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PREFACIO

O ponto central da engenharia € a resolugdo de problemas e o
desenvolvimento de novas tecnologias, materiais e processos produtivos,
buscando maximizar a eficiéncia das empresas e o bem-estar da populagéo.

Neste contexto, as pesquisas cientificas em Engenharia tém papel
fundamental, para vencer os desafios impostos pela atualidade, pois a alta
competitividade do mercado faz com que a busca por solugbes inovadoras,
sustentaveis e que minimizem custos, ampliando a produtividade nos mais
diversos setores, sejam de grande relevancia, principalmente quando aproximam
a ciéncia da realidade prética.

Neste cenario, as perspectivas agregadas pela presente publicacédo
sdo amplas, tanto para engenheiros que buscam atualizar e ampliar seus
conhecimentos praticos e tedricos, quanto para leitores com formacdes distintas,
gue visem aprender mais a respeito de: drenagem urbana, sondagem de solos,
concreto com utilizacéo de restos de marmore e granitos, patologias construtivas,
resposta eficiente ao consumidor (ECR) e gestao de projetos.

Nesse e-book, vocé encontrara pesquisas que contribuem
diretamente para o desenvolvimento da sociedade, por analisarem questfes de
Engenharia de Producéo e Engenharia Civil, importantes para a regiao de Franca
- SP.

Sentimo-nos honrados pelo convite, para escrever o Prefacio deste

e-book, e desejamos a todos uma boa leitura.

Prof. Me. Anderson Fabricio Mendes
Docente
Uni-FACEF Centro Universitario Municipal de Franca

Prof. Dr. Flavio Henrique de Oliveira Costa
Docente
Uni-FACEF Centro Universitario Municipal de Franca
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ANALISE DA APLICABII:IDADE DO EFFICIENT CONSUMER RESPONSE (ECR)
A SERVICO DA GESTAO COLABORATIVA NA CADEIA DE SUPRIMENTOS:
estudo de caso de aplicagcdo em uma empresa de varejo supermercadista

Danilo Garcia Castelani
danilogcastelani@hotmail.com

Géssica Karoline Pires
gessicakarolinel2@gmail.com

Jéssica Silva Rodrigues
jessicarodrigues345@hotmail.com

Maria Julia Ferreira Bizarro
mariajuliabizarro@outlook.com

Aletéia Cordero Leal Oliveira
aleteiacordero@facef.br

1. INTRODUCAO

No inicio da década de 1990, as organizacdes do canal de distribuicéo
de produtos de mercearia basica comecaram a sentir a perda de competitividade
frente a outros canais. Esse periodo foi marcado por uma “transformacao do cliente,
que passou a ser mais exigente ao que compra. Essa mudanca passa pela procura
por produtos, precos e estabelecimentos alternativos, além da valorizagcédo do servico
prestado com qualidade” (SOUZA, 2018).

Desta forma, os varejistas e seus fornecedores tomaram consciéncia
da necessidade de incorporarem novos modelos e ferramentas de gestdo que
focassem no maior controle dos custos internos e na melhoria dos servigcos
oferecidos ao longo da cadeia, buscando operar de forma eficiente diante de um
mercado consumidor cada vez mais segmentado e complexo. Em consequéncia
disso, em 1993, nos Estados Unidos da América, surgiu o ECR (Efficient Consumer
Response — Resposta Rapida ao Consumidor), uma pratica estratégica de gestédo do
canal de distribuicdo que visa melhorar o atendimento ao cliente final através da
construcdo de uma cadeia de suprimentos mais agil e barata entre fabricantes,
distribuidores e varejistas.

Em continuidade, os estudos indicam que o ECR é uma versao
aperfeicoada de dois conceitos: o Just in Time (JIT), introduzido, inicialmente, em
meados dos anos 70, na industria automobilistica japonesa, e o Quick Response
(QR), incorporado, em grande parte, pelas industrias téxteis. Considera-se, ainda,
mencionar que, em atividade desde 1997, as iniciativas voltadas ao ECR no Brasil
enfocam, prioritariamente, na area supermercadista, mas a sua aplicabilidade é
muito mais abrangente, podendo ser utilizado em inUmeros outros setores (GHISI;
SILVA, 2001; PORTOGENTE, 2016).
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Em virtude do que foi apresentado nos paragrafos anteriores, o
presente artigo tem como objetivo analisar a aplicabilidade do ECR em uma
empresa de varejo supermercadista. Para tanto, os procedimentos metodoldgicos
empregados sdo referencial tedrico feito por meio de levantamento bibliogréafico e
estudo de caso de implantacéo de ferramentas e tecnologias do ECR realizado em
uma empresa do setor de varejo supermercadista localizada no municipio de
Franca, interior do estado de Sao Paulo, que foi fonte direta para coleta de dados
realizada através de entrevista ndo-estruturada.

O desenvolvimento esta segmentado em duas partes. A primeira parte
aborda a revisdo bibliogréfica, nas quais sdo apresentados os conceitos referentes
ao ECR, sendo eles: a perspectiva histérica; as definicbes e objetivos; o
funcionamento e os processos e ferramentas utilizadas pela pratica; e os impactos
do ECR para a SCM (Supply Chain Management — Gestdo da Cadeia de
Suprimentos). Em seguida, na segunda parte, buscou-se fazer uma analise critica
da aplicabilidade do ECR, discutindo-se um caso de aplicacdo da pratica em
supermercado de médio porte.

