canteiro €
fortemente justificada e recomendada pelo segundo critério
(repeticéo), pois qualquer obra, independentemente do porte ou
tecnologia, necessita de tais instalagbes. Para empresas que
constroem obras com caracteristicas semelhantes, a repeticdo
assume um carater ainda mais forte, existindo a possibilidade das
instalagdes de canteiro serem praticamente idénticas em todas as
obras, respeitadas as particularidades intrinsecas ao layout de cada
canteiro (Maia et al, 1994);

b) Fases de padronizacdo: A padronizacdo dos canteiros de obras
inclui: diagnostico, reunides com grupos de padronizagao,
elaboracdo do manual de padrdes e elaboracdo do plano de
implantacéo e controle.

2.5 Planejamento do Canteiro
Deve ser executado através de 5 passos basicos:

Andlise preliminar: envolve uma coleta e analise de dados do canteiro.
As empresas que possuem suas instalacbes padronizadas realizardo com maior
facilidade neste passo por possuirem as informacgdes disponiveis;

Arranjo fisico geral: definicho do arranjo geral fisico, conhecido
também como macro-layout, onde envolve o estabelecimento local em que cada
area do canteiro ird se situar, como por exemplo, a localizacdo das areas de
vivéncia, areas de posto de producdo de argamassa, areas de apoio, etc;

Arranjo fisico detalhado: detalhamento do arranjo fisico geral,
conhecido como micro-layout, onde € estabelecida localizacdo de cada equipamento
ou instalacdo dentre de cada area do canteiro, como por exemplo, as posicdes
relativas entre vestiario, banheiro e refeitdrio, com as posicfes de portas e janelas;

Detalhamento das instalacdes: planejamento da infra-estrutura
necessario ao funcionamento das instalagcbes. Com base dos padrdes da empresa,
deve ser estabelecido, como exemplo, quantidades e tipos de armarios nos
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vestiarios, quantidade e tipo de mesas e cadeiras nos refeitorios, tipo de
pavimentagao das vias de circulacao, etc;

Cronograma de implantacado: representacédo graficamente as fases do
layout, além de explicar as fases da execucdo da obra que determinam uma
alteracao no layout. Esse cronograma pode ser inserido no plano de longo prazo de
producéo, sendo essencial para a divulgacdo do planejamento, programacéo da
alocacdo de recursos aos trabalhos de implantacdo do canteiro, e para o
acompanhamento da implantacédo, facilitando a identificacdo e analise de eventuais
atrasos.

2.6 Programa de Manutencé&o da Organizacao do Canteiro

Entre muitos profissionais da construcao civil, ¢ comum a percepcao de
Sujeira e desorganizacdo nos canteiros de obras, e essas caracteristicas sao
resultados do processo produtivo e da baixa qualidade da méao-de-obra. Porém,
algumas construcdes se mostraram superiores as demais em termos de limpeza e
organizacgao e a causa desta situacao foi a existéncia de programas de envolvimento
dos funcionarios a gestéo do canteiro.

Estes programas tém como base os principios dos programas 5S, 0s
guais visam a criar nas organizacbes um ambiente propicio a implantacdo de
programas de qualidade, através do desenvolvimento de cinco praticas ou sensos
nos individuos: descarte (seiri), ordem (seiton), limpeza (seiso), asseio (seiketsu) e
disciplina (shitsuke) (OSADA, 1992).

O descarte tem como principio identificar materiais ou objetos que séo
desnecessarios no local de trabalho e encaminha-los ao descarte, retirando-os do
canteiro de obras. Além de liberar areas do canteiro, o descarte pode resultar em
beneficios financeiros através da venda dos materiais.

A organizacao visa a estabelecer lugares certos para todos os objetos,
diminuindo o tempo de busca pelos mesmos. A implementacéo da pratica pode se
dar através de comunicacédo visual e padronizacdo. A definicdo de lugares certos
para cada documento no escritério, o etiquetamento de prateleiras de materiais no
almoxarifado ou o uso de uma cor diferente nos capacetes dos visitantes, sao
exemplos de préticas adotadas.

A limpeza visa a, além de tornar mais agradavel o ambiente de
trabalho, melhorar a imagem da empresa perante clientes e funcionarios e facilitar a
manutencdo dos equipamentos e ferramentas. Um local mais limpo é mais
transparente, permitindo a identificacdo visual de problemas e facilitando o acesso
aos equipamentos.

O asseio tem como objetivos conscientizar os trabalhadores acerca da
importdncia de manter a higiene individual, assim como de manter condi¢cbes
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ambientais satisfatorias de trabalho, tais como os niveis de ruido, iluminacdo e de

temperatura.

A disciplina visa a desenvolver a responsabilidade individual e a
iniciativa dos trabalhadores, podendo ser desenvolvida através do treinamento. Esta
pratica pode ser medida, por exemplo, através dos niveis de utilizacdo dos
equipamentos de protecao individual (EPI).

2.7 Diretrizes para o Planejamento dos Canteiros de Obra

2.7.1 Sistemas Racionalizados Tradicionais

No sistema racionalizado, devem ser considerados na concepc¢ao do
sistema 0s seguintes requisitos:

Proteger as paredes do banheiro contra a umidade (requisito da
NR-18), revestindo-as, por exemplo, com chapa galvanizada ou
pintura impermeavel. Com o mesmo objetivo, é recomendavel que o
piso dos banheiros seja feito em contrapiso cimentado, e ndo em
madeira;

Prever moédulos especiais para portas e janelas. As janelas
preferencialmente devem ser basculantes, garantindo iluminagéo
natural a instalacao;

Fazer a cobertura dos barracos com telhas de zinco, as quais sao
mais resistentes ao impacto de materiais se comparadas as telhas
de fibrocimento. Além de usar telhas de zinco, pode ser necessaria
a colocacao de uma protecdo adicional sobre os barracos, como,
por exemplo, uma tela suspensa de arame de pequena abertura;

Pintar os modulos nas duas faces, assim como selar os topos das
chapas de compensado, contribuindo para o0 aumento da
durabilidade da madeira;

Prever opcdo de montagem em dois pavimentos, ja que esta sera
uma alternativa bastante util em canteiros restritos. Um problema
gue pode surgir ao planejar-se um sistema com dois pavimentos € a
interferéncia com a plataforma principal de protecdo. Nesse caso,
uma solucdo que tem sido aceita pela fiscalizacdo € o
deslocamento da plataforma para a laje imediatamente superior,
somente no trecho em que existe interferéncia.

Esse mesmo sistema pode ser feito com chapas metalicas
galvanizadas, tento como cuidado a mais, acrescentar o isolamento térmico as
paredes. Esse sistema pode ser aproveitado também em areas cobertas.
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2.7.2 Containers

O uso de containers na construgdo é uma alternativa que esta sendo
adotada aqui no Brasil a pouco tempo, e esta opcdo pode ser considerada
minoritaria ao ser comparada aos barracos em madeira. As dimensdes usuais dos
containers encontrados no mercado sdo 2,4 mx 6,0 me 2,4 mx 12,0 m, ambos com
altura de 2,60 m. Existem diversos fornecedores no mercado (aluguel e venda),
havendo opcdes de entrega do container jA montado ou somente de entrega de seus
componentes para montagem na obra.

Segundo a norma NBR-18, a estrutura dos containers deve ser
aterrada eletricamente, prevenindo contra a possibilidade de choques elétricos e os
containers originalmente usados no transporte e/ou acondicionamento de cargas
devem ter um atestado de salubridade relativo a riscos quimicos, biolégicos e
radioativos, com o nome e CNPJ da empresa responsavel pela adaptacéo.

2.8 Instalacdes Provisorias: Areas de Vivéncia e de Apoio

As areas de vivéncia (refeitorio, vestiario, area de lazer, alojamentos e
banheiros) sdo areas destinadas a suprir as necessidades basicas humanas de
alimentacdo, higiene, descanso, lazer e convivéncia, devendo ficar fisicamente
separadas das areas laborais. Esta norma também exige, tendo em vista as
condicbes de higiene e salubridade, que estas areas nao sejam localizadas em
subsolos ou pordes de edificacdes, e nas areas de apoio (almoxarifado, escritorio,
guarita ou portaria e plantdo de vendas) compreendem aquelas instalacbes que
desempenham funcbes de apoio a producado, abrigando funcionario(s) durante a
maior parte ou durante todo o periodo da jornada diaria de trabalho, ao contrario do
gue ocorre nas areas de vivéncia, as quais sO sdo ocupadas em horarios
especificos. Nas proximas secdes sdo apresentadas diretrizes para o planejamento
do layout e da logistica de cada uma das instalagcbes que compdem as areas de
vivéncia e de apoio de um canteiro (NR-18 SEGURANCA..., 2003).

2.8.1 Refeitério

De acordo com a NR-18, existem duas exigéncias basicas para definir
a localizacdo do refeitério. A primeira, comum as demais areas de vivéncia, é a
proibicdo de sua localizacdo em subsolos ou pordes, e a segunda exigéncia é a
inexisténcia de ligacdo direta com as instalacfes sanitarias, ou seja, ndo possuir
portas ou janelas em comum com tais instalacbes, essa exigéncia ndo implica
necessariamente em posicionar o refeitério afastado dos banheiros, visto que a
proximidade é desejavel para facilitar a utilizacdo dos lavatorios destes.

Apesar de ser uma instalacdo exigida pela NR-18, algumas empresas
ndo colocam refeitdrio nos canteiros e outras os mantém em condi¢des precarias,
alegando a pouca utilizagdo por parte dos funcionarios. A justificativa comum é a de
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que os trabalhadores ndo gostam de comer nos refeitérios, pelo fato de terem
vergonha de sua marmita e de seus habitos a mesa, preferindo fazer as refeicbes
em locais diversos, sozinhos ou em pequenos grupos. E preciso lembrar ainda que
devido a natureza autoritaria das relagdes de trabalho no setor e ao baixo grau de
organizagcdo e evolugcdo social de grande parte dos trabalhadores, melhorias no
refeitdrio e no canteiro de modo geral, dificimente serdo exigidas pelos operérios.
Desse modo, cabe a empresa dotar o canteiro de boas condi¢cbes ambientais, além
de incentivar e cobrar o uso e manutencao das instalacoes.

2.8.2 Areade Lazer

A area de lazer pode ser implementada de vérias formas, sendo
recomendavel uma consulta prévia aos trabalhadores acerca de suas preferéncias.
Em caso de um canteiro amplo, por exemplo, é possivel ter-se um campo de futebol
OU Mesmo uma situacdo pouco comum, tal como um espaco para cultivo de uma
horta. Em canteiros restritos a op¢ao mais viavel é a utilizacado do proprio refeitério
como area de lazer, status que pode ser caracterizado pela colocacdo de uma
televisdo ou jogos, tais como pingue-pongue e damas. De acordo com a norma (NR-
18 SEGURANCA..., 2003) s0 exija a existéncia de area de lazer se o canteiro tiver
trabalhadores alojados, a existéncia de tais areas, mesmo quando a exigéncia nao é
aplicavel, pode se revelar uma iniciativa com bons resultados, contribuindo para o
aumento da satisfacdo dos trabalhadores.

2.8.3 Vestiario

O vestiario deve estar localizado ao lado dos banheiros e o mais
préximo possivel do portdo de entrada e saida dos trabalhadores no canteiro. Visto
gue esta instalacdo € o primeiro local no qual os operarios dirigem-se ao chegar na
obra e o ultimo local ocupado antes que os mesmos deixem a obra no final do
expediente, desta forma assegura-se que apenas O percurso vestiario-portdo seja
realizado sem o uso de capacete e botina. Nas condi¢cdes sanitarias e de conforto
nos locais de trabalho, estabelece um parametro de 1,5 m2pessoa para
dimensionamento de vestiarios (NR-18 SEGURANCA..., 2003).

2.8.4 Banheiros

Os banheiros devem estar localizados préximos do vestiario, situando-
se ao seu lado ou no mesmo ambiente. Caso os banheiros sejam uma instalacédo
vizinha, deve-se prever acessos que permitam ao trabalhador deslocar-se de uma
peca para a outra sem a perda da privacidade.
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Em obras com grande desenvolvimento horizontal podem ser
colocados banheiros volantes em locais proximos aos postos de trabalho, com o
objetivo de diminuir deslocamentos improdutivos durante o horario de trabalho. A
NR-18 (SEGURANCA..., 2003) estabelece 150 m como distancia limite para
deslocamento dos postos de trabalho até as instalacdes sanitarias, podendo-se
interpretar que essa distancia corresponde a deslocamentos horizontais e verticais.
Em obras verticais os banheiros volantes também sdo importantes, uma vez que
diminuem tempos improdutivos. E recomendavel que estes banheiros possuam ao
menos um mictorio e estejam localizados em uma area do pavimento tipo que
permita ao tubo de queda provisorio atingir o térreo em local proximo ao coletor dos
esgotos dos banheiros. Em relacdo a disposi¢cdo ao longo dos andares, uma boa
pratica é colocar um banheiro volante a cada trés pavimentos (HINZE, 1997).

2.8.5 Almoxarifado

Almoxarifado € o porte da obra e o nivel de estoques da mesma, o qual
determina o volume de materiais e equipamentos que necessitam ser estocados.
Abriga as funcdes de armazenamento e controle de materiais e ferramentas,
devendo situar-se idealmente, proximo a trés outros locais do canteiro, de acordo
com a seguinte ordem de prioridades: ponto de descarga de caminhdes, elevador de
carga e escritério.

A configuracao interna do almoxarifado deve ser tal que a instalacao
seja dividida em dois ambientes: um para armazenamento de materiais e
ferramentas (com armarios e etiquetas de identificacdo), e outro para sala do
almoxarife, com janela de expediente, através da qual sédo feitas as requisicdes e
entregas. Ainda é importante lembrar que no almoxarifado (ou no escritério) deve ser
colocado um estojo com materiais para primeiros socorros.

Em relac&o ao controle de retirada e entrega de ferramentas, uma boa
medida é a implantacdo de uma sistematica formal de registro e cobranca diaria das
ferramentas entregues aos trabalhadores.

Neste sistema cada funcionario da obra € identificado por um namero e
cada ferramenta é representada por uma ficha de cartolina. Sempre que um
funcionario retirar uma ferramenta, a ficha correspondente é pendurada sobre o seu
namero no quadro. Ao final do dia 0 mestre-de-obras pode fiscalizar a devolucéo e
limpeza das ferramentas.

Para o controle de entrada e saida de materiais, a técnica mais simples
€ a utilizacdo de planilhas de controle de estoque, as quais devem conter campos
tais como fornecedor, especificacdo do material, local de uso, saldo, datas de
entrega e retirada e responsavel pela retirada.

2.8.6 Escritério de Obra
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O escritério tem a funcdo de proporcionar um espaco de trabalho
isolado para que o mestre-de-obras e o engenheiro (somando-se a técnicos e
estagiarios, eventualmente) desempenhem parte de suas atividades. Além disso,
uma fungdo complementar € servir como local de arquivo da documentacgédo técnica
da obra que deve estar disponivel no canteiro, incluindo projetos, cronograma,
licencas da prefeitura, etc.

Sua localizacdo, requer-se, além da proximidade com o almoxarifado,
uma posicdo nas imediacbes do portdo de entrada de pessoas, a qual torne o
escritério ponto de passagem obrigatéria no caminho percorrido por clientes e
visitantes ao entrar no canteiro.

No escritério a necessidade de uma boa iluminagdo faz-se mais
presente do que nas demais instalacbes, devido a natureza das atividades
desenvolvidas, as quais exigem boas condi¢cdes visuais para a elaboracdo de
desenhos, trabalhos em computador e leitura de plantas e documentos diversos.

2.8.7. Guarita do Vigia e Portaria

Em obras de grande porte nas quais ha um grande fluxo diario de
pessoas e veiculos, é justificavel a existéncia de uma portaria formal, com um
funcionéario trabalhando exclusivamente como porteiro. Geralmente a portaria é
aproveitada para abrigar o vigia, visto que este trabalhara somente no turno da noite.
Esta guarita-portaria deve observar dois requisitos de localizacdo, muitas vezes
dificeis de serem cumpridos simultaneamente. O primeiro requisito decorre da
funcdo de controle de entrada e saida de pessoas e caminhdes, exigindo uma
localizacdo junto ao portdo de entrada de pessoas e, se possivel, também proxima
ao portao de entrada de caminhdes. O segundo requisito decorre das atividades do
vigia, exigindo que da instalacdo seja possivel ter uma visdo global do canteiro,
especialmente das divisas e do almoxarifado.

Ja em obras de pequeno porte € mais frequente existir apenas um
vigia, o qual, se possuir residéncia fora da obra, ndo requer uma dependéncia
especifica. Nestes casos exige-se, ja no estudo de layout, a alocacdo de um espaco
para a sua residéncia, considerando a necessidade de fornecimento de agua e luz.

2.9 Instalacdes Provisorias: Acesso a Obra e Tapumes

Nem todos 0s canteiros possuem um portdo para entrada de pessoas
exclusivo, fazendo com que as pessoas tenham que entrar pelo mesmo portdo de
acesso de veiculos. A localizacdo do portdo de pessoas deve ser estudada em
conjunto com o estudo do(s) trajeto(s) que visitantes e funcionarios devem fazer ao
entrar e sair da obra.

A localizacdo do(s) portdo(des) de acesso de veiculos deve ser
estudada em conjunto com o layout das instalacdes relacionadas aos materiais,
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devendo-se fazer tantos portdes quantos forem necessarios para garantir a
descarga dos materiais sem a necessidade de mdultiplo manuseio dos mesmos.
Neste sentido, deve-se atentar para a existéncia de arvores em frente ao terreno, o
gue pode restringir a escolha da posi¢céo do portdo a uma ou duas opcoes.

J4 os tapumes, estes devem ser mantidos em bom estado de
conservacao e limpeza. Por ser um dos aspectos da obra mais visiveis para a
comunidade, deve causar um impacto visual agradavel. E usual que sobre os
tapumes sejam colocadas as placas da empresa e também de fornecedores. A placa
deve reservar um espacgo para a colocacdo do selo do Conselho Regional de
Engenharia e Arquitetura (CREA), devendo conter ainda o nhome dos responsaveis
técnicos pela execucdo da obra e pelos projetos e servicos complementares.

2.10 Movimentagao e Armazenamento de Materiais

Sao propostas oito categorias de diretrizes para a movimentacao e
armazenamento de materiais, tais como: dimensionamento das instalacdes, posto
de producdo de argamassa e concreto, vias de acesso, disposicdo do entulho,
armazenamento de cimento e agregados, armazenamento de blocos e tijolos,
armazenamento de a¢o e armaduras, e armazenamento de tubos de PVC.

2.10.1 Dimensionamento das Instalaces

Algumas dimensfes usualmente adotadas no dimensionamento das
instalacdes de movimentacdo e armazenamento de materiais:

Elevador de carga: as dimensdes em planta de 1,80 m x 2,30 m sdo as
mais usuais para torres metalicas de elevadores de carga;

Distancia entre roldana louca e tambor do guincho: esta distancia deve
estar compreendida entre 2,5 m e 3,0 m (NR-18), devendo ser considerada para
estimar a posicao do guincheiro;

Baias de agregados: as baias devem ter largura igual ou pouco maior
gue a largura da cacamba do caminhdo que descarrega o material, enquanto as
outras dimensdes (altura e comprimento) devem ser suficientes para a estocagem
do volume correspondente a uma carga. No caso da areia e brita, por exemplo, as
dimensdes usuais sao aproximadamente 3,00 m x 3,00 m x 0,80 m (altura);

Estoques de cimento: a area necessaria para estocagem deve ser
estimada com base no orcamento e na programacdo da obra. As seguintes
dimensdes devem ser consideradas neste calculo: dimensdes do saco de cimento:
0,70 m x 0,45 m x 0,11 m (altura); e altura maxima da pilha: 10 sacos. No caso de
armazenagem inferior a 15 dias a NBR 12655 (ABNT, 1992) permite pilhas de até 15
sacos;
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Estoque de blocos: a area necesséria deve ser estimada com base no
orcamento e na programacdo da obra. O estoque deve utilizar o espacgo cubico,
limitando, por questdes de ergonomia e seguran¢a do operario, a altura maxima da
pilha em aproximadamente 1,40 m;

Cacamba tele-entulho: dimensdes usuais em planta de cagcambas tele-
entulho séo de 1,60 m x 2,65 m;

Bancada de férmas: a bancada deve possuir dimensfes em planta que
sejam pouco superiores as da maior viga ou pilar a ser executado;

Portdo de veiculos: o portdo deve ter largura e altura que permitam a
passagem do maior veiculo que entrara por ele na obra, no decorrer de todo o
periodo de execucdo. Usualmente a largura de 4,00 m e a altura livre de 4,50 m sédo
suficientes;

CaminhGes de transporte de madeira: para verificar se estes
caminhdes podem entrar no canteiro e acessar as baias deve-se conhecer o seu
raio de curvatura e suas dimensdes. Dimensfes usuais S0 as seguintes: raio de
curvatura: 5,00 m; e largura e comprimento do veiculo: 2,70 m x 10,00 m;

Caminhdes betoneiras: dimensdes usuais desses caminhdes sdo as
seguintes: raio de curvatura: 5,00 m; e largura e comprimento do veiculo: 2,70 m X
8,00 m.

2.10.2. Posto de Producao de Argamassa e Concreto

O layout desta area geralmente envolve a definicho do local da
betoneira e dos estoques de areia, cimento, brita cal e argamassa ensacada ou pré-
misturada. A principal exigéncia é que 0 posto se situe nas proximidades do
elevador de carga, tomando-se o cuidado de minimizar os cruzamentos de fluxo. A
circulacdo de carrinhos-de-mao e giricas na area do posto e entre esta area e 0
elevador deve ser explicitada no projeto de layout. Caso as vias de circulacdo néo
sejam uma opcao Unica, elas devem ser sinalizadas e demarcadas através de
corrimaos, fitas, cones ou dispositivos similares.

2.10.3 Vias de acesso

As vias de acesso de pessoas e equipamentos no canteiro devem ser
explicitadas no planejamento de layout através de linhas de fluxo. Na obra, devem
ser pavimentadas e delimitadas, de preferéncia por meio de cones, corrimaos
metéalicos ou corrimdos de madeira. As fitas de seguranca ndo sao tao eficientes
devido a sua pouca resisténcia ao vento e a esforcos.

pY

Os terrenos planos sdo os mais favoraveis a retencdo de umidade,

7

caracteristica esta, que € agravada pela necessidade de remocdo da vegetacdo
superficial. Para evitar o acumulo de agua, tais superficies devem ser inclinadas,
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estabilizadas e cobertas, recebendo canais ou valas para coleta das aguas pluviais.
Caso o canteiro seja muito amplo e plano, com gradientes naturais insuficientes para
drenagem, devem ser construidas redes subterraneas de drenagem que
descarreguem a agua em depdésitos fechados que serdo esvaziados através de
bombeamento (NEIL, 1980).

O trajeto de circulacdo de caminhdes deve ser em solo estavel, com
drenagem adequada, e, se necessario, tratado, por exemplo, com uma camada de
brita. Os trajetos de circulacéo de carrinhos-de-mao, giricas e carrinhos porta-pallets
devem ser constituidos por um contrapiso, com superficie mais plana que a
propiciada por uma simples camada de brita.