2. ECR (EFFICIENT CONSUMER RESPONSE — RESPOSTA RAPIDA AO
CONSUMIDOR)

Nesta secdo, sdo apresentados os conceitos sobre o ECR (Efficient
Consumer Response — Resposta Rapida ao Consumidor). A primeira parte aponta a
evolucdo e a perspectiva histérica referente ao tema. Posteriormente, a segunda
parte discorre sobre as definicbes, os objetivos e os conceitos basicos do ECR. A
terceira parte tem foco no funcionamento e nos processos e ferramentas utilizadas
pela pratica em estudo. Finalmente, a quarta e ultima parte traz uma discussao
sobre os impactos do ECR para a SCM (Supply Chain Management — Gestao da
Cadeia de Suprimentos).

2.1. Perspectiva Histérica do Ecr

De acordo com um estudo realizado por Ghisi e Silva (2006), no final
da década de 80 e inicio da década de 90, as organizacbes americanas que
participavam do canal de distribuicdo de produtos de mercearia basica comecaram a
sentir a perda de competitividade e eficiéncia. Entre os fatores que contribuiram para
esse processo estao: o aparecimento de formatos alternativos de varejo, como 0s
clubes atacadistas, 0s supercenters, as superlojas e as lojas de desconto; a
ascensdao das redes de fast-food; o tempo disponivel para o preparo das refeicdes
em casa. Essas perdas e ineficiéncias culminaram na queda das vendas, 0 que
motivou os varejistas e as industrias a buscarem formas alternativas para reduzir o
nivel elevado dos estoques ao longo da cadeia.

Ching (2001 apud MELOTO et al.,, 2006) discorre que o ECR foi
desenvolvido nos EUA a partir de 1993, visando, principalmente, obter eficiéncia na
cadeia logistica através da reducdo de tempos e custos envolvidos no processo, de
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forma a gerar um maior valor agregado ao consumidor. Do mesmo modo, Barratt e
Oliveira (2001 apud PIRES, 2007, p. 167-168) relatam que a primeira iniciativa
significativa tomada para garantir a integracdo em uma rede de suprimentos ocorreu
em 1992, quando 14 associacfes de negocios na Europa e nos EUA fundaram um
grupo chamado “Movimento ECR” com o propdsito de “liderar uma transformacgéao
sem precedentes nas praticas de negdcios”. Outrossim, o documento inicial
publicado por esse grupo real¢cava quatro processos basicos a serem introduzidos
nas organizagbes, viabilizando a maior eficiéncia na SCM (Supply Chain
Management - Gestdo da Cadeia de Suprimentos), sendo eles: promocdes,
reposicdes de estoques, sortimento (mix) e introducéo de novos produtos.

Segundo Kurnia et al. (1998 apud GHISI; SILVA, 2001), os varejistas
americanos eram especialistas em oferecer servi¢os orientados para o consumidor,
e por meio do ECR buscavam alternativas estratégicas de gerenciamento para
combater a concorréncia dos novos formatos de varejo que surgiam. Entretanto, as
empresas europeias, conhecidas pela alta eficiéncia, engajaram ao movimento ECR
com o objetivo de oferecer produtos e servigos de melhor qualidade.

Meloto et al. (2006) afirmam que o ECR, sigla para Efficient Consumer
Response ou Resposta Eficiente ao Consumidor, surgiu a partir da evolugdo de um
conceito resultante de um relacionamento entre as empresas estadunidenses
Procter & Ganble e WalMart denominado Quinck Response (QR), ou seja, resposta
rapida. Pires (2007, p. 169), acrescenta que, a partir das informacdes recebidas
diretamente das caixas registradoras, essas empresas puderam “programar todo o
processo de atendimento (producao e entrega) de uma forma muito mais dindmica e
precisa’. Consequentemente, a adocado dessa pratica no periodo de 1995 a 2001
possibilitou que o giro anual dos estoques do WalMart nos EUA crescesse de 5,23
para 8,34.

Ainda sobre a origem da pratica em estudo, pode-se afirmar que o
Quinck Response se baseia na antiga l6gica do ponto de reposicao (reorder point) e
no Just in Time!, preocupando-se, assim, ndo apenas com a questéo da velocidade
de entrega, mas também com um conjunto de requisitos que visam ao atendimento
rapido somado aos padrbes satisfatérios de qualidade e preco (PIRES, 2007).

Embora a pratica tenha se expandido para setores industriais, a grande
maioria dos casos de implementacdo do ECR advém da area de varejo, como 0s
supermercados. Isso acontece, porque as grandes redes de supermercados
trabalham com produtos de alta demanda, como alimentos, materiais de higiene e
limpeza. Todos esses produtos sdo consumidos em grande escala e, por isso,
necessitam de reposicdo rapida. Além disso, em alguns casos da categoria
alimenticia, é necesséario atentar-se em ofertar produtos frescos, devido ao curto
prazo de validade, como queijos e derivados, confeitaria e padaria, entre outros.

! Notas dos autores: a filosofia do Just in Time esta pautada em: fazer bem as
coisas simples; fazé-las cada vez melhor; eliminar todos os desperdicios do processo; agregar valor e
diminuir os custos; aproximar clientes e fornecedores (internos e externos). Fonte: CORREA,
Henrique L.; CORREA, Carlos A. Administracdo de producio e operagbes: manufatura e Servicos:
uma abordagem estratégica. Sdo Paulo: Editora Atlas S.A., 2006.
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Dessa forma, como discutido anteriormente no funcionamento do ECR,
uma das caracteristicas mais marcantes dessa pratica € a ado¢do da chamada
gestdo por categorias, termo usado para indicar que os produtos nas lojas sao
divididos e administrados por grupos, como por exemplo, refrigerantes, bolachas,
laticinios, eletrbnicos, entre outros. Essa préatica permite que os varejistas gerenciem
“a lucratividade e os giros dos estoques de cada categoria buscando otimizar seu
sortimento e suas promogdes” (PIRES, 2007, p. 168-169).

Em seus estudos, Milaneze e Batalha (2003, p. 2) discorrem que, “no
Brasil, as iniciativas de aplicacdo do ECR estdo concentradas em industrias,
atacadistas e varejistas ligadas ao setor de autosservico, mas sua aplicabilidade é
muito mais abrangente, podendo ser utilizado em inumeros outros setores”.
Analogamente, Pires (2007) diz que, em ambito nacional, as iniciativas enfocam,
prioritariamente, no elo supermercadista, destacando a experiéncia positiva com o
ECR de grandes grupos varejistas, como o WalMart, Pao de Acucar, Ponto Frio,
Carrefour, entre outros.

As leituras mostram que, no Brasil, a ECR possui um programa
direcionado as empresas nacionais chamado Associacdo ECR Brasil, atuando
desde 1997. Com sede em Sao Paulo, a associacao opera nas regides brasileiras,
com um nucleo ECR Regional sediado em Fortaleza. Aléem disso, em seu site, a
Associacdo ECR Brasil (2020) pontua que a “Resposta Eficiente ao Consumidor visa
disponibilizar o produto desejado, sempre que seja buscado no ponto de venda, com
a maior validade possivel, por preco justo e com a melhor experiéncia de compra e
de uso”. A proposta € assegurar a informacgéao e inovagao, uma vez que o perfil do
consumidor vem passando por uma mudanca drastica, no qual muitos deles tém
buscado solucgdes e funcionalidades em produtos e servicos.

Em sua apresentacédo, a Associacdo ECR Brasil (2020) destaca que a
implementacéo da pratica pelas principais industrias e redes de supermercados na
década de 1980, nos Estados Unidos, permitiu a reducéo rapida de mais de 10%
dos custos das cadeias em que essas empresas operavam. Entre os objetivos da
associacao estao: aumentar conhecimento e utilizacdo destas melhores praticas na
regido; estimular crescimento da colaboracdo entre empresas, buscando maior
eficiéncia / menores perdas; medir os resultados das atividades geradas. Outrossim,
€ sugerido trés frentes de atuacdo para uma adequada implementacdo do ECR em
uma SC (Supply Chain):

» criacdo de um ambiente de mudanca nas empresas envolvidas,
trabalhando principalmente a mudanca em termos educacionais e
comportamentais;

» comegar a implementacdo por um nimero pequeno (de duas a quatro)
empresas e usar essa experiéncia para a eventual expansédo do sistema
para outras empresas;

* desenvolvimento de uma infraestrutura adequada em termos de TIC para
suportar o sistema (PIRES, 2007, p. 167).

Pires (2007, p. 170), ainda, apresenta uma curiosidade referente ao
crescimento da pratica ECR no setor quimico brasileiro, “onde o monitoramento dos
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niveis de estoque mantidos pelos fornecedores junto aos seus clientes chaves €, de
certa forma, facilitado pelas caracteristicas dos produtos e suas formas de
armazenagem”. Ou seja, em ambito nacional, nota-se que essas empresas
monitoram e controlam (com um eficiente sistema operacional via Internet) os
estoques de um produto quimico junto a alguns de seus clientes no pais. Alinhado a
isso, destaca-se o atendimento (reposicao) eficiente feito por sistemas integrados e
modais rodovidrios.

2.2. Definicéo, Objetivos e Conceitos Basicos do ECR

Segundo o levantamento bibliogréfico e estudos realizados por Ghisi e

Silva (2006, p. 114), existem diversas definicdes para o termo ECR (Efficient

Consumer Response). De maneira geral, a maioria dos autores partem da premissa

de que o ECR pode ser compreendido “como sendo uma inovagao gerencial:

estratégia de gestdo ou de negdcio, processo, ferramenta, pratica ou filosofia de

gestdao”. Além disso, estudando a definicho apresentada por nove diferentes

publicacdes entre os anos de 1993 e 2000, as autoras analisadas elaboraram uma
definicdo abrangente para o ECR, sendo ela:

Estratégia de gestdo do canal de distribuicio em que os fornecedores,

atacadistas e varejistas trabalham de forma integrada para eliminar

ineficiéncias e reduzir custos excessivos, com o0 objetivo de atender as

necessidades e expectativas dos consumidores e maximizar a eficiéncia

dos nego6cios para as partes envolvidas em uma negociacéo (GHISI; SILVA,
2006, p. 115).

De maneira similar, Lavratti, Colossi e Deluca (2002) afirmam que o

ECR é uma estratégia utilizada, principalmente, na industria de supermercados, na
qgual distribuidores e fornecedores trabalham em conjunto para proporcionar maior
satisfacdo e valor ao consumidor final, assegurando-se, assim, a vida longa dos
negocios. “Esse movimento € totalmente voluntario e se caracteriza principalmente
pela mudanga de processos € melhoria continua dentro da cadeia de suprimento”
(SOUZA, 2018). Pode-se dizer que as principais caracteristicas do ECR sao:

* uso da tecnologia e a orientacdo ao atendimento das necessidades do

consumidor;

+ troca de informagbes e a coordenacado da cadeia de suprimentos, através

da padronizacao e racionalizacdo do processo de distribuicdo de produtos e

Servigos;

» foco na otimizacao da eficiéncia nos processos da cadeia como um todo e
maior agregacéo de valor para o consumidor (GHISI; SILVA, 2001, p. 7).