2.10.4 Disposicgéo do Entulho

As vias de acesso de pessoas e equipamentos no canteiro devem ser
explicitadas no planejamento de layout através de linhas de fluxo. Na obra, devem
ser pavimentadas e delimitadas, de preferéncia por meio de cones, corrimaos
metalicos ou corrimdos de madeira. As fitas de seguranca ndo sao tao eficientes
devido a sua pouca resisténcia ao vento e a esforgos.

Os terrenos planos sdo os mais favoraveis a retencdo de umidade,
caracteristica esta, que é agravada pela necessidade de remocdo da vegetacao
superficial. Para evitar o acumulo de agua, tais superficies devem ser inclinadas,
estabilizadas e cobertas, recebendo canais ou valas para coleta das aguas pluviais.
Caso o canteiro seja muito amplo e plano, com gradientes naturais insuficientes para
drenagem, devem ser construidas redes subterraneas de drenagem que
descarreguem a agua em depoésitos fechados que serdo esvaziados através de
bombeamento (NEIL, 1980).

O trajeto de circulacdo de caminhdes deve ser em solo estavel, com
drenagem adequada, e, se necessario, tratado, por exemplo, com uma camada de
brita. Os trajetos de circulacdo de carrinhos-de-mao, giricas e carrinhos porta-pallets
devem ser constituidos por um contrapiso, com superficie mais plana que a
propiciada por uma simples camada de brita.

2.10.5 Armazenamento de cimento e agregados

Bonin et al. (1993) apresentam as seguintes recomendacfes para o
armazenamento de cimento nos canteiros de obra:

a) deve ser colocado um estrado sob o estoque para evitar a ascensado de
umidade do piso;

b) o estrado deve estar localizado em area com piso ou contrapiso nivelado,
podendo este ser constituido por uma chapa de compensado com 20 mm de
espessura apoiada sobre pontaletes de madeira a 30 cm do solo;
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c)

d)

f)

9)

h)

as pilhas devem estar a uma distancia minima de 0,30 m das paredes e 0,50
m do teto do depdsito para evitar o contato com a umidade e permitir a
circulacdo do ar;

no caso de absoluta impossibilidade de dispor-se de locais abrigados, manter
0s sacos cobertos com lona impermeavel e sobre estrado de madeira;

evitar o uso de lona plastica de cor preta em regides ou estacdes de clima
quente;

as pilhas devem ter no maximo 10 sacos. Uma boa pratica é pintar nas
paredes do depdsito ou em paredes / pilares adjacentes uma faixa na altura
correspondente a 10 sacos empilhados. No caso de armazenagem inferior a
15 dias, a NBR 12655 (ABNT, 1992) permite pilhas de até 15 sacos;

€ recomendavel que em frente ao depdsito seja colocado um cartaz indicando
a altura maxima da pilha (em sacos) e a distancia minima da pilha em relacao
as paredes e ao teto;

guando a temperatura do cimento entregue superar 35°C, manter as pilhas
com no maximo 5 sacos e afastadas pelo menos 50 cm umas das outras;

em canteiros nos quais existirem grandes estoques deve-se adotar a
estocagem do tipo PEPS (primeiro saco a entrar € o primeiro a sair), de forma
a possibilitar o consumo na ordem cronoldgica de recebimento.

Os agregados miudos e graudos devem ser armazenados observando

0s seguintes critérios (BONIN et al., 1993):

a)

b)

c)

d)

f)

devem ser construidas baias com contencdes no minimo em 3 lados, com
cerca de 1,20 m de altura;

as pilhas de agregados devem ter altura até 1,5 m, a fim de reduzir o
gradiente de umidade das mesmas;

caso as baias se localizem em local descoberto, sujeito a chuva e / ou queda
de materiais, deve ser colocado um telheiro de zinco ou uma lona plastica
sobre as mesmas;

a largura das baias deve ser no minimo de 3 m (igual a largura da cacamba
do caminh&o);

caso as baias nao se localizem sobre uma laje, deve ser construido um fundo
cimentado para evitar a contaminacao do estoque pelo solo;

deve ser providenciada uma drenagem das baias para minimizar o problema
de variacdo de umidade do agregado. Esta drenagem pode ser feita
inclinando-se o fundo cimentado da baia em sentido contréario ao da retirada
do material,
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9)

uma outra opcéo, caso nao se deseje fazer o fundo cimentado, pode ser
desprezar os ultimos 15 cm das pilhas, sendo estes depositados em solo
previamente inclinado.

2.10.6 Armazenamento de Blocos e Tijolos

A armazenagem de blocos e tijolos nos canteiros deve seguir as

seguintes recomendagoes:

a)

b)

c)

d)

f)

g9)

o local de estoque deve estar limpo e nivelado, de modo que esteja garantida
a estabilidade das pilhas;

os blocos e tijolos devem ser separados por tipo;

as pilhas devem possuir no maximo 1,40 m de altura. Essa altura é proposta
se considerando que, de acordo com levantamento do Instituto Nacional de
Tecnologia (INT, 1988), 75 % dos trabalhadores homens tem altura do ombro
superior a 1,37 m. Essa € uma proposta de compromisso, implicando que
apenas uma minoria necessite erguer os bragos acima dos ombros (posi¢ao
de trabalho de bastante desgaste fisico) para a carga e descarga de materiais
na pilha;

0 estoque deve estar situado em local coberto ou entdo possuir cobertura com
lona plastica, a fim de diminuir as variacdes dimensionais dos materiais;

uma boa pratica a ser adotada € demarcar a area do estoque com pintura no
piso. A altura maxima da pilha também pode ser demarcada em paredes ou
pilares adjacentes;

uma boa pratica a ser adotada € demarcar a area do estoque com pintura no
piso. A altura maxima da pilha também pode ser demarcada em paredes ou
pilares adjacentes;

idealmente, os materiais devem ser paletizados, sendo transportados através
de carrinhos porta-pallets associados com grua ou elevador de carga para
transporte vertical. Entretanto, caso ndo se disponha de paletizacdo, a
utilizacdo de carrinhos porta-blocos é recomendada para reduzir o tempo e o
esforco gasto em transporte.

2.10.7 Armazenamento de Aco e Armaduras

O tempo adequado de armazenamento do aco depende do nivel de

agressividade do ambiente em que este se encontra. Em meios fortemente
agressivos, como as regiées marinhas ou industriais, 0 aco deve ser armazenado
pelo menor tempo possivel, procurando-se receber lotes de aco com mais
frequéncia e em menor quantidade. Nestes meios 0 ago deve estar em galpdes e
coberto com lona plastica, sendo recomendavel ainda pintar as barras com nata de
cimento de baixa resisténcia ou cal (Bonin et al 1993).
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Em meios medianamente agressivos, como as regides de umidade
relativa do ar média ou alta, as barras de aco devem ser cobertas por lona plastica e
situarem-se sobre travessas de madeira, distando 30 cm do solo. Este deve estar
isento de vegetacdo e coberto por uma camada de pedra britada. Nos meios
fracamente agressivos, como as regides de baixa umidade relativa do ar, as
condi¢cOes de armazenamento sdo as mesmas da situagao anterior, com excecéo da
distancia das barras em relagéo ao solo, que deve ser no minimo de 20 cm (Bonin et
al 1993).

Apesar da NR-18 nao se referir a necessidade de protecdo das barras
em posi¢cBes horizontais, esta medida é altamente recomendavel, visto que, ndo
raro, tais barras estdo expostas em vias de circulagdo e em alturas que oferecem
risco de acidente.

2.10.8 Armazenamento de Tubos de PVC

O armazenamento dos tubos de PVC deve atender as seguintes
recomendagodes:

a) os tubos devem preferencialmente ser armazenados no
almoxarifado em armarios que permitam separacdo entre as diferentes
bitolas. Neste caso, ao dimensionar o almoxarifado, deve ser lembrado que
os tubos de PVC podem ter comprimento maximo de 6,0 m;

b) cada compartimento do armario deve possuir etiqueta
com identificacdo da respectiva bitola;

C) caso o armario esteja fora do almoxarifado, 0 mesmo
deve situar-se em local livre da acéo direta do sol ou entdo possuir cobertura
com lona;

d) todas as ligacbes da estrutura do armario devem ser
aparafusadas, com o objetivo de facilitar o desmonte e o reaproveitamento;

e) os tubos de PVC também podem ser acomodados em
ganchos fixados nas paredes, de forma similar a utilizada para barras de aco.

3. CONSIDERACOES FINAIS

E importante ter-se sempre em mente que a implantacdo de um bom
arranjo fisico pode ter custos apenas marginalmente superiores a implantacdo de
um arranjo deficiente, e que o planejamento é que determina a existéncia de uma ou
outra situacdo. Para obter um bom planejamento de canteiros, é fundamental a
observancia de algumas diretrizes e procedimentos de planejamento.
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O canteiro de obras é o cartdo de visitas de sua empresa. Apresentar
um local limpo e organizado certamente vai impressionar 0s visitantes e ajudar a
fechar novos negocios, sobretudo em regides de alto poder aquisitivo. O melhor
caminho é fazer um projeto do canteiro de obras atendendo as especificacbes da
NR-18 e providenciar os espac¢os adequados para que tudo funcione de modo
eficiente e organizado.

E uma acdo que depende tanto do engenheiro responsavel quanto do
proprietario. Os custos podem parecer altos, a principio, mas o ganho nos anos
seguintes em seguranca, reputacéo e produtividade certamente vao valer a pena.
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1. INTRODUCAO

A cadeia de suprimentos aborda desde os fornecedores primarios, as
fabricantes, até os varejistas e atacadistas, incluindo as transportadoras e o0s
depdsitos de armazenagem, envolvendo todos os elos envolvidos no atendimento do
pedido do cliente (CHOPRA; MEINDL, 2003). A gestédo das cadeias de suprimentos
se insere como um fator competitivo, uma vez que pode agregar valor ao cliente final
e desenvolver vantagem competitiva a todos os elos da cadeia (PIRES, 2016).

O exponencial aumento do nivel competitivo exige das empresas a
adocao de praticas como 0 pensamento enxuto, praticas omnichannel, terceirizacao,
reducdo da base de fornecedores, entre outras, que visam otimizar processos,
eliminar desperdicios, reduzir gastos e satisfazer a demanda, de forma a tornar a
empresa competitiva (BANDALY et al, 2012; ENYINDA, 2018; VISHNU, et al, 2019).
Contudo, Aguiar (2010) comenta que as cadeias de suprimentos se tornam
suscetiveis aos potenciais riscos que estdo submetidas.

Nesse sentido, o Brasil vem enfrentando potenciais riscos a cadeia,
como o rompimento das barragens em Mirai, em 2007 (GONCALVES, 2017); o
vazamento de 6leo na Bacia dos Campos, em 2011 (RIBEIRO, 2011); o incéndio no
terminal portuario de Santos, em 2015 (VENTURA, 2015); o rompimento das
barragens em Mariana, em 2015 (GONCALVES, 2017); a greve dos caminhoneiros,
ocorrida em maio de 2018 (FOLETTO, 2018); assim como o rompimento das
barragens em Brumadinho, em 2019 (SENRA, 2019).

Neste cenério, encontra-se a industria da construcéo civil, que opera a
baixos niveis de estoque, o que a torna dependente do fornecimento de insumos, de
modo que a falta desse fornecimento prejudica gravemente seu desempenho,
afetando diretamente na lucratividade da empresa (RIBEIRO, 2006).

Localizado no interior do estado de Sdo Paulo, o municipio de Franca
possui algumas industrias da construcdo civil, que, somadas as induastrias de
municipios proximos, exige das industrias da constru¢cdo uma busca constante por
diferenciais, de modo que superem a concorréncia.
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Assim, o objetivo principal deste artigo € avaliar o posicionamento de
uma industria da construcdo civil do municipio de Franca-SP. Para tanto, este
estudo de abordagem qualitativa, fez uso do estudo de caso Unico para andlise dos
resultados.

Este artigo encontra-se estruturado em cinco sec¢des, sendo elas: a
introducao; o referencial tedrico, que aborda os conceitos de riscos empresariais,
riscos na cadeia de suprimentos, assim como o processo de identificacdo dos riscos;
0 método de pesquisa; o estudo de caso na industria da construgdo em questao; e,
por fim, as consideragdes finais.

2. RISCOS EMPRESARIAIS

De acordo com Funo et al. (2013), 0s riscos que as empresas se
submetem podem se relacionar ao ambiente — natural e cenario politico —; a cadeia
de suprimentos; a estratégia de negocio; ao gerenciamento do produto/servigco; aos

indicadores; a organizagdo; a produtividade; a qualidade e aos sistemas de
informagao da empresa.

Nesse sentido, Kull e Talluri (2008) conceitua 0s riscos no contexto
empresarial como a variacdo dos resultados, falha no desempenho, probabilidade de
perda e intensidade da perda. Para Vilko e Hallikas (2012), risco é uma ameaca
guantificavel de que algo possa acontecer para interromper atividades normais, o

gue impede as demais atividades de ocorrerem conforme planejado.

A 1SO 31000:2018, que trata da gestdo dos riscos, conceitua 0 risco
como o desvio, positivo ou negativo, em relacdo ao esperado, e pode resultar em
oportunidades e ameacas (ABNT, 2018). Apesar disso, 0 cenario competitivo atual
exige que gestores assumam riscos calculados, no qual a gestdo destes riscos se
torna essencial para a empresa conseguir assumi-los da forma mais estratégico
possivel (WAGNER; NESHAT, 2010).

Simba et al (2017) afirmam que os riscos da empresa sao divididos em
guatro areas, sendo eles: financeiro, operacional, estratégico e compliance. Diabat
et al (2012) identificou uma estratégia para gerenciar 0s riSCOS em uma empresa,
sendo ela dividida em quatro etapas: I- classificar os riscos; Il- identificar os riscos;
[lI- calcular o impacto dos riscos; IV- implementar um modelo para mitigar 0s riscos.

2.1. Riscos na cadeia de suprimentos

Devido ao fato de a ruptura impactar no desempenho financeiro das
empresas, Wagner e Neshat (2010) ressaltam a importancia do estudo da gestédo de
riscos a cadeia de suprimentos se torna necessario. Com a globalizacdo, o nimero
de acidentes naturais, atentados terroristas e movimentos sindicais cresceu muito
(WAGNER; BODE, 2008; WAGNER; NESHAT, 2010).
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Do mesmo modo, as cadeias de suprimentos se tornaram mais
complexas — devido a intensa atividade de P&D, novas tecnologias e praticas de
cadeia de suprimentos, como terceirizagdo ou contrato de manufatura —, o que
contribui para um ambiente volatil e propenso a riscos.

De acordo com Vishnu et al (2019), para a cadeia de suprimentos, 0s
riscos se referem a quaisquer fatores que resultem em interrupcdes no fluxo de
materiais, informagbes e recursos financeiros na cadeia que resultem em
consequéncias indesejaveis e vulnerabilidade, gerando uma incompatibilidade entre
suprimentos e demanda, de modo a afetar a eficiéncia e funcionamento da cadeia,
podendo ainda conduzir as empresas a faléncia.

Finch (2004) comenta que, independentemente do modo que 0s riscos
sdo gerenciados, a empresa deve se preparar para eventos negativos. Para
Christopher et al. (2011), riscos mal gerenciados podem impactar na previsao de
demanda, na qualidade do produto, na reputacdo da empresa, na parceria entre
fornecedores.

Nesse sentido, Faisal et al (2007) definem a gestdo de riscos para a
cadeia de suprimentos — do inglés Supply Chain Risks Management (SCRM) — como
0 processo de mitigar os riscos a partir da colaboracdo coordenada e aplicacdo das
ferramentas de gestdo de riscos entre 0s parceiros, para assegurar a continuidade
aliada a lucratividade a longo prazo da cadeia de suprimentos.

Para Rogers et al (2015), o SCRM é um processo sistematico que
consiste em avaliar a origem dos riscos, definir o conceito dos riscos, identificar os
direcionadores dos riscos e, por fim, mitigar os riscos.

Os riscos na cadeia de suprimentos devem ser analisados em suas
diversas categorias, divididas por Manuj e Mentzer (2008) entre fornecimento,
operacional e demanda, no qual cada elo conta com seus riscos individuais que
impactam toda a cadeia, conforme Figura 1, apresentada a seguir.

Figura 1: Principais riscos nas categorias da cadeia

Qutros riscos
WMoeda cormrente
‘Seguranca

Fonte: Adaptado de Manuj; Mentzer (2008).

Assim, para que seja possivel identificar os riscos, se faz necessario
determinar a categoria que este risco se insere, de modo a propor estratégias para
mitigar estes riscos.
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2.2. ldentificagcdo dos riscos

De acordo com Diabat et al (2012), o desenvolvimento de estratégias
eficazes para gerenciar os riscos depende da identificacdo dos riscos e
compreensao de suas relagcdes com o desempenho da cadeia. Prakash et al (2017)
afirmam que a etapa de identificacdo de riscos deve mapear todas as possiveis
causas ou origens dos riscos para a cadeia.

Nesse sentido, Juttner et al (2003) sugere que os riscos séo originados
do ambiente externo da empresa, da empresa em si, assim como de variaveis que
nao podem ser previstas. Por sua vez, Wagner e Bode (2008) afirmam que 0s riscos
podem ser identificados através da demanda, dos fornecedores, de catastrofes
externas, aspectos legais e infraestrutura da empresa focal.

Diabat et al. (2012) comentam que a categoria dos riscos com
fornecimento aborda a movimentacédo de materiais de fornecedores a empresa focal,
e incluem questdes como parcerias com fornecedores, numero de fornecedores e
(des)centralizacdo com fornecedores. Tomas e Alcantara (2013) ressalta que as
empresas brasileiras comumente sofrem com riscos no fornecimento, como
paralisacdes nos fornecedores, ndao conformidade e baixo desempenho financeiro.

Finch (2004) sugere as empresas desenvolver aliancas estratégicas
com fornecedores para mitigar o risco do nao recebimento dos insumos. Cagnin et al
(2016) sugerem adotar métodos quantitativos, como a matriz FMEA ou técnica AHP,
para selecionar fornecedores com maior rigidez, de modo a evitar riscos. Por sua
vez, Camargo Junior et al (2014) apresentam a coopeticdo como estratégia para a
gestao dos riscos.

De acordo com Van Landeghem e Vanmaele (2002), os riscos da
cadeia de suprimentos relacionados a demanda se referem a incerteza dos clientes,
0 que gera o efeito-chicote entre os elos da cadeia. Para Manuj e Mentzer (2008), se
referem a logistica outbound, que gera a probabilidade de os clientes comprarem da
empresa focal e a variacdo no volume e no mix desejados pelo cliente.

3. METODO DE PESQUISA

Fawccett et al (2014) mencionam que, devido a evolucéo da internet e
ao frequente surgimento de novos congressos e periodicos, ha uma vasta
guantidade de informacao disponivel, de modo que, para se desenvolver uma
revisdo de literatura consistente e essencial a um trabalho cientifico adequado, se
faz cada vez mais necessario adotar a abordagem da revisdo sistematica de
literatura.

Colicchia et al (2012) definem a SLR (systematic literature review, em
tradugao livre “revisao sistematica de literatura) como uma metodologia para analisar
e avaliar criticamente pesquisas relevantes. Para Tomas e Alcantara (2013), a RSL
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proporciona maior confiabilidade a pesquisa, e pode identificar lacunas na literatura
a serem exploradas.

A RSL fora desenvolvido conforme a estrutura sugerida por Tranfield et
al (2003), que apontam trés estagios para seu desenvolvimento: | — planejamento da
revisdo; Il — conducdo da sistemética; Ill — disseminacdo do estudo. Na primeira
etapa foram lidos trabalhos como Juttner, Peck e Christopher (2003); Tomas,
Alcantara (2013); Tomas (2014) e Oliveira, Espindola e Marins (2017) a fim de
delimitar o tema e definir as strings.

Na segunda etapa, fora proposta a questdo a ser respondida através
da revisao: “como identificar os riscos que uma empresa se encontra submetida?”.
Além disso, foram definidos os filtros para leitura critica dos artigos, sendo eles:
leitura do titulo e abstract; leitura da Introducéo e da concluséo; anélise do acesso e
qualidade do periddico; leitura completa e avaliacdo da qualidade do artigo (leitura
analitica).

Apos identificacdo das strings nas bases — ISI Web of Science, SciELO
e SPELL-, foi possivel obter 527 artigos. Apés a execucdo dos filtros, 35 foram
selecionados para compor a RSL. Estes foram lidos analiticamente, compondo a
terceira etapa do RSL.

O presente artigo adota a abordagem qualitativa de pesquisa, visto que
€ uma forma adequada para entender a natureza de um fenémeno especifico (Yin,
2005). O desenvolvimento do estudo de caso se deu mediante um questionario
semiestruturado para a diretora de operacfes administrativas da empresa em
guestdo, de modo que foi possivel identificar os principais riscos que a empresa se
encontra submetida. O questionario fora aplicado com a gerente financeira e socia
da empresa, que atua ha 17 anos no setor administrativo. O questionario foi dividido
em dois blocos.

O primeiro bloco se refere a identificacdo da gerente, solicitando
informacBes como o cargo de atuacdo, ha quanto tempo atua na empresa, e forma
de contato para retorno do questionario ap0s a execucdo da pesquisa. O segundo
bloco identifica a visdo da gerente acerca dos riscos gque a empresa se encontra
submetida, através de 15 perguntas semiestruturadas que solicitam a opinido do
respondente, acerca de questdes relacionadas aos riscos de operacdo, da demanda
e do fornecimento.

4. RELATO DE CASO

O caso em questéao foi realizado em uma industria da construcéo civil
localizada em Franca-SP. Fundada na década de 1970, a empresa atua com
construcdo de edificios multifamiliares e comerciais, prestando consultorias para
desenvolvimento de fundagbes e geotecnia. Devido ao seu faturamento anual, a
empresa se enquadra como empresa de médio porte (BNDES, 2015).
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A empresa conta com N funcionarios no total, sendo N1 para a
construcdo de edificios, e N2 para gestdo de rotinas administrativas. Assim, a
empresa é consolidada em Franca e regido, devido ao servi¢o prestado, a qualidade
de suas operacdes e sua missao de superar as expectativas e necessidades de
seus clientes.

4.1. Andlise do caso

A entrevista foi conduzida com duracédo de 45 minutos, com a gerente
financeira/s6cia da empresa. Ao ser questionada acerca dos principais riscos
referentes a estrutura organizacional da empresa, a mesma informou que, devido ao
fato de ser uma empresa familiar, esta se da devido a estrutura organizacional,
centralizada no fundador.

Desse modo, a decisdo € unica e exclusivamente do fundador, de
forma que o gerenciamento das obras é feito por ele com base em seu know-how
adquirido, sem descrever nada aos demais membros da empresa. Além disso,
devido as oscilacbes econdmicas, a estrutura organizacional da empresa foi
ajustada para gerar maior flexibilidade.

Os softwares utilizados sao simples, de forma que os procedimentos
internos devam ser cadastrados manualmente, e com pouca oportunidade para se
analisar estas informac¢des. Contudo, a situacdo atual da empresa ndo demanda um
software sofisticado, cujo investimento é elevado. Ha, portanto, um risco com
tecnologia, mas nao ha viabilidade de se mitigar este risco.

Com relacdo as operacbes da empresa, a baixa rotatividade dos
colaboradores corrobora para alta especificidade, tanto no setor administrativo
guanto nos canteiros de obras, que contam com especialistas em alvenaria, reboco,
assentamento de pisos, acabamentos entre outros.