Em sua teoria apontada em seu livro Gestdo de Estoques na Cadeia
Logistica Integrada, Ching (2001 apud MELOTO et al., 2006, p. 2) enfatiza que o
ECR é um conceito inovador no relacionamento entre o cliente e o fornecedor. Essa
pratica tem a finalidade de sincronizar a cadeia de valor, desde o produtor da
matéria-prima até o consumidor final, proporcionado a este “a oportunidade de
comprar o produto/ servi¢co certo, no local que lhe é mais conveniente, no momento
que precisar, na quantidade necessaria e pagando um preco justo”. Para tanto,
salienta-se, ainda, a importancia do conhecimento dos habitos e comportamentos do
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consumidor, de modo que as iniciativas do ECR estejam direcionadas a satisfacéo
do mesmo.

De acordo com Pires (2007, p. 167), de forma sucinta, o principal
objetivo do ECR é atender melhor as reais demandas dos clientes, por meio de “um
sistema de reposicdo automética dos estoques consumidos nos pontos-de-venda”.
Como exemplo, pode-se imaginar uma situagdo comum de um consumidor fazendo
uma compra em um supermercado. Ao passar com o produto pelo caixa e efetuar o
pagamento, a informacdo da venda é contabilizada para efeito de faturamento do
supermercado e de baixa no seu estoque. Em seguida, através de um sistema
eletrdnico de troca de dados, a informacéo é repassada ao fornecedor do produto,
de modo que ele possa planejar e providenciar a reposi¢cdo do produto consumido
no supermercado. Além disso, 0 autor acrescenta que a implementacdo do ECR
requer investimentos adicionais em TIC, tais como: sistemas de codigo de barras,
scanners, EDI (Eletronic Data Interchange - Troca Eletronica de Dados), entre
outros.

Em continuidade, vale dizer que o SCM (Supply Chain Management —
Gerenciamento da cadeia de suprimentos) corresponde a um dos pilares da filosofia
do ECR. Da mesma forma apresentada pelo ECR, o propoésito do SCM é a reducao
da quantidade total de recursos necessarios associado a entrega precisa dos
produtos, no lugar certo, no tempo certo, e na quantidade certa. Para atingir este
objetivo € necessario sincronizar as necessidades do cliente com o fluxo de
materiais dos fornecedores, de modo a reduzir os custos e investimentos de
estoques na cadeia como um todo, aumentar o servico ao cliente, criar vantagem
competitiva e agregar valor a cadeia de abastecimento (MELOTO et al., 2006).

2.3. Configuracao, funcionamento, processos e ferramentas do ECR

Concordante a perspectiva historica apresentada, pode-se afirmar que
0 ECR abrange uma série de tecnologias, processos e métodos, e sua viabilizacdo &
verificada por meio da aplicagcdo de quatro importantes estratégias, que Ihe déo
sustentacdo: Reposicdo Eficiente de Produtos, Sortimento Eficiente de Produtos,
Promocao Eficiente de Produtos e Introducado Eficiente de Produtos (GHISI; SILVA,
2006). A definicdo dessas estratégias, bem como 0s seus principais pontos
relevantes estao descritos no Quadro 1.

Quadro 1 — As Estratégias do ECR, Defini¢cdes e Principais Aspectos

Estratégias

do ECR Defini¢cbes Principais aspectos

ANALLSE DA APLICABILIDADE DO EFFICIENT CONSUMER RESPONSE (ECR) A SERVICO DA
GESTAO COLABORATIVA NA CADEIA DE SUPRIMENTOS: estudo de caso de aplicacdo em uma
empresa de varejo supermercadista — pp. 08-25


https://servicos.cbl.org.br/servicos/meus-livros/visualizar/?id=0d064b0c-a83b-eb11-a813-000d3a888c2d

- o
Unl'FAc=F ENGENHARIA: inovacao, produtividade e sustentabilidade

Centra Universit

ario Municipal de

ranca

ISBN: 978-65-88771-09-9

14

Redugéo de tempo e custos na

* pedidos automatizados;
* intercAmbio de informagdes (EDI);

Reposicdo  reposicdo de produtos: repor o ¢ ligagdo de todo o canal em um Uunico fluxo,
Eficiente de  produto certo, no local certo, na desde a producdo até o ponto de venda do
Produtos hora certa, da maneira mais varejista;
eficiente possivel * estima-se a redugéo em 4,1% nos precos finais
dos produtos com a adocado dessa estratégia.
Melhoria no mix de produtos e * melhor utlllzag_ao do espago.em loja;
. P » aumento do giro de estoque;
. gerenciamento dos niveis de T '
Sortimento I + definicdo da categoria de produtos de acordo
. estoque nas lojas: melhor
Eficiente de . com o comportamento de compras dos
gerenciamento dos estoques e . )
Produtos . . consumidores;
espacos da loja na interface ) ~ 0 _
: + estima-se a redugéo em 1,5% nos precos finais
com o consumidor ~ b
dos produtos com a ado¢do dessa estratégia.
Melhor planejamento e * desconto continuo estabelecidos entre ambas as
Promogdo  gerenciamento das promogdes: Partes de uma negociacao;
Eficiente de melhorar a alocagdo dos ° Ccompartilhamento dos gar?hos com  as
Produtos  recursos direcionados a Promocdes entre os elos do canal; o
promoc&o * estima-se A reducdo em 4,3% nos precos finais
dos produtos com a adocdo dessa estratégia.
* redugdo da taxa de insucesso dos novos
Melhoria no desenvolvimento e produtos introduzidos, melhorando a performance
Introducdo  introducdo de novos produtos: destes;
Eficiente de identificar oportunidades de - identificagdo de oportunidades de mercado com
Produtos mercado com base na visdo do base na visdo do cliente;

cliente final * estima-se a reducdo em 0,9% nos precos finais

dos produtos com a adocado dessa estratégia.