Nos canteiros de obras, ha um processo similar a linha de producéo de
indastrias manufatureiras, no qual um processo é executado tdo logo o anterior
esteja terminado. Cada etapa possui um controle de qualidade, de modo que é
possivel monitorar o desempenho das operacdes. Logo, ha baixos riscos nas
operagbes da empresa.

O planejamento e controle de projetos deve ser feito de tal modo que,
ao encerrar um processo, a equipe daquele processo deve ser realocada em outra
obra, para ampliar a eficiéncia dos membros da empresa. Contudo, o0 risco nessa
operacao se da em periodos de baixa demanda, no qual um processo se encerra e 0
funcionario ndo é alocado a outra obra.

No que tange aos suprimentos, a empresa conta com inumeros
fornecedores, podendo inclusive desenvolver parcerias com fornecedores-chave. O
anico risco nesse sentido € quando a empresa desenvolve relacdes estritas com
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determinados fornecedores, e o fornecedor declara faléncia, deixando a empresa
dependente daquele item para suas operacoes.

Para mitigar os riscos com fornecimento, a empresa desenvolve
relacdes com dois ou mais fornecedores do mesmo item, de modo que sua falha né&o
impeca o desempenho das operagdes. Cabe ressaltar que os riscos de fornecimento
nao impactam o desempenho da obra, uma vez que a gama de fornecedores
impede a execugao deste risco.

Em relacdo a demanda, os riscos da empresa giram em torno da
inadimpléncia. Os imdveis podem ser vendidos ou alugados, mas a instabilidade
econdmica dos ultimos anos tende a crescer a inadimpléncia tanto com venda
guanto com locacdo. A empresa utiliza o dinheiro recebido de outros
empreendimentos para iniciar novas obras, gerando um ciclo continuo. Desse modo,
a inadimpléncia impede que esse processo seja eficaz, se tornando um risco a
empresa.

A empresa ndo atua com entidades publicas e nem participa de
processos licitatérios, de modo que seus clientes sejam pessoas juridicas de
entidades privadas, ou pessoas publicas. Contudo, a venda e locacdo para
determinados clientes é feita de modo informal, isto €, sem documentos legais, 0
gue gera risco de demanda para a empresa.

Em relacdo a eventos externos, a empresa esta suscetivel a efeitos
climaticos, efeitos politicos e econdmicos. Os riscos ambientais sao imprevisiveis,
como chuvas, que podem gerar problemas nos vizinhos dos canteiros de obras, e
geram perdas a construtora, que deve arcar com as despesas em questao.

Na visdo da gestora, o principal problema politico se da na lentidao
com que 0s processos sdo executados, tanto na instancia municipal, quanto
estadual e federal. Essa lentiddo impacta no desenvolvimento das obras e limita o
desempenho da empresa no que tange a agilidade, atrasando a data de entrega de
obras.

Os riscos ambientais sdo imprevisiveis, o que limita o desempenho
financeiro da empresa, que ndo consegue mensurar quanto custa e quanto tempo
perde nessas situacdes. Os riscos politicos também sdo imensuraveis, devido ao
fato de a liberacdo da documentacdo nos setores publicos ser imprevisivel. Os
riscos econdmicos crescem anualmente, e sdo também imprevisiveis.

Em suma, a empresa esta suscetivel aos riscos internos, com
suprimento e com demanda. Contudo, ndo possui sistema de medi¢do dos riscos,
nem um plano de contingéncia que permita que a empresa desenvolva um plano
estratégico para gerenciar os riscos de forma eficaz.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Assim, o0 conceito de riscos empresariais vem sido debatido com maior
énfase, uma vez que o plano de contingéncia destes riscos permite as empresas
otimizar suas operagfes. Além disso, os conceitos de SCRM tém aumentado seus
debates ao longo dos anos, uma vez que as empresas vém buscando adotar
estratégias considerando todos os elos da cadeia, e os riscos prejudicam a eficiéncia
desta estratégia (COLLICHIA et al, 2012).

Ao identificar os principais riscos suscetiveis a cadeia de suprimentos,
os principais frameworks para a SCRM, bem como as principais estratégias de
mitigacdo destes riscos, a pesquisa serve como referéncia tanto a empresas que
visam adotar estratégias de SCRM, quanto aos pesquisadores da area, visto a
escassez de pesquisas nesse sentido.

Para trabalhos futuros, sugere-se desenvolver um modelo de gestao de
riscos na empresa em questdo, de modo a definir indicadores de desempenho,
assim como um plano de contingéncia para que a empresa gerencie de modo eficaz
0S riscos que se encontra submetida.
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1. INTRODUCAO

O artigo possui 0 objetivo de abordar conceitos referentes a Gestédo de
Pessoas, Saude do Trabalhador e Micro e Pequenas Empresas (MPE’s). Nesse
aspecto, os recursos humanos sdo parte fundamental para que uma MPE alcance
resultados, desde que o colaborador seja devidamente reconhecido dentro da
organizacdo e se sinta bem fisicamente e mentalmente para desempenhar sua
funcao.

A Gestdo de Pessoas é vista como uma funcdo gerencial que visa
alcancar objetivos contando com o0 apoio de seus parceiros — parceiros esses que
sdo os proprios funcionarios de uma empresa. Entretanto, para que a Gestao de
Pessoas alcance de fato esses resultados, € necessario que haja a valorizacao
humana, capacitando seu quadro de colaboradores e consequentemente
proporcionando a qualidade de vida no trabalho.

Para que isso ocorra, € preciso ter um bom clima organizacional,
gestores que compreendam as necessidades dos subordinados, além das
obrigacdes regidas na legislacdo. Caso a atividade exija contato com agentes
nocivos a salde sera necessario um método especifico de prevencdo, como
equipamentos de seguranca, o que devera ser estipulado no laudo realizado pelo
Médico do Trabalho ou um Engenheiro da Saude. Nem todos os gestores de MPE’s
possuem conhecimento para aderir a tais técnicas de prevencdo a saude de seus
trabalhadores, portanto torna-se necessaria a execucdo da area de Saude do
Trabalho.
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As Micro e Pequenas Empresas muitas vezes séo geridas pelo proprio
dono e as necessidades de seus funcionarios s6 sado pautadas quando se tornam
um problema que necessita de solugéao imediata. Por utilizar m&do de obra que foram
substituidas por tecnologias nas grandes empresas, se faz necessario um plano de
Gestdo de Pessoas que visa melhorar as condi¢des de trabalho, como funcionarios
gue exercem atividades que exigem esforco fisico, devem ter um acompanhamento
medico para ndo obter danos fisicos irreversiveis, por exemplo.

Dessa forma, a pesquisa busca relacionar todos esses fatores,
considerando a importancia do fator humano nas organiza¢cdes como um todo e
reforcando a necessidade de valorizacdo das pessoas que as compdem. Afinal,
somente com o0 apoio desses parceiros é possivel a empresa se manter estavel no
mercado, mais especificamente as Micro e Pequenas Empresas, por possuirem alta
taxa de mortalidade.

2 METODOLOGIA

A pesquisa realizou um levantamento de informagdes sobre os temas

Gestao de Pessoas, Saude do Trabalhador e Micro e Pequenas Empresas por meio

de pesquisa bibliogréafica, utilizando como fonte, livros e artigos que abordam as

tematicas mencionadas, tornando assim, a pesquisa exploratéria. Gil (2002, p. 44),
aponta que, a pesquisa bibliogréafica é:

[..] desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido

principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos os

estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha pesquisas
desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliogréaficas.

Apoés o levantamento das informacdes mencionadas sobre os temas,
estes foram analisados e relacionados. Ao relacionar os conceitos e reflexdes
encontradas, a partir destes conceitos foi possivel construir novas reflexdes quanto a
importancia do processo de gestdo de pessoas enquanto ferramenta estratégica
para as micros e pequenas empresas no contexto da saude do trabalhador.

3 DEPARTAMENTO PESSOAL, RECURSOS HUMANIOS E GESTAO DE
PESSOAS: Suas diferencas e aproximacgdes

Para que uma empresa alcance 0 sucesso organizacional, € preciso
gue os recursos sejam bem estruturados (fisicos, materiais, tecnoldgicos,
financeiros), e principalmente os recursos humanos. As pessoas que compdem uma
instituicdo sdo essenciais para atingir os resultados almejados, uma vez que a
empresa depende delas direta e indiretamente.

De inicio, é preciso entender as diferencas entre Departamento
Pessoal, Departamento de Recursos Humanos e a Gestdo de Pessoas, areas que
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sédo frequentemente confundidas pela sociedade pois estao interligadas no ambito
empresarial e precisam ser trabalhadas para que uma organizacao funcione.

O século XX transformou a maneira de administrar pessoas. Na
primeira metade do século, na Era da Industrializacdo Classica, o modelo
empresarial era baseado em um desenho mecanicista, onde os empregados eram
vistos apenas como recursos de producdo, ou seja, 0s homens eram vistos como
magquinas. Dessa forma, tornou-se necessaria uma area que fizesse a intermediacao
do pagamento de salario entre empregado e empregador.

De acordo com Silva (2015, p.13), o inicio da normatizacao do trabalho
foi na década de 30, originando o Departamento Pessoal. Conforme Fidelis (2016,
p.16) a area de DP cuidava dos aspectos legais da relacdo de emprego, ou seja, as
questbes burocraticas dentro de uma instituicdo, que hoje possui como algumas
atividades os calculos de indenizacéo, rescisdes, 13° salario, FGTS e INSS.

Ainda na década de 30, segundo Franca (2012, p.27) houve o
surgimento da Teoria das Relagdbes Humanas na Administracdo, como
consequéncia da experiéncia de Hawthorne, de Elton Mayo, que abordou a
influéncia dos fatores psicolégicos no ambiente de trabalho, transformando a
concepcao mecanicista dos funcionarios que tinhamos até o momento.

Apoés a Segunda Guerra Mundial, se originou a Era da Industrializacédo
Neoclassica, época em que as mudancas comecaram a ocorrer rapidamente. Entao,
entre os anos 50 e 90, as empresas comecaram a perceber que somente
valorizando seus profissionais seria possivel atingir os objetivos propostos,
substituindo a Teoria das Rela¢cbes Humanas pela Teoria Comportamental. Foi
entdo que surgiu o departamento de Recursos Humanos (RH), cujas funcdes mais
comuns lidavam com recrutamento e selecao, integracao, treinamento e qualificacéo
dos funcionarios.

Em seguida veio a Era da Informacéo, nos anos 90, dando inicio a da
fase da Gestdo de Pessoas — também conhecida como Administracdo de Recursos
Humanos (ARH) —, visando observar as necessidades das pessoas, € ndo as
enxergar apenas como simples recursos. Conforme Gil (2019, p.27) “se tratadas
COMoO recursos, as pessoas poderiam ser consideradas patrimonio da organizacgéao.
Logo, € preferivel que os empregados sejam tratados como parceiros ou
colaboradores da empresa”.

Para Chiavenato (2006, p.13) a ARH auxilia o administrador a
desempenhar suas funcées administrativas, pois ele ndo as realiza sozinho, e sim
com o apoio das pessoas que formam sua equipe. Ainda de acordo com o autor
(2006, p.5), “as organizagdes jamais existiiam sem as pessoas que lhe déo vida,
dinédmica, energia, inteligéncia, criatividade e racionalidade”.

7

Gil (2019, p.18) defende que a Gestdo de Pessoas é uma funcéo
gerencial que visa a cooperacao das pessoas nas empresas em que estao inseridas
para alcancar os objetivos propostos. Cabe a Gestdao de Pessoas humanizar as
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empresas com Vvisdo estratégica para otimizar resultados, atuando no
relacionamento e desenvolvimento interpessoal, cultura organizacional e processos
motivacionais.

As principais funcdes da Gestdo de Pessoas visam proporcionar
treinamento, capacitando o0s colaboradores com foco no desenvolvimento
profissional e para o0s objetivos da empresa; proporcionar qualidade de vida,
estruturando o ambiente de trabalho para que seja saudavel e seguro; abordar uma
politica ética e reconhecer as atividades realizadas pelos mesmos.

3.1 Gestdao Estratégica de Pessoas

Em decorréncia de um mundo em constantes mudancas, 0s
colaboradores que estdo inseridos na organizagao precisam ser flexiveis e adeptos,
consequentemente assegurando a vantagem competitiva. Por esse motivo, surgiu o
termo Gestao Estratégica de Pessoas, destacando o papel estratégico das pessoas
dentro de uma instituicdo. De acordo com Gil (2019, p.29) é necessario destacar:

e Planejamento e avaliacdo, possuindo um sistema de informacdes
sobre as pessoas que fazem parte da empresa para que 0S gestores possam
antecipar a oferta e demanda;

e Suprimento, garantindo colaboradores qualificados para os cargos —
forma de alinhar as atividades as estratégias da organizacao;

e Compensacao, ndo se limitando apenas a remuneragdo, COmMoO
também beneficios e incentivos;

e Desenvolvimento, preparando os funcionarios para os desafios que
irdo enfrentar;

e Relacdes de trabalho, dispondo de politicas em virtude das exigéncias
trabalhistas;

e Oportunidades, garantindo igualdade as diversidades; e

e Salde e seguranca, ndo apenas nos fatores higiene e seguranca do
trabalho, como também garantir a saldde fisica e mental, assuntos que vém sendo
bastante discutidos e que falaremos mais adiante.

Uma pesquisa feita na Universidade da Califérnia (EUA) afirma que um
funcionério feliz gera mais ganhos, sendo em média 31% mais produtivo, trés vezes
mais criativo e 37% mais eficaz no quesito vendas (ESTADAQ, 2017). Dessa forma,
investir nas pessoas tém se tornado cada vez mais necessario, onde o colaborador
se sente reconhecido e com vontade de fazer sempre o melhor, vestindo a camisa
da empresa e proporcionando 6timos resultados. Essa relagdo € conhecida como
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“ganha-ganha”, onde ambas as partes saem ganhando, tanto o funcionério quanto a
empresa.

Para que a Gestdo Estratégica de Pessoas se desenvolva, € preciso
uma visdo holistica e sistémica sobre os processos organizacionais. E necessario,
também, uma reflexdo sobre os aspectos comportamentais, estruturais e
operacionais para compreender os seres humanos que ali habitam.

Sendo assim, o gestor de pessoas deve fazer uso do planejamento
estratégico organizacional, tracando os objetivos que deverdo ser alcancados, e
entdo alinhar as pessoas para que sejam parceiras nesse trajeto. Os valores
humanos devem sempre ser levados em conta, e trabalhar a motivacdo dos
empregados é o que vai proporcionar a qualidade nos servicos prestados.

Um dos grandes desafios que as empresas encontram hoje, é referente
a qualidade de vida e bem-estar do funcionario. Um ambiente de trabalho que
provoque estresse pode levar as pessoas a apresentarem problemas de saude,
além de baixar a produtividade. O quadro piora quando ha muita presséo, cobranca
ou competicdo. E por isso que promover melhorias na cultura organizacional e no
ambiente se tornam cada vez mais necessarias.

4. SAUDE DO TRABALHADOR

A Saude do Trabalhador € um dos principais requisitos para iniciar as
atividades de uma empresa. Existem alguns cuidados com a saude do trabalhador,
alguns desses cuidados sao universais (para todas as empresas independentes do
ramo de atividade) e outros sdo cuidados especificos (que séo exigidos pela pratica
de determinadas atividades).

Podemos citar como exemplo de cuidado especifico um profissional
gue realiza exames de raio-x em uma unidade de saude. Ele deve estar
devidamente equipado com um traje de protecdo a radiacdo, e ainda assim, por
motivos de saude sé é permitido pela legislacdo que esse profissional trabalhe
guatro horas por dia.

Para alcancarmos esse nivel de cuidado em relacdo a saude do
trabalhador, foi necessario passar por uma série de evolucbes. De acordo com
Gomez e Costa (1997, p.22), a preocupacao com a saude do trabalhador teve seu
inicio marcado na Revolugéo Industrial, estando presente nas instituicbes desde o
século XIX.

Antes essa abordagem era extinguida pela escraviddo, os senhores
tratavam seus escravos como engrenagens de uma magquina, sem sentimentos e
sem necessidades humanas. Com a chegada das industrias e das maquinas
automatizadas, os trabalhadores passaram a nao ser mais escravos de senhores e
sim das maquinas e de seu ritmo de gerar capital.
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A sede de gerar cada dia mais capital, colocou os empregados em
situacOes de risco, situacdes que hoje podem ser classificadas desumanas, como
um grupo de pessoas trabalhando em um espac¢o muito menor do que deveriam e
pessoas com idades incapacitantes que trabalhavam em locais insalubres e com
magquinas responsaveis por mutila¢cbes e mortes.

Com esse impacto negativo das maquinas, fez-se necesséaria a
intervencdo de formas legais de seguranca ao trabalhador, uma delas foi a Lei n°
8.069 de 13 de julho de 1990, que dispbe sobre o Estatuto da Crianca e do
Adolescente, em seu capitulo V discorrem artigos do Direito a Profissionalizacdo e
Protecéo no Trabalho.

Além das intervencfes legais, se fez necessario a presenca de um
médico no interior das empresas que pudesse dar orientacbes de como deveriam
ser realizadas tais atividades, prevenindo futuros danos a saude do trabalhador. De
acordo com a Escola Paulista de Medicina — Universidade Federal de Sao Paulo,
desde o século XIX até os dias de hoje houve uma grande evolugdo na relagéo entre
saude e bem-estar do trabalhador, varios programas surgiram e as instituicbes se
conscientizaram do quanto a saude do trabalhador € importante para uma
organizagao.

Com o enfraquecimento do SUS (Sistema Unico de Satde) e dos
sindicatos de cada profissional, as instituicbes estdo criando formas de suprir esse
déficit se precavendo ao maximo para evitar danos futuros a saude do trabalhador.
Essa prevencao pode ser realizada através das reunides de CIPA (Comisséo Interna
de Prevencéao de Acidentes) composta por integrantes da instituicdo, que podem ser
realizadas com os setores individualmente ou na instituicio como um todo. Nesse
caso, a Comissao sera composta por um ou mais representantes de cada setor onde
serdo discutidas formas de prevenir determinados acidentes ou minimizar suas
chances; sdo levantados quais EPIs (Equipamento de Protecdo Individual) devem
ser utilizados para a protecdo do funcionario, e quais cuidados se devem ter ao
realizar determinadas atividades.

Para alguns pesquisadores, assim como Bergamini (2013, p.14), foi
comprovado que para um melhor rendimento, a concentracdo deve-se estar
inteiramente voltada para o local em que se encontra e o que se esta fazendo no
momento, para iSso é necessario total apoio e amparo da instituicdo para com seus
funcionarios.

5 MICRO E PEQUENAS EMPRESAS

Segundo a Lei Complementar n°® 123 de 14 de dezembro de 2006,
atualizada devida a Lei Complementar n® 147/2014, “as microempresas sao as que
possuem um faturamento anual de, no maximo, R$ 360 mil por ano. As pequenas
empresas devem faturar entre R$ 360.000,01 e R$ 3,6 milhBes anualmente para ser
enquadradas”. Em contrapartida, o quesito numero de funcionarios ndo é utilizado
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para definir se a empresa se enquadra ou ndo como MPE, pois o numero de
colaboradores pode mudar dependendo do segmento em que a mesma atua.

De acordo com o IBGE (2001, p. 18) as caracteristicas basicas das
MPE’s sao: baixa intensidade de capital; altas taxas de natalidade e de mortalidade;
demografia elevada; forte presenca de proprietarios, s6cios e membros da familia
como mao-de-obra ocupada nos negécios; poder decisério centralizado; estreito
vinculo entre os proprietarios e as empresas, nao se distinguindo, principalmente em
termos contabeis e financeiros, pessoa fisica e juridica; registros contdbeis pouco
adequados; contratacdo direta de mao-de-obra; utilizacdo de mao-de-obra né&o
qualificada ou semiqualificada; baixo investimento em inovacgédo tecnoldgica; maior
dificuldade de acesso ao financiamento de capital de giro; e relacdo de
complementaridade e subordinacdo com as empresas de grande porte.

As micros e pequenas empresas tém ganhado forca no mundo dos
negocios, sendo utilizada como uma férmula para combater o desemprego e a crise
econdmica, sendo mais flexivel do que as empresas de grande porte e abrindo
oportunidades para aqueles que néo tém facil entrada no mercado de trabalho,
como 0S jovens que nao possuem experiéncia profissional e aqueles que ja
passaram de seus 40 anos, por exemplo. “Além disso, a competicdo baseada na
inovacéo derruba, a cada dia, barreiras tradicionais de comércio e investimento. E
neste contexto que peguenas empresas competem, buscando, antes de tudo,
assegurar sua sobrevivéncia” (MYTELKA, 1999, apud Cezarino e Campomar, p.1).

Por serem uma parte consideravel na fatia de mercado, as MPE'’s
contam com o apoio do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE), onde fornecem informacdes e auxiliam no desenvolvimento de um plano
de negocios mais adequado ao empreendimento. Essas informacfes podem ser
obtidas pelo SEBRAE fisico ou pelo site.

Representando uma grande parte do mercado atual de empresas, as
MEP’s impactam ndo sO na geracdo de emprego, mas também no PIB (Produto
Interno Bruto). Os dados do site do SEBRAE mostram que esse modelo de
empresas representa 25% do PIB e 60% dos empregos formais no pais,
empregando em torno 14 milhGes de pessoas, e 99% dos estabelecimentos e
empresas formais do Brasil.

Uma das grandes diferencas das microempresas para as empresas de
grande porte € o aspecto financeiro, que a partir disso gera maior poder de aquisi¢ao
de materiais, tecnologias e possuem mais facilidade de conseguirem crédito.

As MPE’s, por ser empresas menores, nao possuem facil acesso a
certas tecnologias que sdo essenciais para empresas maiores, e com isso acaba
utilizando a mao de obra que ja foi “extinta”, por serem mais baratas e de facil
obtencao, ja que as mesmas foram substituidas por maquinas e outras tecnologias.
Outro diferencial entre as duas € o planejamento e a gestdo, por ndo possuirem
renda suficiente e ndo estarem em posicao estavel no mercado, as MPE’s possuem
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um plano a curto ou médio prazo, enquanto as grandes empresas fazem estratégias
a médio e longo prazo, e sua gestao é limitada a tarefas diarias e resolucdes de
problemas do dia a dia.

Como muitas vezes as MPE’s s&o dirigidas pelo préprio dono, seu foco

fica em resolver o que esta atrapalhando o agora, e isso prejudica o

desenvolvimento das empresas pois acabam nao tendo tempo para pensar e

planejar as estratégias futuras que serdo necessarias e de grande importancia para

manter a empresa aberta. Por conta disso, a empresa fica criando um ciclo cheio de

“agora” e ndo se prepara para o futuro, e isso justifica o fato de que a mortalidade

desse modelo de empresa é alta. Além disso, a falta de planejamento pode ser

recorrente ao gerenciamento, que em sua maioria s&o comandados por pessoas que

ndo possuem conhecimentos técnicos suficientes para a elaboracao de estratégias
de negdcios e investimentos. Com base nisso, Pinheiro afirma:

As pequenas empresas sdo oprimidas no seu dia-a-dia por fatores diversos

que afetam a sua produtividade e que estdo relacionados a sua estrutura

organizacional, a dinamica da forca de trabalho, a aplicacdo dos recursos

materiais e financeiros disponiveis e a inadequacao ou falta de utilizacéo de

técnicas gerenciais adequadas (PINHEIRO, 1996, apud SOUZA E
QUALHARINI, 2007, p.8).