Fonte: GHISI; SILVA, 2006, p. 116.

Em continuidade, vale enaltecer que essas estratégias do ECR contam
com o apoio de dois processos-chave imprescindiveis: 0 gerenciamento por
categorias e a reposi¢ao continua de produtos.

» Gerenciamento por categorias: trata-se de uma ferramenta do ECR que
tem por objetivo administrar cada categoria de produto que o supermercado
dispde como unidade de negécio;

» Reposicéo continua de mercadorias: é uma ferramenta que tem por

objetivo disponibilizar rapidamente na gbéndola produtos frescos e com
qualidade (MILANEZE; BATALHA, 2003, p. 3, grifo nosso).

Além disso, Meloto et al. (2006, p. 3) enfatiza que a reposi¢cdo continua
€ um dos fatores mais importantes no abastecimento eficiente, pois visa um fluxo
mais frequente em lotes menores, possibilitando a reducdo dos estoques do varejo.
O SCM compreende trés estagios: 1. determinar o pedido baseado nos dados de
venda das caixas registradoras; 2. processar tais pedidos nos centros de
distribuicdo; 3. movimentar os produtos até o ponto de consumo. Esses estagios,
guando bem coordenados, reduzem erros e criam um processo continuo. O objetivo
da reposicdo continua é integrar os trés roteiros do fluxo logistico (da fabrica até o
armazém, do armazém até o varejo, e do varejo até o consumidor) em um processo
gue crie uma trajetéria mais eficiente.

Além disso, o ECR utiliza como suporte diversas outras tecnologias e
métodos. Tendo em vista as abordagens trazidas por Milaneze e Batalha (2003), o
Quadro 2 indica e explica algumas dessas ferramentas direcionadas ao suporte
técnico: Codigo de Barras/ Scanners, Activity Based Costing (ABC - Custeio
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baseado em atividades), EDI Mercantil, EDI Financeiro, Benchmarking das melhores
praticas, pedido acompanhado por computador, cross-docking e padronizacao.

Quadro 2 — Ferramentas do ECR

Ferramenta

Definic&o

Cdédigo de barras/scanners

E uma representacao gréafica de dados numéricos ou alfanuméricos. A
decodificacdo dos dados € realizada por um tipo de scanner (leitor),
gue emite um raio vermelho que percorre todas as barras. Trabalham
na identificagdo dos produtos no sistema de Ponto de Vendas dos
lojistas, permitindo agilidade, automacéo, diminuicdo de erros e o
aumento da rastreabilidade e visibilidade dos produtos e processos.

Activity Based Costing (ABC -
Custeio baseado em
atividades)

O custeio baseado em atividades é uma ferramenta que permite a
andlise minuciosa dos custos de cada operacdo, ndo apenas 0sS
internos, mas também os de interface com os fornecedores. O
conceito 80-20, com sua classificagcdo de produtos, proporciona um
esquema, baseado na atividade de vendas, para determinar quais
produtos receberéo os variados niveis de tratamentos logisticos.

EDI Mercantil (Eletronic Data
Interchange ou Troca
Eletrdnica de Dados)

Informagfes precisas e no tempo certo devem ser utilizadas para dar
apoio as decisbes efetivas de marketing, producédo e logistica. As
informag6es de compras dos consumidores, identificados através das
leitoras 6ticas no check-out (padrées EAN), transitardo externamente
entre os parceiros através de EDI e, internamente, influenciardo o
mais produtivo e eficiente uso da informagdo em um sistema
informatizado.

EDI Financeiro (Eletronic Data
Interchange ou Troca
Eletrdnica de Dados)

E um mecanismo de troca eletrdnica capaz de agilizar e baratear os
processos financeiros entre produtores, distribuidores e instituicdes
financeiras.

Benchmarking das melhores
praticas

E a forma de comparar a pratica da empresa com a dos concorrentes

Pedido acompanhado por
computador

Automacédo do processo de pedido, movimentacdo e recebimento de
mercadorias

Cross-docking

E um método de distribuicdo, no qual a mercadoria recebida num
armazém ou centro de distribuicdo, ndo é estocada como seria a
pratica comum, mas é preparada para o carregamento e distribuicdo
ou expedicdo a fim de ser entregue ao cliente ou consumidor
imediatamente, ou, pelo menos, 0 mais rapidamente possivel.

Padronizacao

Tem como objetivo definir e implementar padrées necessarios que
garantem maior eficiéncia e produtividade a cadeia logistica. Os
produtos devem fluir com a maximizacao dos processos de adi¢do de
valor desde a produgdo/embalagem até a sacola do consumidor, bem
como assegurar que o produto certo esteja disponivel na hora certa.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Milaneze e Batalha (2003, p. 3).

2.4. Impactos do ECR para o SCM: beneficios e dificuldades

Segundo Mitchell (2001 apud MILANEZE; BATALHA, 2003), a
aplicacao pratica das ferramentas proporciona maior interacdo entre os membros do
canal, motivando relacdes estratégicas satisfatorias, em que os beneficios dessa
interacdo se estendem até o consumidor final.
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Em seus estudos, Meloto et al. (2006) evidenciam que a sincronizacao
das necessidades dos clientes, alinhada ao fluxo de materiais dos fornecedores,
proporciona a redugdo dos estoques na cadeia, aumenta o nivel de servigo, agrega
valor & cadeia de abastecimento e cria vantagem competitiva frente a concorréncia.
Além disso, a utilizagdo do EDI padroniza as informacdes e 0 processo, permitindo
maior velocidade na emissao de pedidos, a diminuicdo dos erros de processamento,
a reducao de tempos de ciclo de entregas e dos custos operacionais.