Essa falta de recursos tecnolégicos dificulta a capacidade de inovacao
das MPE’s e assim acaba atrapalhando na competitividade com as empresas
maiores, ja que muitos clientes buscam a facilidade que a internet e tecnologia
fornecem para a vida atual. Como contrapartida dos pontos negativos, a maior
flexibilidade estrutural e comportamental dessas empresas ajuda a se adaptarem
melhor com as mudancas externas, garantindo uma reacdo mais rapida e de facil
percepcao. A flexibilidade no comportamento dentro da organizacdo acaba deixando
os funcionarios confortaveis, sendo eles mesmos e com isso se sentem parte da
empresa, a partir disso ficam mais motivados a produzirem.

Normalmente, as MPE’s atuam em seguimentos de nicho e possuem
atividades diversificadas, o que se torna sua maior vantagem competitiva,
explorando necessidades ou desejos que muitas vezes ndo sdo explorados, sendo
um ramo que muitas vezes nao possui tanta competitividade. O nicho foca em um
publico especifico, gastando todos seus recursos e tempo para agradar aquele
circulo de pessoas, por isso é visto como um grande potencial de lucro, ja que o0s
mesmos compreendem melhor o que seus consumidores buscam e esperam do seu
servico ou produto.

Como representa grande parte dos empregos, o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), o Banco do Brasil (BB) e a Caixa
Econbmica Federal (CEF), disponibilizam planos de financiamento para a as Micro e
Pequenas Empresas. Esses planos fazem parte de um incentivo a geracdo de
emprego e a qualidade de vida dos trabalhadores, com o intuito de proporcionar
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poder de compra para aqueles que antes ndo possuiam e assim movimentando a
economia do pais.

6 A IMPORTANCIA DA GESTAO DE PESSOAS NO CONTEXTO DA SAUDE DO
TRABALHADO EM MICRO E PEQUENAS EMPRESAS

Compreender a Gestédo de Pessoas enquanto processo, torna-se ponto
inicial para a discussao proposta pelo presente trabalho. Nesse sentido, torna-se
importante analisar como a Gestao de Pessoas pode atuar de maneira assertiva no
contexto da saude do trabalhador.

Destaca-se que a Saude do Trabalhador bem como a Gestdo de
Pessoas, sdo componentes visiveis no contexto das grandes organizac¢des. Porém,
o presente trabalho questiona, como pode ser possivel trabalhar e atuar na saude do
trabalhador utilizando ferramentas e estratégias de gestdo de pessoas em Micro e
Pequenas Empresas. Tal questionamento ocorre uma vez que, as grandes
organiza¢cOes possuem uma estrutura alicercada por recursos que dao solidez em
suas acoes.

As Micro e Pequenas Empresas (MPE’s) ndo dispdem de recursos em
abundancia, afinal, as mesmas possuem estrutura enxuta e recursos limitados. Com
a escassez de recursos, inclusive humanos, essas organizagcdes acabam
desenvolvendo sobrecarga de atividades nesses sujeitos, fazendo com que o0s
mesmos tenham que atuar e trabalhar em mais de uma atividade. Com isso, passa
ser possivel que esses colaboradores desenvolvam patologias relacionadas ao
trabalho. Nesse sentido, as MPE’s assumem um grande desafio, construir o
processo de Gestdo de Pessoas que sustentem as atividades das organizacdes
alinhado aos recursos disponiveis.

E possivel encontrar varios autores que trabalham com diferentes
modelos voltados para Gestdo de Pessoas. Fischer (2002) define um modelo de
Gestdo de Pessoas como a maneira pela qual uma empresa organiza-se para
gerenciar e orientar o comportamento humano no trabalho. Usando como base o
modelo de Fischer (2002), € possivel relacionar as atividades das organizacdes que
se enquadram em MPE de maneira a diminuir o impacto na saude do trabalhador.

Para o autor, um modelo de Gestdo de Pessoas consiste em
considerar os principios, politicas, processos e estilo dos gerentes. Sendo assim,
baseado em Fischer (2002) mencionamos 0s elementos:

* Principios: Crencas e valores construidos e adotados pelas
organizacoes.

* Politicas: Diretrizes construidas e seguidas pela organizacgéao.

* Processos: Métodos construidos e utilizados para a execucdo das
vérias atividades e a obtencdo dos resultados desejados.
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* Estilo dos gerentes: Modelos de comportamento adotados pela
gestao frente ao processo de gerenciar € no relacionamento interno e
externo da organizacao.

Para que uma microempresa sobreviva no mercado € preciso ter
criatividade, um planejamento que leve em conta o0s recursos disponiveis,
respeitando as suas limitagbes financeiras, bem como entender as suas
necessidades. Dentro dessas necessidades destacam-se 0s recursos humanos,
uma vez que estes recursos normalmente sdo utilizados de maneira exaustiva pelas
MPE'’s, porém, muitas vezes sem um processo estruturado de gestao.

As organizagOes que ndo possuem o0 processo estruturado de Gestao
de Pessoas podem gerar o adoecimento dos seus colaboradores em varios
contextos, causando assim grandes perdas para as MPE’s. Essas perdas se
materializam desde menor rendimento desses colaboradores dentro das atividades
gue desempenham nas organizacdes até no afastado de suas atividades.

7 CONSIDERACOES PARCIAIS

O processo de Gestdo de Pessoas pode atuar como uma importante
estratégia para as Micro e Pequenas Empresas (MPE’s) devido aos ganhos que vao
desde um aumento de produtividade até na mudanca de clima dentro dessas
organizacbes. Ja com enfoque na saude do trabalhador, destaca-se que esse
processo pode ser factual, uma vez que as organizacdes se enquadram como MPE.

Figura 1: O ambiente da MPE frente ao processo de Gestdo de Pessoas no
contexto da Saude do Trabalhador.
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Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Ao observarmos a figura 1, é possivel identificar os componentes que
compdem as organizagbes, em especial na presente pesquisa as MPE’s. As
interseccdes entre 0s componentes sd0 responsaveis por tornar tangiveis outros
componentes que estéo inseridos nas organizacoes.

Observem que ao centro encontram-se os trabalhadores, componente
central da presente pesquisa. A relacdo entre os componentes principios e politicas,
sdo responsaveis por gerar planos de politicas da organizacdo. O mesmo acontece
entre 0s componentes principios e processo, responsaveis por gerar plano de
operacoes. A intersec¢cdo entre planos de politicas e de operacdes sdo capazes de
gerar presséo ou harmonia entre os colaboradores.

Abaixo na imagem, temos as intersec¢cOes entre estilo de gestéo e
politicas, sendo esses responsaveis por construir a saude mental dos sujeitos das
organizagdes, 0 mesmo acontece entre o estilo de gestdo e processos, construindo
assim, a saude fisica dos trabalhadores. Nesse sentido, a intersec¢ao entre saude
mental e fisica podem gerar o bem-estar ou 0 adoecimento dos sujeitos.

Destaca-se o0 papel das atividades, estratégias e acdes de gestdo de
pessoas no cenario apresentado, uma vez que estas sao responsaveis por aliviar
possiveis pressdes e adoecimentos dos trabalhadores que compde as organizacoes,
em especial das MPE’s, que contam com recursos limitados em suas atividades.

A pesquisa encontra-se em andamento e nessa comunicagcdo buscou
chamar a atencdo para a relacdo entre a Gestdo de Pessoas e Saude do
Trabalhador no contexto das MPE’s de maneira genérica. Como proximos passos, a
pesquisa ird se aprofundar nas relacdes entre as tematicas abordadas na presente
comunicacdo, bem como identificar um universo de pesquisa real para que seja
possivel identificar patologias e assim construir estratégias e ferramentas dentro do
processo de Gestdo de Pessoas para minimizar problemas com a saude desses
trabalhadores.
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1. INTRODUCAO

Entre todas as etapas de uma pesquisa cientifica, a coleta de dados
pode ser considerada um dos momentos mais importantes, pois é nesse momento
gue o pesquisador obtém as informagdes necessarias para o desenvolvimento de
seu estudo (OLIVEIRA, OLIVEIRA, et al.).

Nos anos de 2017 a 2019 foram desenvolvidas duas pesquisas
subsequentes sobre o uso de Ritalina entre estudantes universitarios, ambas
incentivadas pelo PIBIC/CNPq.

A primeira, com estudantes de medicina na cidade de Franca, utilizou-
se de questionario fisico com abordagem presencial para a coleta de dados
(CARDOSO, 2018). A segunda, com estudantes de graduacao e pos-graduacao de
outros cursos, utilizou-se de um questionario muito semelhante, mas virtual e com
respostas feitas sem a presenca do pesquisador.

Durante o processo de delineamento da pesquisa, na primeira
experiéncia cientifica da autora principal, discutiu-se qual tipo de coleta de dados
conduzir. Optou-se por questionario impresso e abordagem fisica aos sujeitos de
pesquisa. A experiéncia apresentou a aprendiz na Iniciacdo Cientifica certas
dificuldades que culminaram na escolha da utilizacdo de outra forma de contato com
0s sujeitos de pesquisa e registro das informacdes provenientes deles, a coleta
online.

Sobre o uso de internet no Brasil, ha cerca de 10 anos Vasconcellos e
Guedes (s/d) ja afirmavam que “o numero de usuarios esta estimado em 32,13
milhdes, em 2007, representando um crescimento médio composto de 542% em
relacao a 2000”.

Dados mais atuais do Instituto Brasileiro de Opinido Publica e
Estatistica (IBOPE) Nielsen Online 2012 demonstram que “quando considerados
todos os locais para conexao, incluindo domicilios, trabalho, escolas e lan houses, o
numero de usuarios no Brasil atinge 94,2 milhdes de brasileiros, o que corresponde
a pouco menos de 50% da populacédo brasileira” (FALEIROS, KAPPLER, et al.,
2016).
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Visto esse crescente acesso a internet no Brasil, e no mundo, utilizar-
se do ambiente virtual para conduzir uma pesquisa aparenta ser uma boa iniciativa,
mas é importante considerar suas vantagens e desvantagens, como em qualquer
outro meio de coleta de dados.

O uso da internet como recurso para troca de informacgdes e pesquisas
cientificas e académicas possibilita a melhoria e a agilidade desse processo, além
de permitir ao pesquisador o contato rapido e preciso com os individuos
participantes do estudo (VASCONCELLOS e GUEDES).

Na pesquisa ora relatada, corroborou para a decisdo da utilizacéo
online da coleta de dados o fato dos sujeitos da pesquisa, ou seja, 0s estudantes
universitarios da instituicdo onde o estudo seria conduzido, terem acesso facil e uso
rotineiro a internet.

O acesso e facilidade de uso da internet néo se restringe aos jovens. A
adesdo de pessoas de faixas etarias mais avancadas mostra-se crescente nos
ultimos anos (VASCONCELLOS e GUEDES). Assim, este estudo justifica-se por
comunicar uma experiéncia de pesquisa que pode ser Util a outros estudantes em
inicio da vida cientifica, que se interessem por estudos com grupos de qualquer faixa
etaria.

2. OBJETIVO

Refletir sobre diferentes formas de coleta de dados para realizacédo de
uma pesquisa no meio universitario.

2.10bjetivos Especificos
- Relatar duas experiéncias com pesquisa de iniciacao cientifica;

- Descrever a coleta de dados em duas diferentes experiéncias de
pesquisa, pelos meios fisico e online;

- Descrever diferencas observadas nos dois processos;

- Apresentar as vantagens e desvantagens no uso de questionario
fisico e online na coleta de dados.

3 METODOLOGIA

A técnica metodolégica empregada foi revisdo narrativa combinada
com o relato de experiéncia em duas pesquisas semelhantes, que se utilizaram de
formas diferentes de coletas de dados.

O relato de experiéncia descreve a experiéncia das autoras com 0 uso
de questionario fisico com abordagem presencial e questionario online com
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abordagem a distancia, refletindo sobre as vantagens e desvantagens em cada
caso.

A revisdo narrativa resume, analisa e discute as informacdes
publicadas, ndo visando responder pergunta especifica ou testar uma hipétese
(FERREIRA, 2012); tem a intencdo de descrever e discutir um assunto de forma
tedrica, sem a necessidade de demonstrar o0 modo como as informacdes contidas
nele foram selecionadas; permite informar ao leitor um conhecimento especifico em
um curto periodo, fornecendo respostas a alguns questionamentos, mas néo informa
a metodologia para reproducéo de dados (ROTHER, 2007).

Para a conducédo da revisdo narrativa foram buscados artigos nas
bases de dados: Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude
(LILACS), Scientific Eletronic Library Online (SciELO) e PubMed, por meio das
palavras-chave com as seguintes combinagbes: “questionario virtual”’, “pesquisa
virtual”, “internet e pesquisa”, “questionario online e pesquisa”, “questionario online e
pesquisa cientifica”, “coleta de dados e internet” “coleta de dados online”. O ano de
publicacdo dos artigos néo foi fator excludente, recusando apenas aqueles estudos
gue nao envolviam metodologias de coleta de dados pessoal ou virtual, como por
exemplo, estudos que utilizavam questionarios online para aprimorar atividades de
ensino dentro da grade curricular, estudos que analisavam apenas a validagcéao e
aplicacdo de um questionario, estudos para desenvolvimento de jogos, uso de

internet para disseminar informacfes e apenas para revisao de literatura.

Em relacdo ao modo de coleta, ha diversas formas de realiza-la; deve-
se considerar o papel do pesquisador e a forma de abordagem, sendo elas
respectivamente, forma fisica ou virtual, presencial ou a distancia. Entende-se
assim, que um questionario impresso pode ser abordado presencialmente pelo
pesquisador e respondido no mesmo momento, ou ser enviado pelo correio com
abordagem a distancia; e um questionario online pode ser enviado apdés uma
abordagem presencial e individual, com a possibilidade de resposta posteriormente
ou no ato, com auxilio de ferramenta virtual como os aplicativos para celulares, via
Whatsapp por exemplo. Acreditamos que essas combinacfes tém vantagens,
desvantagens e resultados diferentes.

3. RESULTADOS
3.1Revisdo narrativa

Ao todo foram encontrados 12 artigos. ApOs processo de excluséo
restaram cinco, que foram lidos na integra para resposta a pergunta de pesquisa. Os
resultados sédo apresentados nos Quadros 1 e 2, a sequir.
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Quadro 1: Categorizacéo dos trabalhos selecionados na Revisao Narrativa. Uni-FACEF, 2019.

NOME DO ARTIGO

e-Surveys: Vantagens e
LimitagBes dos Questionarios

Eletrénicos via Internet no
Contexto da Pesquisa
Cientifica.

O questionario, o formulario e
a entrevista como
instrumentos de coleta de
dados: vantagens e
desvantagens do seu uso ha
pesquisa de campo em
ciéncias humanas.

Use of virtual questionnaire
and dissemination as a data
collection strategy in scientific
studies.

Uso de questionario online e
divulgacéo virtual como
estratégia de coleta de dados

Ano Publicacdo  Local publicagédo
Sem data. Area tematica:

Ensino de
Administracao.

2016. " Congresso
Nacional de
Educacédo
(CONEDVU).

2016. Texto & Contexto —
Enfermagem.

2016. Xlll Seminarios em

Administracao
(SemeAd).

Objetivo

Mapear as vantagens e
limitagbes do uso de
questionario eletrénico pela
Internet e propor
recomendagbes para sua

aplicagcdo adequada.

Discutir alguns aspectos a
serem  considerados no
momento da escolha do
instrumento de coleta de
dados: o questionario, o
formuléario e a entrevista.

Descrever o0 uso do
guestionario online e sua
disseminacdo virtual como
estratégia de coleta de
dados em um estudo
realizado por pesquisadores
brasileiros e alemes na
Alemanha.

Registrar qual a percepgéo
do publico universitério,
como respondente, quanto
ao uso de questionarios via

Resultado

Todas as metodologias de pesquisa apresentam
limitagcbes. O pesquisador deve compreender 0s
problemas, realizar agdes para minimiza-los e
escolher a metodologia (ou combinacédo delas)
que melhor responda aos objetivos da pesquisa.

Espera-se contribuir com os pesquisadores de
cursos de mestrado, a saber, fazer as escolhas
corretas no momento de coletar os dados das
suas pesquisas.

A utilizacdo de ambientes virtuais para o
desenvolvimento de pesquisas em salde
representa uma possibilidade econdmica, com
maior velocidade de informagdo e producéo
cientifica, capaz de superar as barreiras
linguisticas, permitindo o desenvolvimento de
estudos comparativos multicéntricos
internacionais. E mais pratica e conveniente
para os participantes e pode melhorar o nimero
de respostas obtidas. S&o necessarias politicas
publicas que apoiem 0 acesso da populacdo a
internet.

As pessoas que responderam a pesquisa sao
favoraveis ao uso da ferramenta proposta e que
€ necessario buscar os ndo-respondentes, a fim
de verificar quais motivos os levaram a nao
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em estudos cientificos.

Aplicacdo de questionarios
online na pesquisa cientifica

com idosos: relato de
experiéncia.
Questionério online e

entrevista a distancia como
recursos de pesquisa junto a
egressos de poés-graduacéo
em educacao musical.

Anélise de ferramentas
gratuitas para conducdo de
survey online.

O uso de questionarios via e-

Sem data.

2016.

2013.

2010.

Congresso
Internacional

Envelhecimento

Humano.

XVII

de

Encontro

Regional Sul

ABEM.

Produto
Producéo.

X1l

SemeAd

da

e-mail, e verificar a possivel
viabilidade desse método em
tal pablico.

Relatar a experiéncia de
graduandos da iniciagdo
cientifica do curso de
Enfermagem e Engenharia
Elétrica a respeito da
utilizacdo de questionarios
online durante a coleta de
dados de uma pesquisa

cientifica  realizada com
pessoas idosas com
diagndstico de Diabetes
Mellitus.

Compreender a pratica de
fazer pesquisa através das
vivéncias dos mestrandos
durante o desenvolvimento
de um trabalho cientifico

Fornecer uma visdo geral
para ajudar 0s
pesquisadores a criarem
uma forma de orientagdo na
selecdo dessas ferramentas.

Registrar qual a percepcgéao
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responder o questionario.

O uso dessas ferramentas apresentou mais
vantagens do que desvantagens, pois se trata
de uma opcéo rapida e segura de obter e enviar
informagdes a um banco de dados em tempo
real, ndo necessitando armazenamento de
papel impresso, ou descarte do mesmo.
Também foi possivel verificar que o erro no
preenchimento dos questionarios se torna
guase nulo, assim como o erro na analise, pois
a plataforma Google Forms, se mostrou como
uma ferramenta bastante segura, né&o
apresentando distor¢cdes nos dados coletados
pelos graduandos na pesquisa.

O uso do Skype como ferramenta de coleta de
dados trouxe ao pesquisador as respostas as
quais buscava na entrevista, porém,
disponibilizou a possibilidade de interacdo além
do momento pontual da coleta, deixando em
aberto o espago para que o0 entrevistado
pudesse entrar em contato novamente. Até a
publicacdo da pesquisa, os dados ndo foram
analisados.

A escolha da
exclusivamente das
caracteristicas da pesquisa.

ferramenta  depende
necessidades e

O estudo demonstrou que as pessoas que
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mail em pesquisas
académicas sob a otica dos
respondentes.

Using Mobile Phones to
Collect Patient Data: Lessons
Learned From the SIMPle
Study.

Utility of social networks and
online data collection in
nursing research: Analysis of
Spanish  nurses' level of
knowledge about palliative
care.

Protagonismo dos Estudantes
de Medicina no Uso do
Facebook na Graduagcdo /

Analisys of Undergraduate
Medical Students' Use of
Facebook.

2017.

2018.

2019.

Seminarios em
Administracao.

JMIR Res Protoc.

Public
Science.

Revista
de
Médica.

Library of

Brasileira
Educacéo

do publico universitario,
como respondente, quanto
ao uso de questionérios via
e-mail, e verificar a possivel
viabilidade desse método em
tal pablico.

Explorar as diferencas na
coleta de dados de pacientes
com Infeccdo do Trato
Urinario (ITV) usando
mensagens de texto, um
aplicativo de telefone celular
€ uma pesquisa on-line.

Avaliar a utilidade das redes
sociais na divulgagao de um
guestionario online e
mensurar 0 conhecimento
dos enfermeiros espanhdis
sobre os cuidados paliativos.

Esta pesquisa analisou o uso
do Facebook e as nocdes de
conhecimento ético em rede
por estudantes da graduagéo
de Medicina. Com
guestionario estruturado
impresso  autoaplicado a
alunos de Medicina
procedentes de instituicdo
publica de Curitiba (PR).
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responderam a pesquisa sdo favoraveis ao uso
da ferramenta proposta e que é necessario
buscar os néo-respondentes, a fim de verificar
guais motivos os levaram a n&o responder o
guestionario.

A vantagem é abordar dados em tempo real,
comparativamente a respostas por questionario
online, sendo pouco maior no aplicativo do
celular. A escolha entre a criacdo de uma
pesquisa por mensagem de texto ou um
aplicativo para celular dependera do perfil etério
e do tipo de informacdo que os pesquisadores
desejam.

As redes sociais tém se mostrado uma
ferramenta Ot para a pesquisa em
enfermagem, por sua capacidade de recrutar
participantes e coletar dados, de modo que seu
papel como instrumento de pesquisa deve ser
considerado.

O uso do Facebook permitiu criar um espaco de
comunicacao, interacéo, partilha e colaboracéo
que promoveu aprendizagem. Entretanto,
politicas educacionais para o ambiente virtual
podem melhorar a integragéo entre professores
e alunos, e promover o uso pedagdgico mais
reflexivo, criterioso e profundo.

Quadro 3: Vantagens e desvantagens encontradas nos trabalhos selecionados na Revisao narrativa. Uni-FACEF, 2019.
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Questionario Fisico

Questionario Virtual

VANTAGENS

- Maior adeséo ao preenchimento do questionario.

- Ultrapassa barreiras fisicas e linguisticas;

- Agiliza aplicacéo, tabulacdo e resultados de pesquisas;
- Utiliza amostras maiores;

- Baixo custo e vantagem econémica;

- Maior facilidade de disseminar informacéao;

- Estudos comparativos multicéntricos;

- Maior facilidade no acesso, leitura, atrativo sem

rasuras;
- Preferéncia pelos respondentes;

- Répido e seguro, sem necessidade de armazenar
guestionarios impressos;

- Anonimato fornece maior liberdade de respostas;
- Tempo e hora mais favoravel para responder;
- Impessoal,;

- Possibilidade de impedir que o respondente deixe
questdes em branco.

DESVANTAGENS

- Elevado tempo de producédo da pesquisa cientifica;
- Retornos mais lentos e com custo maior;

- Baixo indice de respostas;

- Limitacdo do publico com acesso a internet e com

conhecimento em manusear o computador;

- Necessidade de deslocar o respondente a um local com
internet ou equipamento;

- Necessidade de melharias no acesso a internet, garantindo-a a
todos;

- Buscar participantes ndo respondentes a fim de entender o
motivo de ndo ter participado;

- Necessidade de politicas educacionais para promover uso
pedagdgico criterioso da ferramenta;

- Impessoalidade e problemas com privacidade;

- Menor atratividade na formatacéo, aparéncia menor formal;

- Desvio para lixo eletrbnico;

chance de falsificar

- Baixa confiabilidade, por maior

informacdes;
- Dificuldade em selecionar aleatoriamente os respondentes;
- Dificuldade em alcancar todas as faixas etarias;

- Nimero excessivo de pesquisas e questionérios muito longos
criam barreiras para participacdo em outras;

- Tamanho incorreto da amostra;

- Distracao e perda de foco, dependéncia da internet;
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- Etica relacionada ao uso da ferramenta;
- Conteudo duvidoso.
Abordagem Presencial - Maior adeséo; - Devolugéo tardia e atraso em sua utilizagao;

- Nao limita a pessoas com baixa escolaridade ou - Menor liberdade de respostas, pela presenc¢a do pesquisador;

analfabetas, possibilitando participacéo de todos; - Possibilidade de influéncia do aplicador:

- Auxilia em questdes mal compreendidas; S
- Demora na aplicagéo;

- Adaptacao do pesquisador a diversas situacées; - Falta anonimato:

i Obtengao'de dados mays complexos, que podem ndo Uso de grande quantidade de papel pelo pesquisador;
ser respondidos quando virtual.
- Dificuldade de mobilidade geogréfica.