De acordo com Athie (1998), conforme citado por Milaneze e Batalha
(2003), apesar das dificuldades para se implantar o ECR, os beneficios trazidos por
ele tendem a compensar o esfor¢co. Entre os beneficios estdo: aumento da receita
(em func@o do aumento do nivel de servigos, melhores sortimentos, aumento da
presenca e margens superiores); reducdo de custos (através da diminuicdo dos
custos de estoque, de capital, de logistica e de promocédo e langamento de novos
produtos). Em acréscimo, as estratégias do ECR indicam a existéncia de beneficios
para todos os agentes priméarios do canal de distribuicdo (consumidores, varejistas,
atacadistas e industrias), conforme listados no Quadro 3.

Quadro 3 — Beneficios do ECR para os Agentes do Canal de Distribuicéo

* maior sortimento de produtos e maior conveniéncia;

« facilidade em encontrar todos os produtos que deseja;

* produtos mais frescos e de melhor qualidade;

* produtos a pregos mais justos e servigos mais eficientes.

Consumidores

» consumidores mais leais;

» melhor mix de produtos nas géndolas;

* reducédo dos niveis de estoque e itens em falta;

» melhor conhecimento do consumidor;

* reducao do tempo de reabastecimento;

» aumento das vendas;

» melhor relacionamento com o fornecedor;

* reducao dos custos operacionais e administrativos;
* reducao dos custos de transacao;

* reducao do tempo de recebimento de mercadorias.

Varejistas

* reducao dos niveis de estoque;

» melhor conhecimento do consumidor;

» maior eficiéncia no reabastecimento de mercadorias;
* maior eficiéncia nos langamentos de produtos e
promocdes;

» aumento da integridade da marca;

» melhor relacionamento com o varejista;

* reducdo dos custos operacionais e administrativos;

* redugdo dos custos de transacao;

* aumento das vendas.

Atacadistas e Industrias

Fonte: GHISI; SILVA, 2006, p. 118.

O ECR esta relacionado a quebra de trade-offs entre o nivel de servico
prestado ao cliente e os custos logisticos, uma vez que proporciona claramente uma
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série de vantagens tanto para o fornecedor como para o cliente final, geralmente,
representados por uma empresa industrial e por um varejista, respectivamente. No
ambito dos fornecedores, tém-se: a notéria melhora na gestdo da demanda e na
precisdo das entregas; a reducdo de custos operacionais, assim como de
burocracias, de atividades improdutivas e de estoques; a diminuicdo da depreciagcao
e obsolescéncia dos estoques; a melhora da marca. Ja para os clientes, pode-se
citar: o aumento da exposicdo e opcdes de produtos; a reducdo das faltas de
estoques (stockouts), assim como dos precos em geral; o maior giro dos estoques; a
diminuicdo das perdas por prazos de validades vencidos; melhor atendimento ao
cliente final (PIRES, 2007).

s

Na abordagem de Pires (2007), nos ultimos anos, é evidente que a
expansdo das TICs (Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo), aliada ao
processo de reestruturagcédo e de consolidacao da base de fornecedores e de clientes
nas cadeias de suprimentos, tem permitido a reducdo significativa no nivel de
burocracia e dos custos de transacdes entre as empresas. Nesse sentido, 0s
estudos complementam que:

A préatica do ECR (Efficient Consumer Response - Resposta Eficiente ao
Consumidor), somada a tecnologia do EDI, tem-se convertido em grande
ferramenta a servico da gestdo da demanda ao longo da SC,
proporcionando melhor entendimento do comportamento do mercado e
subsidiando as decisdes de marketing e producédo (PIRES, 2007, p. 167).

Analogamente, Milaneze e Batalha (2003, p. 2) afirmam que ao focar
na eficiéncia da cadeia de suprimentos como um todo, ao invés de priorizar a
eficiéncia individual dos elos do canal, “pode-se reduzir os custos totais do sistema,
dos estoques e bens fisicos, a0 mesmo tempo em que 0 consumidor tem a
possibilidade de escolher produtos recém fabricados e com qualidade”. Pires (2007)
aponta que a pratica do ECR propicia um trabalho integrado entre varias empresas,
a partir da andlise e entendimento conjunto da demanda dos clientes e,
posteriormente, a administracdo dos produtos e dos estoques. Esse raciocinio
engloba fabricantes, fornecedores, distribuidores e varejistas.

Em contrapartida, para que tais beneficios sejam alcancados, algumas
barreiras devem ser superadas. Entre elas, pode-se citar: falta de entendimento dos
agentes, assim como a resisténcia as mudancas; ndo comprometimento do conjunto
da empresa com a mudanca; auséncia de planejamento e persisténcia; insuficiéncia
de dados e acuracidade dos mesmos; receio quanto ao funcionamento do algoritmo
e sistemas de remuneracdo ndo compativeis entre os membros do canal -
vendedores e compradores (ATHIE, 1998 apud MILANEZE; BATALHA, 2003).