Abordagem a distancia - via internet: custo e tempo de aplicacdo baixos; - Via internet: controle amostral e indice de respostas é baixo,

. S , . . nivel educacional alto;
- Via e-mail; indice de respostas é alto, nivel educacional

€ médio; - Por e-mail: custo e é alto, tempo de aplicacdo e controle
amostral médio;

- Economiza tempo e viagens, com grande numero de
dados; - Baixa devolutiva;

- Atinge maior nimero de pessoas simultaneamente; - Grande numero de questdes sem respostas.
- Area geogréfica maior;

- Respostas mais rapidas e precisas;

- N&o sofre influéncia do pesquisador.
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3.2 Relato de experiéncia

Entre agosto de 2017 e julho de 2018 foi realizada a pesquisa “Uso de
Psicoestimulantes Entre Estudantes de Medicina” (CARDOSO, 2018), com apoio do
PIBIC/CNPq, com estudantes de Medicina do Centro Universitario Municipal de
Franca. A pesquisadora optou por aproveitar a oportunidade e estender a pesquisa
para estudantes de outro curso de Medicina na mesma cidade, em instituicao
privada.

Considerando os dois grupos, 0 universo a ser pesquisado eram 824
alunos de Medicina. O processo de coleta de dados escolhido foi o fisico, com
abordagem coletiva e individual. Para viabilizar a coleta de dados optou-se por
conduzir amostragem do universo, chegando a amostra minima necessaria de 386
alunos (intervalo de confianca de 95%). Seguiu-se sorteio aleatorio e definicao
prévia dos estudantes que deveriam ser convidados a participar. Ao todo, 523
guestionarios foram respondidos, ultrapassando o minimo esperado. Durante todo o
processo houve cinco recusas.

A primeira etapa foi a discussao teorica com a orientadora sobre a
melhor forma de conduzir o processo, escolha e realizacdo do calculo de
amostragem. A segunda etapa, operacional, incluiu a impressao de 700 coOpias do
guestionario e do TCLE, com utilizagdo de recursos financeiros proprios e a
consequente organizacao de todo o material, 0 que trouxe um volume inesperado de
trabalho para a estudante. Seguiu-se a isso a etapa de coleta de dados em si, a qual
ocorreu por meio da utilizacéo de estratégias de abordagem coletiva, falando a todos
os alunos reunidos em sala de aula, seguida de abordagem individual, buscando um
a um dos sorteados para o convite e a estratégia de convencimento.

Na efetiva aplicacdo do questionario surgiram barreiras como: falta de
tempo dos alunos para respondé-lo, indisponibilidade de horério entre todas as
turmas dos cursos de Medicina e tempo dispendido pela pesquisadora para a
abordagem. A juncao de tais fatores culminou em um tempo maior que o esperado
para o processo de coleta de dados, estendendo-o pelo periodo de dois meses.

O contato fisico com os alunos respondentes auxiliou na forma de
preenchimento dos questionarios, visto que as duvidas poderiam ser sanadas no
momento da aplicacdo, evitando erros. Mesmo que a pesquisadora garantisse
anonimato, alguns alunos expunham suas respostas verbalmente, podendo refletir
em perda da neutralidade da pesquisa, o que foi evitado por uma postura ética das
pesquisadoras. Sobretudo, o0 aproveitamento do momento para esclarecer
guestionamentos sobre o assunto, foi um ponto positivo sobre a manutencdo do
contato fisico no momento da aplicacdo de uma pesquisa. De maneira geral, todo o
processo auxiliou na aproximacdo da aluna pesquisadora com os demais alunos de
curso de variados anos da graduacao, facilitando a interacdo educacional.

A Ultima etapa da coleta de dados foi a digitacdo das informagdes, dos
guestionérios impressos aplicados fisicamente, para o software “/IBM SPSS” versao
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21, sendo uma etapa de extrema importancia visto a possibilidade de erro humano
no momento da digitacdo dos caracteres numéricos, com elevada influéncia sobre o
resultado da pesquisa. Tal processo necessitou de cerca de trés meses para
tabulacdo e andlise dos dados encontrados, resultando em uma experiéncia e
aprendizado sobre a Iniciacao Cientifica e esse ambiente de pesquisa, com extrema
seriedade para que os dados apresentem, da forma mais fidedigna possivel e sem
interferéncia da pesquisadora, as respostas para 0s questionamentos iniciais que
desencadearam os interesses pela pesquisa.

Os resultados dessa pesquisa geraram novas perguntas, que
culminaram com sua expansao para outros estudantes da instituicdo, que nédo da
Medicina. A pouca informacdo cientifica a este respeito contribuiu para a
necessidade de saber mais dentro da instituicdo a qual as autoras estédo vinculadas.
Assim, de agosto de 2018 a junho de 2019, estd em curso nova pesquisa de
Iniciacao Cientifica, novamente financiada pelo PIBIC/CNPq, intitulada “Uso de
Estimulantes Cerebrais Entre Estudantes Universitarios”, que tem como objetivo
descrever a prevaléncia do uso de Ritalina entre os estudantes de variados cursos
da mesma instituicdo. Desta vez, estudante e orientadora optaram por testar o uso
da coleta de dados online, para fugir das dificuldades enfrentadas com a coleta
fisica, mas também para experimentarem uma outra forma de se fazer. Alterando a
forma de coleta, tem-se a modificacdo da escolha da amostragem.

Dadas as pesquisas que mostram baixa adesdo aos questionarios
online, optamos por trabalhar com todo o universo de sujeitos cabiveis, que
corresponde a 1800 pessoas, dentre estudantes de Graduacdo, POs-Graduacao e
Mestrado do Centro Universitario.

Realizada a etapa de delineamento da pesquisa, partiu-se para a
elaboracdo do questionario e TCLE utilizando-se o “Google Forms”. Optou-se por
este formulario por ser gratuito e de facil manuseio. A partir dai, as estratégias de
convite e coletas foram definidas e adequadas as dificuldades encontradas, sendo
necessario diversos testes para avaliar a funcionalidade da ferramenta, com uso de
piloto para maior veracidade na aplicacdo do questionario.

Para disseminacdo do questionario virtual, inicialmente pensou-se em
enviar para o endereco eletronico dos estudantes, na mala direta da instituicdo, mas
isto ndo foi possivel devido ao compromisso de sigilo dos dados pessoais mantido
pela Instituicéo.

Foram, entdo, discutidas outras estratégias para divulgacdo da
pesquisa e convite para responder a mesma, com o objetivo de alcancar o maior
namero de respondentes possiveis. Utilizou-se: divulgacdo verbal com explanacgéo
rapida da pesquisa dentro das salas de aula; cartazes com “QR Code” espalhados
por salas de aula e corredores da instituicdo, como forma de responder ao
guestionario diretamente; envio virtual do link para o questionario, através de
aplicativo do celular Whatsapp.
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Para operacionalizar todas as formas de divulgagéo foi preciso um
parecer do Reitor da instituicdo autorizando que as pesquisadoras adentrassem o
ambiente académico em momentos de aula.

Nessa pesquisa, foi possivel notar como ponto positivo a maior
interacdo da pesquisadora com alunos de outros cursos, além do desafio a cada
sala com os questionamentos que eram realizados sobre a pesquisa ou os temas
periféricos do assunto.

Como ferramenta auxiliar, foi criada a pagina @ritalinaemfoco no
aplicativo “Instagram” como forma de divulgar a pesquisa de Iniciagdo Cientifica, seu
andamento e explanar sobre assuntos relacionados a Ritalina e a doenca de
Transtorno de Déficit de Atencao de Hiperatividade (TDAH).

As estratégias de divulgacdo foram diversas e o envio do link ndo
permitiu controle total por parte das pesquisadoras. Por isso incluiu-se um item para
gue estudantes de outras instituicdes, que porventura respondessem, pudessem se
identificar, o que nos permitiria exclui-los posteriormente e garantir a fidedignidade
dos dados.

O questionario virtual ficou disponivel por cerca de 45 dias, com um
total de 329 respondentes, sendo 21 de instituicbes diferentes do Uni-FACEF.
Restaram 308 questionarios validados para analise dos dados, o que corresponde a
uma amostra de 17% do universo.

Houve consideravel dificuldade em conseguir apoio dos representantes
de sala para incentivar os alunos de diversos cursos a responderem o questionario
virtual da pesquisa, mesmo salientando que necessitaria de apenas alguns
segundos a minutos para isso.

Com o uso do Instagram, as pesquisadoras atrairam a atencédo de
diversas paginas que fazem comercializacdo do medicamento Cloridrato de
Metilfenidato (Ritalina). Ndo se sabe a procedéncia de tal ato, mas ha intenso
incentivo ao uso dessas drogas para aprimoramento cognitivo mesmo que o
individuo ndo apresente patologia para qual a terapia com Ritalina é indicada.

Quadro 4: Vantagens e desvantagens encontradas na conducao dos projetos
de pesquisa no Uni-FACEF, 20109.

VANTAGENS DESVANTAGENS

Questionario Fisico - Maior adesdo ao preenchimento - Maior tempo para aplicar o
e abordagem do questionario; guestionario, tabular e analisar dados;

resencial - . ~ .
P - Possibilita ajuda em questées mal - Custo maior, com uso de grande

compreendidas; quantidade de papel e deslocamento;

- Favorece ao crescimento do - Influéncia do aplicador;
pesquisador frente a situacdes de

. - Demora na aplicagdo de cada
exposi¢ao;

guestionario, por abordar uma pessoa
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de cada vez;

- Falta anonimato.

Questionério - Aplicagéo, tabulacédo e resultados - Depender de ajuda de voluntarios
Virtual e de pesquisas mais rapidos; para maior adesdo ao questionario;

r m 3 .
alboAdage & . Uso de amostra maior; - Amostragem pequena comparado ao
distancia

. universo de pesquisa;
- Baixo custo; pesq

- Limitagc@o do publico com acesso a

- Sem necessidade de armazenar .
internet;

questionarios impressos;
- Depender da disponibilidade de

- Atinge maior nimero de pessoas
9 P tempo do respondente;

simultaneamente.
- Impessoalidade;

- Baixa confiabilidade, por maior
chance de falsificar informagoes;

- Necessidade de deslocamento do
pesquisador para aumentar a taxa de
adesé&o ao questionario;

- Criatividade para  alcancar
respondentes.

5 DISCUSSAO

O uso do questionario fisico com abordagem presencial trouxe como
vantagem a maior adesao dos participantes, com consequente manifestacdo de
interesse sobre o tema a ser pesquisado, auxiliando como um fator desencadeante
de curiosidade e via de conhecimento sobre o assunto abordado.

Além disso, a presenca da pesquisadora possibilitava que duvidas,
especialmente as decorrentes do preenchimento do questionario, fossem sanadas
imediatamente, como forma de minimizar o numero de questdes deixadas em
branco e erros de preenchimento.

Outra vantagem foi o fato de que essa pesquisa possibilitou a
pesquisadora, na busca de alunos em diversas turmas do curso em questdo, o
desenvolvimento das habilidades comunicativas e de interacdo social. Tal
desenvolvimento refletiu na segunda pesquisa, virtual, quando precisou expor
presencialmente os detalhes de ambos os trabalhos como forma de aumentar a
adesdo ao questionario virtual, que se manteve baixa, comparada ao universo da
pesquisa.

Em relacéo a tabulacdo dos dados desse tipo de questionario, tanto o
tempo dispendido bem como a chance de erro de digitacdo foram maiores,
necessitando de testes repetitivos até que todos os dados fossem corretamente
analisados. Em contrapartida, o questionario virtual, que transporta os dados
automaticamente, também pode interpreta-los de forma errbnea, necessitando de
um olhar mais minucioso, visto que os dados ndo sdo manipulados diretamente pelo
pesquisador e o erro torna-se dificil de ser identificado.
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Em relacdo ao questionario virtual, este permitiu a obtencdo de um
banco de dados automatico, onde os dados numéricos foram transferidos
diretamente para um software de analise, como por exemplo: o IBM SPSS ou Excel,
diminuindo a taxa de erros de digitagdo na transcricdo das respostas, fato que pode
acontecer quando essa transferéncia se faz manualmente. Ele também impede que
0 participante pule alguma questdo, caso essa seja a vontade do pesquisador,
redirecionando automaticamente ao preenchimento correto do questionario,
contrariamente ao questionario em papel, que permite que alguma questdo fique
sem resposta caso o pesquisador ndo note (FALEIROS, KAPPLER, et al., 2016).

Dentre as diversas vantagens de se aplicar um questionario online,
estdo a agilidade em sua aplicacédo e seu preenchimento, controle e cadastros das
respostas; agilidade na tabulacdo dos resultados; facilidade de utilizar maiores
amostras; flexibilidade e diversidade na elaboracdo de questdes; baixo custo de
implementacéo; exigéncia de resposta completa, atratividade por interagir com
formas midiaticas e ndo ter contato com papel rasurado por parte dos respondentes
(EVANS e MATHUR, 2005) (HIPOLITO, et al. 1996) (VASCONCELLOS e GUEDES).

“Foi verificado que a taxa média de resposta dos questionarios em
papel (30%) foi maior que dos questionarios via e-mail (8,2%)” (VASCONCELLOS e
GUEDES). De acordo com o estudo de Vasconcellos e Guedes, parece que o
sistema de entrega de questionarios via correio € mais reconhecido pelos sujeitos da
pesquisa do que o correio eletronico (HIPOLITO, et al.1996) (VASCONCELLOS e
GUEDES).

Ao se comparar a coleta de dados por meio de entrevista via telefonica,
0 custo é mais elevado do que via internet (FRICKER, GALESIC, et al., 2005). No
entanto, ha autores que questionam o baixo custo do questionario eletrénico, visto
que é necessario uma estrutura minima para a coleta eletrénica, como: “computador,
desenvolvimento da légica de agrupamento e analise dos dados, conexdo com a
Internet e consultoria de profissional especializado e atualizado com a continua
evolucdo tecnolégica de hardware e software” (HIPOLITO, et al. 1996)
(VASCONCELLOS e GUEDES).

Outro fator influenciador na taxa de adeséo a resposta do questionario
online é o periodo em que a pesquisa fica disponivel na Internet, pois mais tempo de
exposicao possibilita a participagcdo de usuarios que acessam a Internet apenas
ocasionalmente. Segundo Felson (2001) e Vasconcellos e Guedes (s/d) a taxa de
resposta pode aumentar em 20% a 30% o numero de respondentes. Embora essa
seja uma forma de driblar a desvantagem da baixa adesdo a questionarios virtuais
com abordagem a distancia, nossa experiéncia mostrou que ndo € viavel
simplesmente deixar o questionario aberto para respostas. Faz-se necessario um
investimento grande e constante para divulgacdo do mesmo, 0 que pode ser

desgastante para o pesquisador (FELSON, 2001) (VASCONCELLOS e GUEDES).

Em relacdo aos aspectos negativos da pesquisa virtual, Vasconcellos e

Guedes trazem uma_ “baixa adesdo dos professores ao questionario através da
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Internet”, sugerindo barreiras como a falta de conhecimento técnico e de acesso a
Internet, além da preferéncia de alguns participantes sobre o questionario de papel.

Foi notado também a necessidade de maior nivel de escolaridade para
gue as pessoas pudessem participar do questionario virtual frente a ferramentas
tecnoldgicas, demonstrando assim, uma menor participacado de pessoas com faixas
etarias maiores, devido ao menor contato com tais ferramentas. Como demonstrado
no estudo de Litvin & Kar (2001), que realizaram uma pesquisa em Singapura, com
objetivo de comparar a taxa de adeséo dos participantes em 2 formas de coleta de
dados, uma em papel em um shopping e outra via e-mail escolhido aleatoriamente.
A andlise dos resultados, baseada em 279 respostas de entrevistas e 237 respostas
via e-mail, demonstrou que existe diferenca significativa nos dois grupos em relacéo
a variaveis demogréficas: os respondentes via e-mail apresentaram um nivel de
escolaridade e renda mais altos e maior percentagem de solteiros
(VASCONCELLOS e GUEDES)

Evans & Mathur (2005), Lithin & Kar (2001), Gorman (2000) e Hipalito,
et al. (2016) trazem em seus estudos as principais desvantagens da realizacao de
pesquisa via Internet, € possivel citar: respondentes limitados as pessoas com
acesso a Internet, que podem nado constituir uma amostra representativa da
populacdo; impessoalidade e problemas de privacidade; dificuldade de incluir
incentivos para envio da resposta; formularios menos atrativos, resultado da falta de
formatacdo e de flexibilidade no layout; respondentes podem considerar o
recebimento da mensagem de e-mail ndo desejada como uma invasdo de
privacidade ou “lixo eletrénico”, maior do que no caso do envio pelo correio; baixo
indice de resposta, menores que todos os outros meétodos de aplicacdo de
guestionario; baixa confiabilidade nos dados, uma vez que muitos respondentes
podem falsificar informacdes demograficas, que ndo sdo passiveis de verificacdo e
guebra do anonimato por questionario via e-mail.

Além disso, ha a limitacdo imposta pelo conhecimento necessario para
uso do computador, que ndo habilita qualquer pessoa como respondente e a
necessidade de o respondente deslocar-se até o local em que esta instalado o
equipamento, caso ndo disponha de equipamento préprio (VASCONCELLOS e
GUEDES).

Felson (2001) ressalta o aumento da dificuldade de recrutar
participantes de pesquisas, sendo um fator que impacta o custo da pesquisa, pois 0
namero excessivo de pesquisas e a utilizacdo de questionarios muito longos criam
barreiras para participacdo em futuras pesquisas e necessidade de outros estudos
para confirmar ou ndo alguma hipotese (VASCONCELLOS e GUEDES).

6 CONSIDERACOES FINAIS

A definicho da metodologia da pesquisa se constitui uma acéo
imprescindivel para o pesquisador, pois é por meio da metodologia que 0 mesmo ira
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tracar, de forma coerente, todas as etapas que ira realizar no decorrer de todo o seu
estudo. Apesar de ser um momento crucial é também um dos maiores obstaculos
enfrentados (OLIVEIRA, OLIVEIRA, et al.)

Dessa forma, conclui-se que quaisquer metodologias de coleta de
dados de uma pesquisa apresentam limitacbes. E papel do pesquisador
compreender estes problemas e buscar meios de minimizar possiveis interferéncias,
buscando a melhor forma de alcangar os objetivos de sua pesquisa.
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1. INTRODUCAO

As estruturas de concreto armado moldada in loco, definida pela NBR
6118:2014 como “aquelas cujo comportamento estrutural depende da aderéncia
entre concreto e armadura, e nos quais ndo se aplicam alongamentos iniciais das
armaduras antes da materializacao dessa aderéncia”’, vem sendo, ha anos, o tipo de
estrutura mais utilizada no Brasil devido a varias vantagens que a mesma apresenta;
entre elas, o fato do concreto ter uma alta resisténcia a compressao, enquanto o aco
resiste esforcos de tracao.

Atualmente, os consumidores possuem alta conscientizacdo do que
adquirem e buscam sempre o melhor custo-beneficio, focando na qualidade final do
produto. Essa evolucdo, exige dos projetistas e construtores maior cautela para
realizacdo de um bom projeto e maior fiscalizacdo na etapa de execucao, para que
possam garantir a vida utili e desempenho projetados previamente, evitando
anomalias precoces.

Patologias em estruturas de concreto armado, ndo sucedem apenas
em edificacdes antigas. Construcdes recém finalizadas, que foram projetadas de
forma devida, e utilizadas corretamente, também podem apresentar problemas
patolégicos em sua extensdo, sendo possivel uma pericia precisa em relacdo a
causa, comportamento da estrutura e possiveis solucdes, as custas da evolucao
tecnoldgica dentro da area de engenharia civil.

Ao se analisar uma estrutura de concreto "doente" é absolutamente
necessario entender-se o porqué do surgimento e do desenvolvimento da
doenga, buscando esclarecer as causas [...]. O conhecimento das origens
da deterioragdo € indispensavel, ndo apenas para que se possa proceder

aos reparos exigidos, mas também para se garantir que, apos reparada, a
estrutura ndo volte a se deteriorar.” (SOUZA; RIPPER, 1998)
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Diversas anomalias podem acontecer em um estrutura de concreto
armado, entre elas: carbonatac&o, corroséo, nichos, fissuras, sendo esta a mais
recorrente, entre outras. O presente documento busca, portanto, descrever e
localizar as possiveis solu¢des para fissuras causadas por compressao na peca.

2. METODOLOGIA

Com um viés qualitativo, o trabalho ser4d uma pesquisa bibliogréafica
gue empregara estudos tedricos especializados em patologias em concreto armado,
com baseamento em leitura de livros e monografias sobre o tema, buscando explicar
e categorizar o maximo possivel do assunto, facilitando na interpretagdo do artigo.

Segundo Tozoni-Reis (2009), “A pesquisa bibliografica tem como
principal caracteristica o fato de que o campo onde sera feita a coleta dos dados € a
prépria bibliografia sobre o tema ou o objeto que se pretende investigar.”, exigindo
do pesquisador uma profunda interpretacéo de texto.

CONCRETO ARMADO

De acordo como professor engenheiro civil Tarley Ferreira de Souza
Junior, um pouco do histérico do concreto armado no Brasil e no mundo pode ser
contada de acordo com o seguinte texto “A utilizagdo do concreto, diferente do atual,
mas com caracteristicas semelhantes, perde-se na Antigtidade: ja era conhecido e
aplicado nos tempos do Império Romano. Os assirios e babilénios, pioneiros da
construcdo, usaram argila como aglomerante, mas a sua fraca resisténcia nao
permitiu um maior desenvolvimento das constru¢des. Os egipcios conseguiram uma
ligacdo mais rigida com argamassa de cal e gesso, como atestam suas piramides e
seus templos. Os romanos criaram um aglomerante de grande durabilidade
adicionando ao calcario determinada cinza vulcanica do Vesuvio, chamada
‘pozolana”. Em 1824, o escocés Josef Aspdin desenvolveu um cimento bem
semelhante ao atual, dando-lhe o nome de “Portland”, nome de uma cidade do litoral
sul da Inglaterra, onde existem rochedos com a mesma cor cinza esverdeado do
cimento descoberto. Em 1845, Johnson produziu um cimento do mesmo tipo que o
moderno portland. Apesar de descoberto o aglomerante ideal, nenhum
desenvolvimento notavel se verificou em estruturas de concreto, devido
principalmente a fraca resisténcia do material aos esforcos de tragcdo. Somente em
meados do século XIX, quando surgiu a idéia de se adicionar ao concreto um
material de elevada resisténcia a tracdo, € que progressos relevantes se fizeram
sentir. Nascia assim um material composto: “cimento armado”, e posteriormente,
‘concreto armado”. Em 1849, o francés Lambot construiu o primeiro objeto de
concreto armado: um barco, exibido na exposi¢cdo de Paris em 1855. Na verdade o
barco de Lambot era feito de “argamassa armada”, material de muita utilizagédo nos
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dias atuais. Porém, a invencdo do concreto armado é muitas vezes atribuido ao
francés Monier (horticultor e paisagista) que baseando-se na idéia de Lambot, em
1861 construiu vasos de flores com argamassa de cimento e areia e armadura de
arame, de maneira bem empirica. Em 1867 obteve a sua primeira patente para a
construcdo de vasos; em 1868 a patente se estendeu a tubos e reservatorios; em
1869 a placas; em 1873 a pontes e em 1875 a escadas. Visando resgatar 0 mérito
de Lambot, em 1949, um século apds a criagcdo do barco, a Franga comemorou o
centenario do concreto armado. Em 1902, o alemdo Morsch, a pedido da firma
Wayss & Freytag que comprou os direitos das patentes de Monier, publica com
bases cientificas uma primeira teoria sobre duas Estruturas de Concreto Armado.
Apesar de tantos anos se terem passado desde a sua apresentacdo as idéias
fundamentais de Mdrsch ainda continuam validas. No Brasil, Emilio Henrique
Baumgart pode ser considerado o “pai” da Engenharia Estrutural Brasileira, tendo
projetado varias obras com diversos recordes mundiais de tamanho ou originalidade,
como:

- Ponte Herval (Santa Catarina) sobre o Rio do Peixe, em 1928,
recorde mundial de v&o em viga reta de concreto armado (68m.), e que pela
primeira vez usou a construgao em “balancos sucessivos”.

- Edificio “A Noite” no Rio de Janeiro, em 1928, com 22 pavimentos, na
época, o maior edificio em concreto armado do mundo”. ( Ferreira De Souza
Junior,Tarley, Universidade Federal de Lavras)

A partir desse breve resumo sobre a utilizagdo do concreto armado,
podemos ilustrar de uma melhor forma com a tabela abaixo:

Figura 1: Linha do tempo
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Fonte: PORTO, T. B.; FERNANDES, D. S. G., 2015, p. 13
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Na atualidade o concreto armado é de extrema importdncia na
construcdo civil, sendo um material verséatil e de facil acesso se tornou o mais
comum em obras mundo afora, inclusive no Brasil, com obras notaveis como a igreja
de S&o Francisco de Assis, em Belo Horizonte e o Edificio Copan, em S&o Paulo,
ambas projetadas pelo famoso arquiteto Oscar Niemeyer.

O concreto possui grande resisténcia a compressdo porém para
esforcos de tracdo essa resisténcia ndo € a mesma, entdo com essa caracteristica
foi necessario “armar” o concreto, introduzindo armaduras de ag¢o dimensionadas
exclusivamente para suprir os esforcos de tracdo. Por isso a definicdo correta de
concreto armado seria “um tipo de estrutura com armacao feita por barras de aco de
didmetros variados”.

Para se preparar o concreto € necessario agregados miudos (Areias

artificiais ou naturais) e graudos (Britas e/ou seixos rolados), quando
necessario também se utiliza alguns aglomerantes (acelerador de pega,
retardadores de pega entre outros). Como qualquer produto existente o concreto
armado também tem suas vantagens e desvantagens, as principais vantagens sao a
praticidade de manuseio, baixo custo e facil acesso, enquanto as desvantagens sao:
0 alto peso proprio (cerca de 25 KN/M?3), facil fissuracdo, baixo grau de protecao
térmica entre outros.

4. FISSURAS CAUSADAS POR COMPRESSAO

As anomalias causadas por esforcos de compressao na peca podem
indicar que a mesma perdeu sua capacidade de resistir a cargas, podendo ocasionar
em rompimento mesmo que ndo haja aumento da carga, devido a continua
deformacédo que a pecga sofre. Segundo MARCELLI (2007), “as trincas provocadas
por compressdo em vigas e principalmente em pilares, [...] sdo as que exigem maior
atencao e providéncias rapidas, uma vez que o concreto € o elemento responsavel
em absorver a maior parcela dos esforcos de compressao”.

“Algumas vigas e pilares, dependendo da atuacédo dos esforcos, podem
trabalhar num sistema duplo de solicitacéo, no caso flexdo e compressao.

Nessas condi¢cdes, pode haver um acumulo de tensdes na regido
comprimida, surgindo algumas trincas caracteristicas”, conforme Figura 2.

“‘No caso de pilares submetidos apenas a esforcos de compresséo, e
guando a carga aplicada excede a capacidade de suporte da peca, podemos
encontrar trincas tipicas de esmagamento, ou de falta de estribos.” (MARCELLI,
2007).
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Figura 2: Trincas de compressao
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Fonte: MARCELLI, M.; 2007, p. 108

Além de vigas e pilares, as fissuras devido a esforcos de compresséo
também ocorrem em consoles e dentes gerber devido a concentracdo de tensdes
nestas regides. As manifestacbes acontecem, segundo Marcelli, devido a
ineficiéncia ou inexisténcia do aparelho de apoio, podendo ser resultado de um mau
dimensionamento estrutural ou da colocacéo incorreta na armadura, representados
na Figura 3.

Figura 3: Fissuras
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Fonte: MARCELLI, M.; 2007, p. 110

Para evitar esse tipo de patologia, deve-se dimensionar os elementos
levando em consideragao todos os tipos de esforgcos na peca e, na etapa de
execucdo, ser empregado os materiais de forma correta para absor¢do dos
movimentos da estrutura e qualidade da mesma.
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5. RECUPERACAO

Todos os tipos de patologias tem solugdes, algumas simples outras
mais complicadas e a maioria geralmente esta relacionado a sua execuc¢ao, pois é
no inicio da mistura dos agregados que o concreto vai ganhando forma e
principalmente no processo de secagem e cura do concreto armado que devemos
tomar mais cuidados, que é quando todas as reac¢des quimicas, fisicas e bioldgicas
estao agindo sobre ele.

7z

O primeiro passo para nao ocorrer a fissura € a prevencao, pois
dependendo de sua gravidade é irreversivel. O principal motivo da ruptura é o tragco
do concreto, onde se é usado os agregados em excesso como por exemplo a agua
e cimento, ou uma falta de harmonizacdo de tamanho na hora do uso de pedra e
areia e o calculo das ferragens e armacdo, para evitar esse problema deve ser
usado a quantidade correta e uma granulometria igualitaria.

Outro aspecto que deve se preocupar na hora da prevencédo é o
climatico, pois altas temperaturas e clima seco influenciam a fissura, a melhor
solucdo seria que nao fosse executado a concretagem em temperatura acima de
25°C ou molhar o concreto ao fim da execucéao.

Mas se mesmo com todos esses cuidados ocorrer esse problema,
devera ser feito uma camada de reforco com fibra de aco, tela soldada, vergalhdo e
macrofibra sintética, além de proteger o cimento no fim da execucdo. Em algumas
manifestacdes bastam apenas colocar selantes acrilicos e dar o acabamento. Nos
casos mais graves, onde acontece 0 esmagamento decorrente por falta de estribos,
deve-se fazer um reforco na estrutura, que pode ser com colocacao de ferragem e
concreto ou com chapas de aco, conforme Figura 4 e Figura 5.

Figura 4: Colocacéo de ferragem e concreto
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Figura 5: Com chapas de aco
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O proposito de elaboracdo desse artigo foi explicar de maneira mais
objetiva como € a relacdo entre o concreto armado e suas patologias, com foco nas
fissuras devido a compresséao e suas possiveis recuperacoes.

Com as pesquisas feitas, foi possivel catalogar um tipo de fissura
bastante recorrente na construcédo civil e buscamos expor sua recuperacéo, visando
trazer essa explicacdo de maneira didatica para entendedores e ndo entendedores
do ramo da construcao civil, assim causando impacto em namero maior de pessoas
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e mostrando com maior facilidade o qudo sério é esse tema sobre patologias,
principalmente os mais comuns como as fissuras.

O presente trabalho apresentou um tipico exemplo de fissura bem
comum em obras que envolve concreto armado. Foi analisado em bibliografia como
apresenta os sintomas dessa anomalia, quais sdo suas principais caracteristicas e
como ela afeta a resisténcia de todo o conjunto estrutural, a partir disso as
recuperacOes a serem adotadas surgiram, sendo elas categorizadas de mais graves
até as mais simples de se resolver.
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1. INTRODUCAO

O aco é um produto natural, formado principalmente por ferro, que &
um dos materiais com maior quantidade encontrada no planeta, fazendo parte do
solo (MANCINI, 2003). Ha recentemente o surgimento de tecnologias inovadoras no
setor da construgcdo civil, sendo o aco um material que cada vez mais Ssao
encontrados beneficios no uso, grandemente explorado pelos projetistas nas
estruturas metdlicas, apesar do custo desse material poder ser maior que outros
projetos que utilizam outros materiais, iSSO se ameniza com a economia em outros
fatores (CASTRO, 1999).

Segundo Mancini (2003), a pré-fabricacdo iniciou nacionalmente na
década de 70, porém ainda nao afirmou-se nesse tempo pelo contexto da época,
existia a cultura de uma mao de obra desqualificada no setor, particularmente nas
edificacbes habitacionais, atualmente existem pensamentos opostos, que buscam
produtividade na execucdo, sdo compostas por 3 etapas: a industrializacdo plena,
em que o canteiro de obras fica para uso exclusivo a um espaco para montagem;
racionalizacdo construtiva, onde se busca maior produtividade; e modulacdo, onde
ajuda na padronizacdo, na falta deste quesito é gerado dificuldades em toda
execucdo. Para elevar a qualidade das obras nacionais é de grande importancia que
todos os profissionais da construcdo civil estejam claramente entendidos e
proficientes nos conceitos das construcoes metalicas.

Conforme Castro (1999), o aco € mais colocado no uso dentro da
construcdo civil em edificacbes industriais, shoppings e estruturas onde ha a
necessidade de rapidez, grande capacidade de suporte de carga, vencer grandes
vaos e gerar uma particularidade estética, em outros tipos de constru¢cdes como
escolas e imoveis comerciais também é empregado o uso do aco porém com menor
demanda.

As estruturas metdlicas trazem grandes beneficios na construgéo civil,
como facilidade na construcdo e reducdo de tempo, por ser uma estrutura com
pecas ja pré-montadas, grande resisténcia e pelo aco ser um material com 6timas
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propriedades, além disso, segundo Nardin (2008), é relevante a caracteristica
menos destrutiva ao meio ambiente, no ambito comparativo, da construcdo de um
estrutura metalica com uma edificacdo em concreto, em razdo de, hodiernamente,
50% da producdo do aco ser originario de reciclagem, no caso da fabricacdo de
pilares, vigas ou outras pecas ha a possibilidade de desmonte e renovagédo, sem
perder resisténcia mecanica, sendo assim 100% reciclado.

O custo de uma construcao metélica pode ser mais elevado que outros
tipos de edificacbes, devido a isso se faz necessério pesquisar e calcular os
objetivos e finalidades do projeto a fim de determinar o ago que traga melhor
rendimento na estrutura.

Observa Mancini (2003), que o uso de estruturas metélicas com trouxe
aos projetistas, resultados eficazes, produtivos e de grande qualidade. Seja
inovadoras constru¢cdes a edificios simples, o aco traz a caracteristica
contemporanea, ocasionando obras representantes de fortes exteriorizacdes
arquitetonicas.

O setor da construcao civil impulsionou com o desenvolvimento das
cidades, devido ao crescimento da populacdo, com isso os impactos do meio
ambiente € um dos fatores de preocupacéo e atualmente levado em consideracao
na area. Em qualquer construcdo é necessario ter seguranca, conforto e o0s
requisitos para que as funcbes do seu uso sejam perfeitamente executadas,
gualquer situacdo ndo planejada pode trazer alteracfes para a edificacdo. Sendo
assim ha a importancia da busca de tecnologias que trardo desenvolvimento para
area, procurando sempre a eficiéncia em varios aspectos, como, qualidade de
materiais, economia, sustentabilidade e outros. O aco € um material que oferece
todas as vantagens buscadas, trazendo grandes beneficios nos projetos, com a
estrutura metélica é possivel oferecer vaos maiores, construcdo seca e rapida
(CASTRO, 1999 e CRUZ, 2018).

Na estrutura metalica o aco interfere nas propriedades dos elementos
estruturais da edificacdo, como a rigidez e resisténcia, alterando sua qualidade.
Desta forma, entende-se que seja fundamental para a Engenharia Civil o estudo
desse tema para compreensdo e conhecimento, indispensaveis para a atuacao dos
profissionais do setor da construcéo civil a relacdo do aco nas estruturas, a fim de
procurar avancos, melhorias e rendimento na obra, além de evitar possiveis erros
estruturais.

Explorar o desempenho do aco na construcdo e relacionar as
diferencas causadas pela comparacdo de dois acos, exibe a influéncia que o
material interfere na obra, além de esclarecer a relevancia do conhecimento desse
assunto na construcao.

1.1 Justificativa

QUAL O ACO MAIS EFICIENTE PARA O USO EM ESTRUTURAS METALICAS?
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O setor da construcao civil impulsionou com o desenvolvimento das
cidades, devido ao crescimento da populagdo, com isso 0s impactos ao meio
ambiente é um dos fatores de preocupacédo e atualmente levado em consideragéo
na area. Em qualquer construcdo € necessario ter seguranca, conforto e os
requisitos para que as fungcbes do seu uso sejam perfeitamente executadas,
quaisquer situacbes ndo planejadas podem trazer alteracbes para a edificacéo.
Sendo assim, ha a importancia da busca de tecnologias que trardo desenvolvimento
para area, procurando sempre a eficiéncia em varios aspectos, qualidade de
materiais, economia, sustentabilidade e outros. O aco € um material que oferece
todos as vantagens buscadas, trazendo grandes beneficios nos projetos, com a
estrutura metdlica € possivel oferecer vaos maiores, construcdo seca e rapida
(CASTRO, 1999 e CRUZ, 2018).

Além disso o aco interfere drasticamente nas caracteristicas da
estrutura, mudando a resisténcia, durabilidade, tempo de execucédo e qualidade da
edificacdo. Para o curso de Engenharia Civil e a area de conhecimento que envolve
as estruturas, pesquisas e trabalhos sobre o uso do aco de forma eficiente, sdo cada
vez mais necessarias e pertinentes, pois a escolha do agco em uma estrutura &
essencial para o rendimento da mesma.

Nas estruturas metalicas é importante que 0s responsaveis, no caso 0S
engenheiros, arquitetos e outros profissionais ligados a projecdo e execucao,
possuam dominio e entendimento sobre os agos, que € o material muito usado nas
edificacdes, sabendo das suas propriedades e caracteristicas no uso, para ser
aplicado adequadamente.

Sendo assim, o estudo sobre o comportamento do aco na edificacao,
comparando a mudanca do material na mesma € necessario, ndo somente para a
analise de rendimento do material, mas para a clareza da mudanca que o aco gera
na edificacdo e a importancia de se ter atencdo na projecdo e execucdo da
construcao.

1.2 Objetivos

Estudar e analisar o desempenho de dois tipos de aco em uma estrutura
metalica.

e Escolha dos melhores acos para comparacao

e Pesquisar as caracteristicas dos acos escolhidos

e Comparar em uma estrutura metalica

e Avaliar as diferencas dos acos a fim de classificar o mais eficiente

e Demonstrar a importancia do conhecimento sobre o aco

2 ESTRUTURAS METALICAS
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De acordo com Cruz (2018) e Gervasio (2008) as estruturas metalicas
séo pré-fabricadas, consequentemente assim, uma edificagdo € produzida 60% mais
acelerada comparando com outros tipos de construgbes, com maior eficicia e
produtividade.

Além de serem mais leves em relacdo a outros tipos de construcées,
fazendo com que a fundagdo seja menos impactante ao solo, as estruturas
metalicas, atributos que destacam seu uso, como, alta resisténcia a tenséo (tracéo,
compressao, flexao e outros.), impermeabilidade (dgua e gas), por ser um material
homogéneo possui um alto indice de seguranca, reduz tempo de obras por ter pecas
pré-fabricadas, além disso € sustentavel por ser possivel a reciclagem e facilidade
nos reparos (CRUZ, 2018 e GERVASIO, 2008).

A estruturas metalicas sdo capazes de gerar um canteiro organizado,
com menor variedade de materiais, causando menor impacto ao meio ambiente,
além de ter como base um material sustentavel, oferecendo uma boa imagem na
empresa, que buscam empreendimentos sustentaveis para garantir uma boa
imagem, se tratando isto de Marketing Verde, e aos consumidores que procuram
obras de qualidade e durabilidade (CRUZ, 2018).

Oferecendo menos custo em mao de obra para a producéo do projeto,
as estruturas sdo compostas por materiais ja fabricados, a mao de obra necessaria €
a montagem do projeto, gerando simplicidade na administracdo desde a projecéao a
execucao, sendo definido exatamente a demanda de méo de obra para a edificacao
total do projeto (CRUZ, 2018).

Segundo Gervasio (2008), é facil de concluir que ha vantagens em uma
estrutura metalica observando seu funcionamento e caracteristicas ao longo do seu
tempo e comparando com diferentes tipo de construcoes.

Diz Castro (1999), alguma das vantagens de uma estrutura metalica
com o uso do aco sdo: velocidade na execucdo; possibilidade de projetar com
grandes vaos; capacidade de montagem e desmontagem da estrutura em outro
local; reutilizagdo dos materiais. Porém alguma das desvantagens postas por
Teixeira (2007) séo: exigéncia de qualificacdo da mao de obra; corrosdo e outras
patologias; gasto imediato com a estrutura; escassez de materiais especificos e
necessarios para a estrutura.

E importante que o profissional que for projetar uma estrutura metélica
tenha conhecimento e dominio sobre as propriedades dos materiais que seréo
utilizados na edificacdo, em especial o aco, que é o material base da construcéo
metélica (CASTRO, 1999).

3 ACOS

Segundo Chiaverini (1977) e Romeiro (1997), o aco € uma liga de ferro
e menos de 2% de carbono, as alterac¢des feitas vem da mudanca da quantidade de

QUAL O ACO MAIS EFICIENTE PARA O USO EM ESTRUTURAS METALICAS?
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carbono e outras substancias no material, como manganés, silicio, fésforo, enxofre,
essas Ultimas encontradas em menor quantidade, o carbono interfere diretamente
nas propriedades dos materiais, conforme a quantidade de carbono aumenta cresce
a resisténcia mecanica (limite de resisténcia a tracdo e a dureza e o limite de
escoamento) e diminui a ductilidade, o grau de deformacédo que o material suporta
(resisténcia ao choque, alongamento), com isso se d& a importancia da escolha do
aco correto.

Os acos sao classificados conforme Modenesi (2011) e Pannoni (2001)
de acordo com seu teor de carbono:

- Acos de baixo carbono: constituido por 0,1% a 0,25% de
carbono, 0,25% a 1,5% de manganés, fosforo até 0,04%, enxofre até 0,05%.
Sendo estes com alta ductilidade, usados para soldagem e trabalho
mecanico, por serem faceis de trabalhar.

- Acos de médio carbono: composto por 0,3% a 0,5% de carbono, e
0,6% a 1,65% de manganés e o restante parecido com o baixo carbono,
esses sdo usados em engrenagens, Sd80 acos que apresentam boa
resisténcia e tenacidade.

- Aco de alto carbono: constituido por 0,5% a 1,03% de carbono, e
0,3 a 1,0% de manganés, usados em ferramentas, engrenagens, molas, com
dureza e resisténcia elevada.

O aco apresenta uniformidade, tendo assim as mesmas propriedades
em toda sua extenséo, considerado entdo um material homogéneo, devido a isso é
possivel efetuar o tratamento termoquimico no aco, alterando suas propriedades,
podendo aumentar a resisténcia mecanica, controle de dureza, modificacdo de
propriedades eletromagnéticas e melhoria na trabalhidade, por exemplo, trazendo
assim, maior eficiéncia do material no projeto. O uso do aco na construcao civil é
praticamente necessario na maioria dos projetos, apresentam oOtimas propriedades
para uso na area, resistindo muito bem a tracdo e compressao, consequentemente a
flexdo, aguentando grandes esforcos sem sofrer alteracdes (FERRAZ, 2003).

As estruturas metalicas aguentam esforcos altos com areas
consideravelmente pequenas, pela resisténcia elevada do aco a flexdo, compresséo,
tracdo e outros, fazendo com que, as secdes das vigas e pilares de aco possam ser
mais espacadas do que comparada com as correspondentes em concreto, sendo
mais bem aproveitado o espaco e materiais utilizados. Os elementos estruturais sao
mais leves do que os de concreto, apesar da alta densidade do aco, as se¢des séo
menores que 0s segmentos em concreto (GRIGOLETTI, 2014).

Segundo Ferraz (2003), os acos podem ser divididos pela sua
composicdo quimica (quantidade de carbono e outros materiais), tratamentos
(térmicos e quimicos) e sdo especificados por normas, 0s sistemas mais populares,
gue regem as normas, no Brasil sdo, o sistema americano ASTM (American Society
for Testing and Materials) e o sistema brasileiro ABNT (Associacdo Brasileira de
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Normas Técnicas), apesar de ndo abrangerem precisamente todos os tipos de aco,
contém normas que facilitam o uso e escolha do material conforme a necessidade, o
autor considera que as condi¢cdes essenciais para a escolha do aco designado ao
uso em estruturas sao:

e alta tensdo de escoamento, evitando deformacgdes;
e alta tenacidade, para que n&o haja rompimento;

e soldabilidade eficiente, para que quando houver necessidade de ser
soldado n&o tenha transformacoes;

e boa trabalhabilidade, para ndo haver defeitos no material quando
perfurado, dobrado ou cortado;

Sendo esses, acos de média e alta resisténcia mecénica.

A escolha do aco utilizado €é um fator determinante no
dimensionamento da estrutura, ou seja suas propriedades mecéanicas ( médulo de
elasticidade, dilatacdo térmica e peso especifico, por exemplo) ditam todo
funcionamento da estrutura, deixando todas as caracteristicas do aco serem a base
dos calculos do projeto.

Para a comparacdo do aco mais eficiente em uma estrutura metélica,
foram escolhidos dois acos: ASTM A36 e o MR-250.

4 JUSTIFICATIVA DE ESCOLHA DOS ACOS

A escolha do aco ASTM A36 e do aco NBR MR250 foram,
primeiramente, pelo motivo de serem acos parecidos, sendo um de norma nacional
(MR250) e o outro de norma americana (A36).

4.1 Aco ASTM A36

O aco ASTM A36 é um aco estrutural de graos finos, um aco de baixa
liga e alta resisténcia (ARBL). Utilizado em estruturas com necessidade de controle
de peso. De acordo com a NBR 8800:2008 o aco ASTM A 36 é um aco-carbono
considerado um Metal-base, pertence ao grupo 1 e ao grupo 2, da compatibilidade
do metal-base com o metal da solda, usado em perfis grupo 1, 2 e 3 (sendo
respectivamente cada grupo: Perfis com espessura de mesa inferior ou igual a 37,5
mm; Perfis com espessura de mesa superior a 37,5 mm e inferior ou igual a 50 mm;
Perfis com espessura de mesa superior a 50 mm), chapas e barras menores que
200 mm, e um material com resisténcia de fy = 250 MPa (Limite escoamento) e fu =
400 a 550 MPa (Limite ruptura) e alongamento minimo com o Lo = 200 mm
(comprimento) de 20% e com o alongamento com Lo = 50 mm de 21%. Segundo
Fruchtengarten e Campello (1988) € o a¢o mais utilizado na fabricagdo de perfis
soldados e identificado pela American Society for Testing and Materials. De acordo
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com a Gerdau o0 ago A36 € usado em componentes estruturais de média resisténcia,
como as estruturas metalicas e torres de transmissdo e considerado de boa
soldabilidade.