Ghisi e Silva (2006, p. 118-119) explicam algumas dessas dificuldades.
Primeiramente, as autoras evidenciam que a dificuldade em promover a mudanca na
cultura da empresa e na forma de gerir negécios esta relacionada ao despreparo
dos agentes do canal para “trocar informagdes relevantes, abrir dados para os
parceiros comerciais e ter visdo de todo o processo”. Além disso, constata-se que,
em certas organizag0es, as tecnologias e 0s processos, ainda, sao inadequados e

ANALLSE DA APLICABILIDADE DO EFFICIENT CONSUMER RESPONSE (ECR) A SERVICO DA
GESTAO COLABORATIVA NA CADEIA DE SUPRIMENTOS: estudo de caso de aplicacdo em uma
empresa de varejo supermercadista — pp. 08-25


https://servicos.cbl.org.br/servicos/meus-livros/visualizar/?id=0d064b0c-a83b-eb11-a813-000d3a888c2d

- o
Unl'FAc=F ENGENHARIA: inovacao, produtividade e sustentabilidade
Centra Universitario Municipal de Franca ISBN 978_65_88771_09_9 18

incapazes de fornecer informacdes relevantes para a tomada de decisdes, assim
como, ndo estabelecem conexdes satisfatérias com os parceiros. No entanto, a
dificuldade em se adequar a essas novas tecnologias, a escassez de verba e a
inseguranga em assumir 0S custos de investimentos em novos sistemas
informacionais sao tidas como entraves que impedem o avanc¢o do ECR em algumas
empresas.

Da mesma forma, os estudos indicam que, nem sempre, as empresas
envolvidas compartilham os mesmos interesses relacionados aos investimentos no
ECR, uma vez que ha conflitos e diferencas entre as prioridades para a industria,
atacado e varejo. “Outro problema evidenciado é a inadequacdo da previsdo de
vendas, aspecto ndo abordado pelo ECR e elemento critico no gerenciamento do
canal de distribuigdo” (GHISI; SILVA, 2006, p. 118).

Outrossim, uma das adversidades a ser superada € a resisténcia
interna, uma vez que “alguns funcionarios, principalmente dos departamentos de
compras e vendas, acreditam que adotar o ECR implica demissdes de pessoal”
(GHISI; SILVA, 2006, p. 119). Nesse sentido, torna-se imprescindivel que os
gerentes dessas empresas preparem os colaboradores, realizando treinamentos, e,
se possivel, alocando-os para outras funcbes que agreguem mais valor ao
consumidor final.

Em relacdo ao comprometimento interno, todos os membros da
organizacdo devem estar dispostos e aptos a receber e a trabalhar as novas
informacdes, motivados pelo trabalho conjunto e participativo. Para tanto, é preciso
considerar a area da tecnologia de informacdo como unidade estratégica de
negaocio, direcionando projetos de mudancas a todos os departamentos da empresa.
Sabe-se, ainda, que para evitar o esforco unilateral e insuficiente, € fundamental que
haja empenho e envolvimento dos agentes do canal externo (GHISI; SILVA, 2006).

Face ao exposto, pode-se concluir que, atualmente, o ECR ¢é
considerado uma ferramenta promissora que visa atender as contingéncias do
mercado, proporcionando, ainda, beneficios operacionais, financeiros e servigcos
para agueles que conseguem a sua implantacdo (MILANEZE; BATALHA, 2003).

3. ESTUDO DE CASO DE APLICACAO DA PRATICA ECR

Concordante a revisao bibliogréafica levantada previamente, essa secao
apresenta um caso de implantacdo de ferramentas e tecnologias do ECR em uma
empresa do setor de varejo supermercadista localizada no municipio de Franca,
interior do estado de S&o Paulo.

Inicialmente, foi realizada uma visita ao estabelecimento e uma
entrevista com o0 seu proprietario, com a finalidade de coletar os dados para o
estudo e conhecer o espaco, a organiza¢ao e 0s processos envolvidos. Fundada em
1992, a empresa estudada é um supermercado de médio porte que conta com 26
funcionarios e atende aproximadamente 1.100 pessoas por dia em um bairro
popular.
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Em continuidade, é valido ressaltar que o supermercado tem parceria
com a Rede Valor, uma empresa privada, fundada em 2001, responséavel pela
administracado de 42 lojas do setor supermercadista localizadas entre Campinas e
Ribeirdo Preto. Os principais servigos prestados por esse grupo séo: consultoria,
marketing, compras, politicas de fidelizagdo de clientes, entre outros. A partir dessa
parceria, em 2016, a loja incorporou um software de sistema chamado GoVarejo, um
programa que possibilita a integracdo da cadeia de suprimentos e auxilia a troca
eletrénica de dados entre os componentes da rede para a reposicdo continua dos
produtos.

Nesse sentido, é pertinente informar que esse sistema implantado se
baseia sobretudo no EDI e na automacédo do processo do pedido, recebendo as
informacdes de entradas e saidas de mercadorias e de fluxo de caixa. Portanto, a
guantidade vendida € contabilizada para efeito de faturamento do supermercado e
de baixa no estoque. Em seguida, por meio do sistema de troca eletronica de dados,
a informacao é repassada ao grupo, a Rede Valor. Por sua vez, esse grupo tem a
funcao de transferir a informacéo ao fornecedor, de modo que ele possa planejar e
providenciar a reposi¢cao do produto vendido o mais rapido possivel.