4.2 Aco MR-250

O aco MR-250 € um aco da norma brasileira, de acordo com a NBR
8800:2008 € um aco Metal-base do grupo 1 e grupo 2, da compatibilidade do metal-
base com o metal da solda, considerado um acgo-carbono e microligados para uso
estrutural e geral, com resisténcia de fy = 250 MPa (Limite escoamento) e fu = 400 a
560 MPa (Limite ruptura) e alongamento minimo com o Lo = 200 mm (comprimento)
de 20% e com o alongamento com Lo = 50 mm de 21% . Segundo Fruchtengarten e
Campello (1988), o aco MR-250 é ideal para fabricagdo de perfis laminados, na
norma (NBR) a sigla MR significa média resisténcia mecénica, e se equipara ao
ASTM A-36.

4.3 Comparativo entre 0s agos

Através do referencial tedrico pesquisado e das informacdes obtidas
pelo aco definiu-se as caracteristicas de cada um a fim de compara-las.

Tabela 1: Propriedades dos acos

A36 MR250
Limite de Ruptura (MPa) 400 a 550 400 a 560
Limite de Escoamento (MPa) 250 250
Alongamento min. Lo = 200 mm (%) 20 20
Alongamento min. Lo = 50 mm (%) 21 21
Compatibilidade do metal-base com o Grupo 1 e Grupo 2 Grupo 1 e Grupo 2
metal da solda
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Tabela 2: Caracteristicas de cada aco

A36

MR250

Caracteristicas

ao uso estrutural e em
funcdes comuns.

Ago carbono com destinagao

Aco carbono com destinagao
ao uso estrutural e em
fun¢des comuns.

Principais aplicacoes

Estruturas metdlicas no
geral, maquinas e
implementos agricolas,
passarelas, implementos
rodoferroviarios e
serralheria.

Estruturas metdlicas no
geral, maquinas e
implementos agricolas,
passarelas, implementos
rodoferrovidrios e
serralheria

Principais Produtos

Barra Redonda, barra
guadrada, barra chata,
cantoneira, perfil T, perfil |,
perfil U e perfil estrela.

Barra Redonda, barra
guadrada, barra chata,
cantoneira, perfil T, perfil |,
perfil U e perfil estrela.

Com os dados obtidos € possivel formar um grafico para auxiliar a
comparacao das informacdes apresentadas:

Figura 1: Propriedades fisicas dos a¢os
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Propriedades fisicas dos agos
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Ago MR-250
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O uso do aco na construgao civil aumenta constantemente com o
desenvolvimento das tecnologias na area, e as vantagens encontradas no uso desse
material sdo numerosas, além disso existem variedades de acos comercializados,
cada um com uma especificacdo de uso. Neste artigo buscou-se estudar e analisar
os tipos de agos, escolheu-se e comparou-se 0s dois agos mais usados nas
estruturas metélicas e definiu-se as qualidades e diferencas dos dois, a fim de
decidir o mais eficiente, sendo esses acos o A36 e o MR250, um da norma
americana e outro da norma brasileira.

Com a pesquisa das caracteristicas dos materiais foi possivel observar
gue ha muitas referéncias tedricas e informacdes sobre o aco A36 do que sobre o
aco MR250, porém, apesar disso com os conhecimentos recolhidos é visivel que os
acos apresentam as mesmas caracteristicas, com excecao do limite que ruptura,
onde pela norma o aco A36 apresenta de 400 a 550 e 0 agco MR250 indica limite de
400 a 560 a norma brasileira do aco MR250 é similar a norma do agco A36, porém,
apesar de serem praticamente iguais o aco da norma americana A36 € mais
utilizado em pesquisas e como prioridade no uso.

Primeiramente havia a expectativa em obter diferencas relevantes
entres 0s acos, mas com os resultados e observacdes da pesquisa € possivel
confirmar que 0 aco A36 e 0 aco MR250 s&o considerados o mesmo ac¢o, porém foi
somente encontrado informagcdes do aco MR250 (norma brasileira) juntamente com
0 aco A36 (norma americana), ja 0 aco A36 € encontrado sozinho em muitas
bibliografias se destacando em relacdo ao MR250.

A partir dos resultados deste trabalho é sugerido para futuras
pesquisas executar orcamentos de projetos de estruturas metalicas, um com cada
aco, a fim de analisar e comparar a diferencas de preco entre eles, definindo o mais
vantajoso economicamente.
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1. INTRODUCAO

O processo de producdo em massa, conhecido como fordismo, nao
aceita muitas customizacdes dos produtos, além de que isso era possivel quando o
cliente ndo era exigente em relacdo a priorizacéo de suas preferéncias e nesta nova
era, parece que tudo é muito customizado.

Diante destas novas exigéncias e de um mercado muito competitivo,
surge a necessidade de novos processos para administrar a diversidade da
producéo, sem prejudicar a qualidade e produtividade.

Neste sentido, este artigo tem como objetivo tecer algumas
consideracoes da influéncia do Sistema Toyota frente ao processo produtivo sob a
perspectiva dos chefes de setores de um curtume.

Para tanto inicialmente, buscou conceituar o Sistema Toyota, como e
onde surgiu, em que contexto, seus pilares, suas aplicacdes dentro das empresas,
sua relevancia para controle sobre todos os seus setores, estoque e por fim o
impacto no crescimento da empresa, apresentou também discussdes conceituais da
atividade curtumeira.

Para alcance final do objetivo e para conhecer a realidade do tema no
ambiente empresarial, foi aplicada uma pesquisa de campo em um curtume da
regido de Franca.

Como metodologia, foi utilizado o método de pesquisa exploratoria,
caracterizando-se como um estudo de caso, visto que, através da observacdo e
aplicacao de um questionario junto aos chefes de setores do curtume “Real Nelore”,
locado na cidade de Claraval (MG), foi possivel conhecer a percepcdo dos mesmos
sobre o sistema Toyota e suas aplicacdes dentro da empresa.
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2. SISTEMA TOYOTA SEU INICIO E PILARES

O “Sistema Toyota”, surgiu no Japao e foi criado pelo presidente da
induUstria automobilistica Toyota, mais conhecido como Toyoda Kiichiro, a intencéo
deste sistema era juntar alguns métodos administrativos e produtivos a fim de
aumentar a eficiéncia da empresa.

Segundo Ohno, (1997, p. ix), o “Sistema Toyota” foi desenvolvido no
periodo pds Segunda Guerra Mundial, onde as empresas tinham que se adaptar
com os baixos recursos, demanda variavel, grande quantidade de variacdes dos
produtos além de enfrentar grandes concorrentes como os Estados Unidos. Sendo
assim os fabricantes japoneses tinham uma maior experiéncia em lidar com as
dificuldades de producao; além da necessidade de um menor estoque, diminuicdo
de gargalos, producdo a medida que o cliente efetua o pedido, customizacao, por
conta da falta de recursos e matéria prima para a producao.

Diferentemente do método de producdo de Henry Ford, o “Sistema
Toyota”, preza por uma maior atengdo ao produto e ao cliente, existindo uma maior
personalizacdo do produto pelo cliente, época do ano, tendéncia, entre outros.

O processo de producdo em massa, conhecido como fordismo, nao
aceita muitas customizacdes dos produtos, isso explica o porqué da maioria dos
carros da Ford eram pretos e de um s6 modelo.

Uma das qualidades do fordismo era que os operarios aprenderam a
executar perfeitamente a fabricacdo de um modelo especifico seguindo uma linha de
montagem que quase nunca sofria alteracdes, sendo assim a mao de obra neste
processo produtivo era qualificada, porém os colaboradores ndo sabiam o que
estavam produzindo no final do processo.

O “Sistema Toyota” € um dos mais utilizados hoje em dia e € o método
gue o curtume Real Nelore utiliza, pois existem muitas varia¢cées do couro, como cor,
origens, curtimentos, espessuras, texturas e acabamento.

Sendo assim o sistema acaba sendo muito eficiente pois o couro é um
produto personalizavel e sendo assim nao existindo a necessidade de um estoque
muito grande pois as tendéncias mudam constantemente, assim como as cores
variam de acordo com as estacdes do ano e necessidade do cliente.

Com a situacao critica do Japao apés a Segunda Guerra mundial, 0os
japoneses precisaram reinventar o seu processo produtivo para que eles pudessem
alcancar a os Estados Unidos, na quantidade e qualidade de produtos, segundo
Ohno (1997, p. 25) “... a razéo entre as forcas de trabalho americana e japonesa
fosse de 1 para9...”.

O Japéo tinha a escassez de recursos naturais e matéria prima, porém
tinha mao de obra qualificada. Os conceitos de producdo dos dois paises eram
divergentes, 0s japoneses se preocupavam em produzir uma grande variagao de
modelos de carros, porém em pequenas quantidades, afim de reduzir os gargalos
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nos processos de producdo, ja 0S americanos se preocupavam em produzir uma
grande quantidade do mesmo produto afim de ter um lucro maior. Além de que
existiam divergéncias nas leis trabalhistas dos dois paises, tipos de mercados
diferentes e falta de capital para ser investido nas empresas japonesas.

Para Ohno, (1997, p. 23) A grande diferenga do processo produtivo da
Toyota Motor Company foi, que ele fez com que a empresa se destacasse em uma
época onde todas as outras empresas perderam espaco no mercado e lucro, assim
0 processo conhecido como Toyotismo ganhou uma visdo ainda maior, muitos se
guestionavam o porqué a empresa ainda mantinha os seus lucros em tempos de
crise. Todos esses métodos, politica e ferramentas de producado, fez com que a
Toyota, em 2007, torna-se a maior montadora de veiculos do mundo e fazendo com
gue o método de producédo de Henry Ford, fordismo, entrasse em desuso.

O grande pensamento de Toyoda e seus companheiros foi como ele
poderia desenvolver um processo de producdo que atendia as necessidades dos
seus clientes sem que houvesse um grande investimento de recursos que ele nao
tinha.

Para Suarez (2017):

Este modelo de administracdo implica num sistema robusto de controle e
planejamento de produc&do, comunicacdo linear tratando os problemas,
pessoal qualificado e comprometido e uma especial aplicacdo de velhas e
novas tecnologias.

O primeiro pilar do Toyotismo foi a autonomacdo ou JIDOKA, como é
mais conhecido, esse pilar consiste em utilizar da tecnologia de uma forma mais
humanizada, onde o ser humano trabalha em perfeita harmonia com a tecnologia,
fazendo com que fosse eliminada qualquer falha durante o processo de producao.

Ohno (1997, p. 27):

Na Toyota uma maquina automatizada com um toque humano é aquela que
esta acoplada a um dispositivo de parada automatica. Em todas as fabricas
da Toyota, a maioria das maquinas, novas ou velhas, esta equipada com
esses dispositivos, bem como com Varios outros, de seguranca parada de
posicao fixa, o sistema de trabalho completo, e sistemas bakayoke a prova
de erros para impedir produtos defeituosos.

A explicacdo da juncdo entre homem e maquina é que a magquina
sozinha ndo consegue identificar todos os produtos defeituosos, sendo necessario a
utilizacdo de um outro fator, o homem, para que nao existisse nenhuma perda
durante a producdo. A autonomacdo muda o significado de gestdo, afinal sera
desnecessaria a presenca do operador quando a maquina estiver operando
normalmente, como resultado um trabalhador pode operar varias maquinas ao
mesmo tempo, tornando possivel a reducédo de custos com mao de obra (OHNO,
1997).
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Toyoda desenvolveu esse tipo de técnica, para que fosse necesséria a
parada da maquina, fazendo com que o processo de producéo fosse interrompido, e
todos compreendessem o0 porqué a parada da maquina assim fazendo com que
houvesse melhorias constantes durante a producao.

Ohno (1997, p. 27) diz que “Num produto como o automdvel, a
segurancga deve estar sempre em primeiro lugar”.

O outro pilar do Toyotismo é o Just in time também conhecido pela
sigla JIT, que de acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002), as razbes chave
gue definem a filosofia do Just in Time s&o:

Eliminacéo de desperdicios

Shingo (1996) e Ohno (1997) identificam os sete tipos de desperdicios
(perdas) presentes no “Sistema Toyota de Produgéo”: superproducgdo, tempo de
espera, transporte, processo, estoque, movimentacéo e produtos defeituosos.

Envolvimento dos funcionarios

Conforme Slack, Chambers e Johnston (2002), a filosofia Just in Time
é tida como um sistema “total”, que deve incluir todos os funcionarios, desde a parte
de gerencia até a producdo e todos 0s processos da organizacdo, tendo como
principal fator de apoio ao objetivo uma cultura organizacional adequada, sendo
vista como um sinénimo de “qualidade total”.

Melhoria continua.

Os objetivos do Just in Time sao tidos como o ideal, para isso as
empresas buscam sempre ficar o mais proximo possivel desta filosofia enxuta, desta
forma a melhoria continua também conhecida pela palavra japonesa Kaizen se
encaixa como um recurso chave para esta busca na perfeicdo (SLACK, CHAMBERS
E JOHNSTON 2002).

O Kaizen se tornou uma das técnicas mais reconhecidas e utilizadas
dos métodos de gerenciamento japonés ou do “Sistema de Produgao Toyota”.
A esséncia do Kaizen é simples e direta: Kaizen significa melhoramento.
Mais ainda, Kaizen significa continuo melhoramento, envolvendo todos,
inclusive gerentes e operarios. A filosofia do Kaizen afirma que o nosso

modo de vida — seja no trabalho, na sociedade ou em casa — merece ser
constantemente melhorado. (IMAI, 1994).

Podemos exemplificar que o JIT, significa produzir somente o
necessario, qguando for necessario e na quantidade necessaria, afim de evitar uma
producdo desnecessaria de um produto caso ele ndo necessite de reposicdo no
estoque, também inclui que todos os funcionarios de todos os niveis organizacionais
trabalharem em conjunto afim de atingir a qualidade total e buscarem sempre a
melhoria continua de todo o processo.

Shingo (1996, p. 58) diz que:
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... 0 Sistema Toyota de Producéo foi adaptado dos métodos utilizados nos
supermercados, onde teoricamente, o0s produtos s&80 expostos em
guantidades minimas e é feita a reposi¢cao de um item adquirido antes que o
proximo cliente chegue.

O Kanban é uma forma para atingir o JIT, para que isso ocorra €
necessario que o Kanban esteja sendo aplicado corretamente, para que as
informacgdes dentro do processo produtivo ndo se percam ou se alterem assim
evitando possiveis erros que podem ocasionar em aumento de estoque e prejuizo.

Ohon (1997) explica o Kanban como “... um pedaco de papel que deve
conter as seguintes informacgdes: informacgéo de coleta, informacao de transferéncia
e informagao de produgcao”. O mesmo autor cita que, “...se este sistema fosse
utilizado habilidosamente, todos os movimentos na fabrica poderiam ser unificados
ou sistematizados”.

3. PROCESSO PRODUTIVO DO COURO: OBJETO DE ESTUDO

Processo produtivo do couro é encarregado de transformar o couro cru
em couro utilizado para industria. Dividido basicamente em trés partes: ribeira,
curtimento e acabamento.

1. Ribeira:

Esta é a etapa inicial, sua intencdo € a limpeza e eliminacdo das
substancias que nao irdo constituir o produto final, bem como preparar o material
para reagir adequadamente aos produtos quimicos das etapas seguintes, curtimento
e acabamento. Compdem esta etapa as operagdes de: remolho, depilagéo e caleiro,
divisdo e descarne, desencalagem, e purga e piquél (PACHECO 2005).

Esta etapa é que mais pode prejudicar o0 meio ambiente, devido a
guantidade e tipos de produtos quimicos que utiliza, precisando assim de um
processo de tratamento de agua extremamente bem feito, para que ndo contamine
os rios e lencgdis freaticos.

Remolho:

Cuida da limpeza, remocdo de produtos quimicos e sujeiras que
possivelmente poderao atrapalhar as proximas etapas, e da reidratacdo da pele.

Depilacao e Caleiro:

Retira o pelo ou a 14 e remove a epiderme; continua o que foi iniciado
no remolho. Essa etapa tem como caracteristica o uso do cal, por esse motivo
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recebe o nome de ‘caleiro’. Sua execu¢do adequada € essencial para a qualidade do
couro (CAMPOS 2002).

Descarne e Divisao:

O descarne elimina os materiais que estdo no carnal, dessa forma,
facilita a penetracdo dos produtos quimicos que ainda seréo aplicados. Antes disso,
a pele é recortada para remover apéndices que nao foram feitos no frigorifico. Feito
isso, divide-se a pele em duas camadas: flor e raspa, camada superior e inferior
respectivamente, o que define em partes nobre e secundaria (PACHECO 2005).

Desencalagem:

O nome dessa etapa se da por usar produtos que reagem com o cal e
retraem as substancias depositadas na pele, consegue-se assim reverter o
inchamento da pele ja sem de pelo.

Purga e Piquel:

A purga é responsavel por limpar o que ainda resta da epiderme,
deixando a flor com toque macio. Ja o piquel adiciona acido a pele; ambos para
possibilitar o curtimento.

2. Curtimento:

Existem diversos tipos de curtimento, visto que existem varios couros;
0 que os define é o produto usado e sua forma, além do artigo final pretendido. O
mais utilizado € o curtimento ao cromo por servir para a maioria dos artigos, e este
serd tratado:

E realizado em fuldes, onde coloca o cromo e basificantes junto das
peles para finalmente transforma-las em couro. A escolha desse agente quimico se
da pela qualidade e tempo de curtimento, porém, na atual conjuntura e a
preocupacdo com o meio ambiente, estdo sendo desenvolvidos outros minerais
(PACHECO 2005).

3. Acabamento:

O processo de acabamento pode ser subdivido em trés etapas:
acabamento molhado, pré-acabamento e acabamento final.

Acabamento molhado:
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O acabamento molhado é composto pela combinagdo entre
enxugamento e rebaixamento. O primeiro tem como efeito dar as propriedades
fisicas e mecéanicas ao couro, além de retirar o excesso de agua, completando o
curtimento ja realizado. O Ultimo, por sua vez, antes de ser realizado precisa ter
definido qual artigo final, para saber quais operacdes seréo feitas; para isso passa
pela rebaixadeira, iguala a espessura e uniformiza-0; uma caracteristica dessa etapa
sdo os residuos solidos gerados em alta quantidade (CAMPOS 2002).

Pré acabamento:

O recurtimento é uma etapa importante no processo, onde ocorre a
correcdo da cor e se obtém resultados que ndo foram atingidos na etapa de
curtimento.

No engraxe, as caracteristcas do couro sdo modificadas,
incorporando-se 6leos com objetivo de aumentar a resisténcia ao rasgamento,
tornando o couro macio e elastico. Também, nesta fase o couro passa pela de estira
e secagem. Primeiramente é estirado e sdo adicionados polimeros, em seguida
inicia-se 0 processo de secagem, que consiste em adicionar algumas das
propriedades finais do couro. (CLASS, MAIA 1994).

O processo de tingimento proporciona ao couro sua cor especifica.

Na etapa de condicionamento realizada posteriormente, o material é
uniformizado e amaciado e inicia-se novamente o processo de secagem, que €&
realizado na maquina de enxugar a vacuo e transportador aéreo.

Acabamento final

E a Ultima etapa do processo produtivo; nela é estabelecida a
apresentacao e aspecto final. Neste momento sao realizados processos de
acabamento com produtos quimicos e adicionados a superficie do couro,
caracterizado a pintura. A prensagem visa gravar a estampa desejada, e, por fim a
medicao, onde todos os couros sdo medidos para obter a metragem exata de cada
pele expedida (DRESCH, 2011).

3.1 Os curtumes e suas classificacfes

Os curtumes sdo normalmente classificados em funcédo da realizacéo
parcial ou total destas etapas de processo. Desta forma, tem-se os seguintes tipos
de curtumes

Segundo Pacheco (2005), existem quatro tipos de curtume:

4. Curtume integrado
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Responsavel pelo processo completo, desde o couro cru (pele fresca ou
salgada) ate o couro totalmente acabado.

5. Curtume de wet-blue

Processa desde o couro cru até o curtimento ao cromo ou descanso /
enxugamento apos o curtimento; “wet-blue”, devido ao aspecto umido e azulado do
couro apos o curtimento ao cromo.

6. Curtume de semi-acabado:

Utiliza o couro “wet-blue” como matéria-prima e o transforma em couro semi-
acabado.

7. Curtume de acabamento:

Transforma o couro “crust” em couro acabado. H4 quem também inclua nesta
categoria 0s curtumes que processam o “wet-blue” até o seu acabamento final.

3.2 Panorama do atual mercado do couro

Segundo informacbes obtidas no IEMI — Instituto de Estudos e
Marketing Industria. O Brasil € um dos maiores produtores de couro no mundo. Em
2012, foram mais de R$ 6 bilhdes em producédo — equivalente a 0,29% do valor total
da producédo da industria brasileira de transformacao.

Os empregos diretos e indiretos gerados pelo setor produtor de couros
somaram 42,1 mil postos de trabalho em 2012, ou o equivalente a 0,38% do total de
trabalhadores alocados na producéo industrial nesse ano.

Sdo 310 curtumes espalhados pelas cinco regiées do Brasil, com
destaque para o Sul, que concentra 149 unidades, e em particular para o estado de
Santa Catarina, responsavel por 2,9%, do total das vendas de couro no pais.

Dos 310 curtumes, 12,8% produzem couro curtido, 17,7%, couro semi
acabado e 64,9%, couro acabado.

Distribuindo-se a quantidade de curtumes segundo seu tamanho,
verifica-se que 19,2% delas sao de porte micro (1 a 9 empregados) e 32,1% (de 10 a
49 empregados) sdo de pequeno porte. As médias (50 a 249 empregados) somam
35,8% e as grandes (250 ou mais empregados) sédo 12,9% do total de curtumes em
2012.

Do total de couro produzido no Brasil, 3,4% € para consumo proprio,
24,8% usado na industria nacional e 71,4% se destina a exportagao.

4 METODOLOGIA

O presente estudo se caracteriza como pesquisa exploratéria, que
segundo Gil (2002 p.41) “Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior
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familiaridade com o problema, com vistas a torna-los mais explicito ou a construir
hipéteses”. Foi utilizada a abordagem qualitativa com método dedutivo, onde houve
a coleta de dados, analise e assim foi verificado o conhecimento ou ndo do conceito
e dos pilares do “Sistema Toyota de producao” pelos chefes de setores do curtume
Real Nelore.

A fim de entender sobre o processo produtivo do couro e relacionar
com o do “Sistema Toyota”, no curtume Real Nelore, utilizou-se o método de
pesquisa de campo. Este tipo de pesquisa tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir
hipéteses. A grande maioria dessas pesquisas envolve: (@) levantamento
bibliogréafico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado; e (c) andlise de exemplos que estimulem a compreensédo
(GIL, 2007).

Para que fosse realizado a coleta de informacdes, utilizou-se o estudo
de caso.

Um estudo de caso pode ser caracterizado como um estudo de uma
entidade bem definida como um programa, uma instituicdo, um sistema
educativo, uma pessoa, ou uma unidade social. Visa conhecer em
profundidade o como e o porqué de uma determinada situacdo que se
supde ser Gnica em muitos aspectos, procurando descobrir o que ha nela de
mais essencial e caracteristico. O pesquisador ndo pretende intervir sobre o
objeto a ser estudado, mas revela-lo tal como ele o percebe. O estudo de
caso pode decorrer de acordo com uma perspectiva interpretativa, que
procura compreender como é o mundo do ponto de vista dos participantes,
Ou uma perspectiva pragmatica, que visa simplesmente apresentar uma
perspectiva global, tanto quanto possivel completa e coerente, do objeto de
estudo do ponto de vista do investigador (FONSECA, 2002, p. 33).

Foi solicitada a autorizacdo ao proprietario do curtume Real Nelore,
para que o estudo fosse realizado. Durante o estoque foi realizada uma visita técnica
e um guestionario feito com os chefes de setores do curtume.

Utilizamos como metodologia de pesquisa uma visita técnica afim de
conhecer melhor o processo produtivo do couro.

Na visita técnica ou didatica foi possivel observar o ambiente real de
uma empresa ou instituicdo em pleno funcionamento, além de ser possivel verificar
sua dinamica, organizacgao e todos os fatores tedricos implicitos nela (Silva 2011).

Afim de obter informacbes sobre a empresa, foi aplicado um
guestionario apos a visita técnica.

Define o questionario como: A técnica de investigacdo composta por
um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com o propésito de obter
informagbes sobre conhecimentos, crencas, sentimentos, valores, interesses,
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expectativas, aspiragdes, temores, comportamento presente ou passado, etc.
(GIL,2008, p.121)

Em relacdo a construcdo de um questionario Gil (2008) descreve:
Construir um questionario consiste basicamente em traduzir objetivos de pesquisa
em questdes especificas. As respostas a essas questdes € que irdo proporcionar 0s
dados requeridos para descrever as caracteristicas da populagdo pesquisada ou
testar as hipéteses que foram construidas durante o planejamento da pesquisa.

Realizaram-se as seguintes perguntas aos chefes de setores do
curtume:

1- O que sabem sobre os conceitos do Sistema Toyota de producéo?

2- Como sabem a necessidade de fazer manutencao nas maquinas?

3- Como é o processo de producdo de um artigo de couro?

4- O gque fazem quando existem erros durante o processo de producao?

5- Como conseguem informacdes sobre o pedido e fase de producao dele?

6- O que o estoque minimo, conceito toyota, traz de beneficios para o
curtume?

7- Como funciona o armazenamento destes produtos prontos?
8- Como é feita a compra de matéria-prima usada do processo produtivo?

9- Tem alguma dificuldade em produzir algum artigo por conta de algum
gargalo durante o processo?

10-Como funciona, caso algum colaborador verifique que um processo possa
ser mudado afim de melhorar o processo produtivo?

11-Acreditam da necessidade de um treinamento para melhor conhecimento
sobre o Sistema Toyota e como ele pode ser aplicado no curtume?

O assunto foi abordado sob o ponto de vista do processo produtivo do
couro, desde o recebimento do couro cru, passando pelo seu processo de
curtimento, até o produto ficar pronto para venda aos clientes.

5. ESTUDO DE CASO: Sistema Toyota e o curtume Real Nelore

A fim de entender sobre o processo produtivo do couro e a aplicacéo
pratica na realidade do setor coureiro, selecionou, conforme explicado acima o
curtume Real Nelore.
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4.1 Real Nelore

A Real Nelore foi fundada em 1992 devido a oportunidade de
crescimento profissional no mercado de couros. Sua primeira unidade foi em Franca,
Sao Paulo, apenas revendendo couro acabado. Dez anos depois, houve uma
expansao para abertura de seu curtume na cidade de Claraval, interior de Minas
Gerais. Atualmente, além das duas unidades, conta com outra no Para, a fim de
facilitar a logistica da matéria prima.

A empresa conta com 64 funcionarios no total, os quais tem como
incentivo para desempenhar melhor o trabalho a cesta basica mensalmente, festas
de aniversario, beneficios quando se batem as metas.

No caso o curtume Real Nelore, 0 seu processo inicia-se no wet-blue e
termina no couro acabado para producdo prépria e terceirizagdo, por esse motivo
tem-se a juncdo do curtume de semiacabado com o de acabamento. O curtume é
dividido em trés setores: manutencao e rebaixadeira, recurtimento e acabamento.

Por conta do seu processo produtivo o curtume consegue atender toda
a cadeia calgadista, além de fabricantes de bolsas e acessorios, em todos os polos
brasileiros.

4.2 Aplicacdo do Sistema Toyota no Curtume Real Nelore sob a perspectiva
dos chefes

O processo de pedido/inicio de producdo no curtume Real Nelore
possui pontos marcantes do Sistema proposto por Toyoda, como Kanban e Just In
Time, JIT.

O Kanban é observado a partir da emissédo do pedido, o qual possui
todas informacdes necessarias a producdo e especificacbes para cada cliente.
Como exemplo de informacdes, tem-se a espessura desejada ao final da producéo,
espessura para o momento no qual o couro sera rebaixado e seu toque. Dessa
forma, havera uma padronizacao a fim de diminuir gargalos.

Outros trés pontos marcantes da Real Nelore e condizentes ao
sistema, especificamente ao JIT sdo: eliminacdo de desperdicios, envolvimento dos
funcionarios e melhoria continua. Os funcionarios possuem grande envolvimento
durante todo processo produtivo, de maneira a estarem cientes de qual etapa o
couro se encontra e poderem opinar sobre o que podera ser feito para melhorar
sempre a sua qualidade, caracterizando por sua vez a melhoria continua. Além

disso, a eliminacdo de desperdicios é carateristica de todas etapas e em todos
aspectos, desde desperdicio de tempo ao desperdicio de matéria prima.

Para iniciar o processo produtivo, cumprindo um dos principios do JIT,
gue é produzir somente o necessario, faz-se necessario a emissao do pedido a partir
do desejo do cliente, anotando em bloco e colhendo sua assinatura. Logo apés a
primeira etapa, € feito um cadastro no sistema, programando data e etapas do couro
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e ficha para cada uma delas. Ao fim de suas etapas, o responsavel fica encarregado
de fazer uma breve avaliacdo sobre o couro e dizer se este foi entregue na data
certa e conforme padrdes estabelecidos anteriormente; ademais tem-se a baixa no
sistema e alteracdo de setores para acompanhar o pedido e saber em qual se
encontra. Apos o término, o mesmo modelo de avaliacao sera refeito em relagéo aos
aspectos finais do couro; caso tenha algum fato em ndo conformidade, é possivel
rever o processo e encontrar onde foi o erro cometido.

A partir desse padréo estabelecido, houve uma queda na devolucéo, e,
consequentemente menos desperdicios.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o “Sistema Toyota de produgdao” € um sistema que
existe ha alguns anos, mas continua sendo muito atual. A juncéo de varios fatores
como: administracdo, planejamento, organizacdo, programacgao, pesquisa e
aplicacdo desse processo ao longo do tempo, so fez com que o “Sistema Toyota”
melhor se desenvolvesse e tivesse destaque mundial assim firmando sua
importancia durante a producédo de muitos produtos. Mostrando que qualquer tipo de
empresa pode utliza-lo, afim de evitar o desperdicio, retrabalho, falta de
conhecimento do processo de producéo, falta de humanizacéo durante o processo,
aumento de estoque, superproducao de produtos ociosos, assim gerando prejuizos,
além de outros fatores que poderao prejudicar a empresa em seu dia a dia.

Sobre a pesquisa conclui-se que o chefes de setores ndo conhecem o
Sistema Toyota, de onde vem, seu autor e seus pilares e aplicacbes porém eles
utilizam o Sistema Toyota em todo o processo produtivo do curtume, como producéo
de um artigo de couro somente quando o cliente efetua o pedido, gerando menos
estoque, atencao ao que é produzido, disseminacao de informacdes sobre o produto
em producao entre todos os setores da empresa, melhoria continua do processo de
producdo, diminuicdo dos gargalos de producdo, necessidade de parada do
processo de producdo afim de evitar um possivel erro e problema, atencdo as
maquinas onde o processo produtivo acontece, possivel customizacdo de produto,
producdo em massa com qualidade e colaboradores especializados.

Sobre o JIDOKA, o curtume conta com um programa chamado GAM,
Gerenciamento Automatico Monitorado, que, apds cadastro maquinas e seus
periodos, é enviado um alerta lembrando o momento de fazer manutencdo. Como
exemplo, cita-se o engraxe, que é feito diariamente ou semanalmente dependendo
da maquina. Fazendo com que um sO colaborador possa operar mais de uma
maquina ao mesmo tempo.

Sobre o Just in Time nos chamou a atencdo que a producéo é feita
somente a partir do pedido do cliente, de acordo com as especificacdes do pedido e
necessidade do mesmo. Sendo assim é evitada a super producdo e acumulo de
estoque de um produto que pode ndo gerar venda. Existem casos que ha
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necessidade de producdo excedente, normalmente a resposta para este caso é que
o cliente tende a necessitar de mais produto do que precisa e assim o curtume ja
tém o produto em estoque, fazendo com que a entrega seja mais rapida e o cliente
tenha o produto que ele utiliza a pronta entrega.

Ainda sobre o Just in Time, podemos cistar alguns beneficios para o
curtume como: o couro ndo sofrerd alteracdes por ficar armazenado, sem perder
suas caracteristicas iniciais e qualidade. Outro fato € a compra de matéria prima;
como é feita conforme a demanda, a mesma sera utilizada para aquele pedido e ndo
havera sobra para ficar estocada. Além disso, tem-se a questdo da seguranca, na
qual o risco de roubo é menor.

Sobre o Kanban o que nos mais nos chamou atencado é o sistema de
informacdes que a empresa tém, principalmente por saber em qual fase estd o
pedido do cliente, quais foram os colaboradores que checaram e liberam o lote para
a proxima fase do processo de producdo, assim até chegar no produto final.

Sobre a melhoria continua achamos interessante que todos o0s
funcionarios caso tenham alguma opinido de mudanca no processo afim de melhorar
a producao, tem a liberdade de conversar com o seu chefe para sugerir uma
mudanca.

Podemos citar também que o proprietario do curtume esta sempre
procurando novas tecnologias para melhorar ainda mais sua empresa afim de gerar
menos impacto ao meio ambiente, gerar mais empregos e por fim lucrar ainda mais
com a sua producao e venda de artigos de couro.

Em continuidade deste artigo sugeriu-se ao administrador e chefes de
setores da empresa que possa ser passado algum treinamento sobre o “Sistema
Toyota” a fim de melhor ainda mais o processo de producdo do couro dentro do
curtume, para evitar futuros desperdicios, retrabalho e estoque de produtos que nao
serdo vendidos aos clientes.
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VIABILIDADE ECONOMICA PARA A IMPLANTACAO DO VLT NA
CIDADE DE FRANCA

Josiane das Gracas Pires
Graduanda em Engenharia Civil — Uni-FACEF

Yago Durval
Graduando em Engenharia Civil — Uni-FACEF

1. INTRODUCAO

Uma das alternativas de mobilidade urbana nas cidades com mais de
300.000 habitantes, é o VLT (Veiculos Leves Sobre Trilhos), que ja esta em
operacao em mais de 380 cidades no mundo e tendo atualmente 80 cidades com
planejamento e implantacdo deste sistema modal de transporte.

O sistema modal VLT, poderéa trazer a melhoria da mobilidade urbana,
traz também a possibilidade de crescimento econémico, melhoria ambiental e na
gualidade de vida das pessoas pois, problemas relacionados a modais de
transportes ineficientes, afetam diretamente melhores condi¢cées de vida param a
populacdo que tem contato diariamente com transporte publico.

De acordo com Alouche (2008), as cidades precisam de uma rede de
transporte na qual o usuario possa circular a partir de seu ponto de origem a seu
ponto de destino com rapidez, conforto e seguranca. Cada modo de transporte tem
seu lugar adequado nessa rede. O importante € a integracédo de todos os modos.

2. VANTAGENS PARA IMPLANTACAO DE UM VLT
2.1Seguranca

De acordo com o estudo realizado pela UITP, dados mostram
estatisticamente que o VLT &, de fato, seis vezes mais seguro do que viajar de carro:
das 15 cidades incluidas na amostra, a taxa de acidentes para VLT € 0,47 por
milhdo de km, em comparacdo com 2,86 para carros. Acidentes causados por erro
de motorista continuam a ser raros. No entanto, apesar das medidas de seguranca
do VLT, acidentes com terceiros ainda ocorrem e ndo podem ser totalmente evitados
no caso de violacdo deliberada das regras de transito e / ou a falta de consciéncia.

2.2 Comparativos em relacdo ao numero de passageiros
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Figura 1: Comparativo fisico de capacidade de transporte em relagdo nimero

de veiculos paratransporte de 800 passageiros
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2.3 Aspecto ambiental

Na cidade de Sao Paulo, 90% da poluicdo é causada pelos carros,

dados da CETESB. Os paulistanos vivem em média dois anos a menos por
causa dessa poluicdo, que mata quase 20 pessoas por dia, segundo o
laboratdério de poluicao atmosférica da USP.

A seguir, mostra-se 0 comparativo considerando o transporte de 800

passageiros, e quantidade de veiculos, emissédo de CO2 e consumo de combustivel.

Figura 2: Comparativo de emisséo de CO, para 800 passageiros
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Com a atracéo de passageiros para o modal, a tendéncia & economizar

combustivel tanto no transporte publico, quanto nos transportes individuais (carros e

motos).
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3. DIAGNOSTICO DA MOBILIDADE NA CIDADE DE FRANCA

O atendimento das necessidades sociais e econémicas das pessoas
requer seu deslocamento no espaco, que pode ser feito a pé ou por meio de
veiculos de transporte motorizados ou ndo motorizados. Em economias em
desenvolvimento como o Brasil, as pessoas que moram nas cidades realizam, em
média, dois deslocamentos por dia, valor correspondente a metade dos
deslocamentos de pessoas em paises desenvolvidos. (VASCONCELLOS, 2002).

Uma cidade que, nos dias de hoje, priorize o automovel, esta
condenada ao caos. As solugcdes de mobilidade urbana estdo no planejamento
interdisciplinar das cidades, na criacdo de politicas publicas que privilegiam um
sistema de transporte publico e que garantam a seguranca de pedestres e ciclistas,
entre outros.

Um estudo realizado em 2018, pelo DETRAN, o municipio de Franca, a
guantidade de veiculos por habitante é: 260.762 veiculos para 350.400 habitantes
ou um veiculo para cada 0,74 pessoa.

4. VLT ESCOLHIDO PARA O ESTUDO
e MOBILE 4;
e Vida util de 20 anos;
e E formado por Motor — Reboque — Reboque — Motor.
A seguir, observa-se os dados operacionais do mobile 4:

Figura 3: Dados operacionais do mobile 4

Dados Operacionais (caracteristicas

Técnicas)

Mobile 4

Via Via singela
Extens3o (Km) 6,243 Km
Rampa maxima (%) 4%
Largura da bitola (m) 1,0 m
Velocidade Maxima 80 Km/h
Peso maximo por eixo 12.000 Kg
Peso total (sem carga) 112.000 Kg
Acelerac3o de partida 0,55 m/s?

Capacidade de passageiros

800 Passageiros

Raio minimo em curva

4 carros: 2T-2"-2"2’2"2"-2T

Sistema de energia auxiliar

2 x 110kW — 380 V ca

Sistema de tracdo

2 x 338 Kw

Tracado

Em Nivel

Alimentac3o

Elétrica / Diesel

5. TRACADO DO VLT

Traco da proposta de VLT para a cidade de Franca:
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Tabela 1: Problemas observados

Problemas detectados Solucéao

Para solucionar o problema, faz-se
necessario corte na regiao regularizando
para pelo menos 4%, que é a inclinacao
maxima da rampa do Mobile 4.

No tragado foi encontrado o ponto com a
inclinacdo méaxima de 4,7%.

Rotatoria no inicio da Av. Wilson Sabio| Com a possivel aprovacdo do projeto,
de Melo (proximo ao Calgados Kalluci de| ser& necesséario fazer remocgdo da
Franca). rotatoria.

Rotatoria também na Av. Wilson Sabio de| Com a possivel aprovacdo do projeto,
Melo (préximo ao Democrata). serd necessario fazer remocdo da
rotatoria.

Rotatoria da Av. Santos Dumont (préximo| Com a possivel aprovacdo do projeto,
ao Posto Alvorada). serd necessario fazer remocdo da
rotatoria.

Com a possivel aprovacdo do projeto,

L serd necessario fazer remocao da
Rotatoria Santos Dumont. ¢

rotatoria.
Rotatéria da Av.Integracdo com a Av. Com a possivel aprovacdo do projeto,
Frei Germano. sera necessario fazer remocdo da
rotatoria.
Antiga estacdo Mogiana. Com a possivel aprovacdo do projeto,

sera necessario fazer a adequacdo da
antiga estacdo Mogiana.

5.1 Descricdes para o estudo de implantacao:

O tracado conta com um total de 6,243 Km de extensédo e € composto
por:

O pétio de estacionamento e manobras tem capacidade para seis VLTs
(porém nessa composicéo, de acordo com a demanda conta com apenas 4 carros) e
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vai permitir mais mobilidade para as composic¢des. O edificio de apoio possui 164 m?2
com sala de administracao e espaco para repouso e descanso dos condutores.

O tracado conta com 6 estacfes. O critério utilizado para a implantacéo
das estacdes, é a grande quantidade de fluxo de pessoas que utilizardo essa linha e
gue residem nessa regiéo.

O VLT funcionara 6 horas, de acordo com os maiores fluxos do dia de
pessoas, nos intervalos: 5h as 8h e 16h as 19h em dias uteis, 8h as 15h aos
sabados e domingos.

6. CUSTO DA IMPLANTACAO

Em relacdo ao VLT, o custo de implantacdo € considerado suavemente
elevado, contudo tais custos incluem todos os elementos do sistema (comboios,
operacionalizagdo e manutencéo).

A implantacdo e a operagao dos VLT’s sO sdo possiveis através de
subsidios, concedidos pelas parcerias publico-privadas. Outras vantagens que
podemos destacar sdo: o sistema pode atrair de forma mais competitiva 0s usuarios
do transporte individual e publico, como também criar solu¢bes menos poluentes

para a mobilidade urbana.

Figura 5: Demanda minima

TECNOLOGIA NECESSIDADE VANTAGENS DESVANTAGENS
DE DEMANDA
METRO Demanda alta - Imagem positiva para a cidade; | -Alto custo de infraestrutura
(subterrdneos e (40 a 80 mil - Alta Velocidade comercial (28 | (§ 60 a 180 mi por km);
elevados) pass/h/sent) a 40 Km/h); - Pode requerer subsidios
- Atrai os usuarios de transporte | operacicnais;
publico; - Longos periodos de
- Utiliza relativamente pouco desenvolvimento e
espaco publico; construgao;
- Limpo; - Financiamento privado
somente com PPP;

VLT Demanda - Imagem positiva para a cidade; | - Custos de infraestrutura
{Veiculo Leve moderada - Afrai os usuarios de transporte | moderadamente altos (US$
sobre Trilhos) de passageiros publico; 15 a 45 milhdes/km);

(15 a 35 mil - Silencioso; - Pode requerer subsidios
pass/h/sent) - Pode ajustar-se as ruas operacionais;
esftreitas; - Financiamento privado
-Poucas emissdes locais; somente com PPP;
BRT Demanda - Custo de infraestrutura mais - Pode trazer consigo o
(Bus Rapid moderada baixo ($ 10 milhdes a 20 - Km); | estigma negativo da
Transit) de passageiros - Em geral, ndo requer tecnologia de 6nibus;
(15 a 35 mil subsidios para sua operagao; - Se mal implantado,
pass/h/sent) - Boa media de velocidade degrada o comredor;
comercial (20 a 30 km/h); - Contaminagio e barulho;
- Pode ser operados por
empresas privadas;

Fonte: TTRANS (2011).
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Percebe-se, por um lado, as indmeras vantagens citadas neste
trabalho para a proposta de implantacdo do VLT, por outro lado, deve-se levar em
consideracado duas desvantagens, além do custo elevado, conforme mencionado
anteriormente, a velocidade comercial pode ser reduzida em fungéo da interferéncia
nos cruzamentos e rotatorias, e a necessidade de uma infraestrutura complexa
complementar para a instalacdo do material.

Portanto, de acordo com a tabela acima, podemos avaliar:
Extensao do trecho: 6,243 Km
Custo médio da implantacao por km: US$ 30 000 000,00/km

Portanto, as estimativas de custo (considerando os elementos do
sistema do VLT com as obras civis), seria:

Custo da linha por km = Extensao x custo por km

Custo da linha = 6,243 x 15 000 000,00 x 4,05 = 379 080 000,00

Custo das estacbes = n° estagdes x 1 280 000,00

Custo das estagdoes = 6 x 1280 000,00 = 7 680 000,00

Custo patio manutencio = m?*x 1000

Custo patio manutencao = 164 x 1000 = 164 000,00

Custo total preliminar = R$ 386 924 000,00

Observacdo: Nao foi considerado os gastos com as remocdes das
rotatorias, adequacdo da antiga Estacdo Mogiana e corte do terreno (incluindo
transporte).

7. DEMANDA DE PASSAGEIROS

De acordo com a EMDEF, em 2017, teve um total de passageiros de
17.746.658 passageiros e um total equivalente (descontando passageiros nao
pagantes ou que recebem algum beneficio) de 9.732.255 passageiros.
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Conforme dados referentes a julho de 2017, no transporte publico de
Franca, diariamente, a média € de 92 6nibus, sendo que aos sdbados e domingos
permanecem em operacao 75% e 52% da frota, respectivamente.

O sistema é composto por 42 linhas; realizando viagens nos dias uteis,
919 (71,9%) aos sabados e 709 (55,5%) viagens aos domingos.

Na linha estudada, opera cerca de 7 linhas do transporte coletivo: L02,
LO3, LO4, HO5, C06, J09 e D12.

Estima-se uma demanda na regido do tracado de 10000 passageiros,
20 000 (somando ida e volta) em dias uteis, 8000 passageiros aos sabados e 5000
aos domingos.

Portanto:
Receita anual = valor passagem x vol.de pessoas por dia x dias no ano
Receita dias uteis = 3,8 x 20 000 x 259 = 19 684 000,00 reais/ano
Receita Sdbados = 3,8 x 10 000 x 53 = 2014 000,00 reais/ano

Receita Domingo = 3,8x5000x 53 =1007 000,00 reais/ano

Receita total = 22 705 000,00 reais/ano

Tempo do retorno financeiro:

Custo total preliminar

Tempo de conclusdo = .
Receita total

386 924 000,00
22705 000,00

Tempo de conclusao =

Tempo de conclusao = 17,04 anos

8. CONSIDERACOES FINAIS

Podemos dizer entdo que, através desta analise, existem vantagens e
desvantagens na possibilidade da implantacdo de Veiculo Leve Sobre Trilhos na
cidade de Franca. Pode trazer mais seguranca e conforto para os passageiros e,
instiga ainda, a implantacdo de outras linhas em outros bairros da cidade. Pois,
como ja dito anteriormente, o presente trabalho, tem o objetivo de estudar condi¢cdes
de melhoria da mobilidade urbana e aumentar a qualidade de vida da populacéo.
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