Em complemento, a empresa utiliza o benchmarking para estabelecer
analises comparativas com as demais inseridas nesse setor. Inclusive, as reunides
com a Rede Valor possibilitam o debate entre os representantes das lojas parceiras,
com o intuito de propor novos métodos e aperfeicoar os empreendimentos.
Concomitantemente, o sistema computacional viabiliza a padronizacdo e a
automacao do processo, assim como a incorporacdo de métodos de avaliacdo de
demanda e comportamento do consumidor. Portanto, a partir da identificacdo de
oportunidades de mercado, a empresa pode estudar a introducéo de novos produtos
na loja com base na visao do cliente.

Paralelamente, o supermercado conta com 0 apoio de outro processo-
chave imprescindivel para o ECR, o gerenciamento por categorias. A finalidade
desse processo € organizar a estrutura de localizacdo dos produtos dentro do ponto
de venda, com base na categoria de cada produto. Sendo assim, os itens estao
distribuidos nas géndolas por secdes. Essas secdes apresentam placas indicativas
de sinalizacao, a fim de facilitar a visualizacdo dos clientes, agilizar o processo e
melhorar a supervisdo da equipe. As Figuras 1 e 2 indicam esse gerenciamento por
categorias de acordo com a distribuicdo dos produtos nas géndolas por secdes.

Figura 1 — Gondolas e gerenciamento por categorias
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Fonte: fotografada pelo autores.
Figura 2 — Secdes e gerenciamento por categorias

Fonte: fotografada pelo autores.

Além disso, o sistema avalia as financas em uma dimenséao
mercadologica, segmentando os produtos vendidos em: agougue, bazar, bebidas,
hortifruti, limpeza, materiais para uso, mercearia doce, mercaria salgada, mercearia
seca, padaria, pereciveis, perfumaria e téxtil. Nessa perspectiva, é evidente que o
arranjo fisico (layout) permite o funcionamento eficiente das atividades da empresa.
As instalagbes estdo segmentadas em: area de recebimento de mercadorias,
depositos e armazéns, camaras de congelamento e refrigeracdo, escritorio
administrativo e loja.
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Entre outras informacdes relevantes, o sistema indica: coédigo,
descricdo e familia do produto; o tipo de pagamento (dinheiro, cartdo, convénio,
transferéncia, crédito rotativo, transferéncia ou troca cupom); movimentacdo
financeira; venda bruta e liquida; quantidade em estoque; quantidade cancelada;
percentual de participacdo nas vendas dos produtos ou categorias; e margem de
contribuicao liquida de cada item.

Conforme indicado na Figura 3, um ponto interessante observado é o
fato dos refrigeradores de bebidas serem reabastecidos por tras, uma vez que eles
estdo embutidos em uma camara de refrigeracdo. Esse tipo de reabastecimento
evita que os funcionarios tenham que abrir a porta do refrigerador para colocar
novas bebidas em exposicdo e permite que o sequenciamento de retirada seja feito
pelo método FIFO (first in, first out), ou seja, 0s primeiros a entrarem serdo sempre
0s primeiros a serem retirados pelos clientes, impedindo, assim, que as bebidas ao
fundo fiquem por um longo periodo nas geladeiras.

Figura 3 — Camara de refrigeracéo dcgupermercado

Fonte: fotografada pelo autores.

Outra ferramenta que o sistema dispde e que é muito utilizada pela
empresa é andlise dos custos pela Curva ABC. A partir da classificacdo ABC é
possivel identificar os itens que mais necessitam de atencdo e o seu tratamento
adequado. Conforme mostra as planilhas, tabelas e graficos do sistema, existem
itens com grande quantidade fisica, porém com baixa importancia financeira, por
serem de pequeno valor dentro do estoque. Em contrapartida, outros itens possuem
pequena quantidade fisica, porém com alta importancia financeira, por serem de
grande valor dentro do conjunto do estoque.

Dessa forma, séo fornecidos os custos de cada item, os percentuais
sobre o valor das vendas e as suas respectivas margens de contribuicdo. Por
conseguinte, percebe-se que esse método é uma ferramenta bastante simples e
eficaz para a gestdo de mercadorias em uma vertente financeira, pois atribui classes
de importancia (A, B e C) a partir do resultado financeiro das vendas de cada
produto da loja. Em sintese, os produtos da classe A possuem alto valor, ou seja,
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uma maior porcentagem de dinheiro. Na sequéncia, os produtos da classe B e
classe C possuem importancia intermediéria e pequena, respectivamente.

Para tanto, interligado a rede de dados, o supermercado conta com
algumas tecnologias, métodos e ferramentas de apoio, como o sistema de codigo de
barras/scanners apontado na Figura 4. Esse sistema € responsavel por tornar o
processo agil e automatico, diminuir os erros e aumentar a rastreabilidade e
visibilidade dos produtos e processos.

Figura 4 — Sistema de codigo de barras/scanners do supermercado

Fonte: fotografada pelo autores.

Segundo o relato do proprietario, ndo houve dificuldades quanto a
transicdo, o processo de implementacado das tecnologias do ECR e a adaptacdo dos
colaboradores a pratica. O Unico obstaculo verificado foi que a grande maioria dos
fornecedores vendem as mercadorias em lotes com grandes quantidades, o que néo
€ a melhor opcdo quando necessita-se repor apenas algumas unidades de
determinado produto.

Concluindo, todos esses métodos e ferramentas mencionados tém
como objetivo principal organizar e agilizar o processo de abastecimento, garantindo
gue haja produtos frescos e evitando possiveis rupturas, ou seja, a falta de produtos
nas gondolas. A pratica ainda proporciona reducdo dos custos e economia de
recursos. Outrossim, destaca-se que essa parceria entre a loja e a Rede Valor
possibilita que o supermercado tenha foco na sua atividade-fim, as vendas e, ainda,
na gestdo interna, aumentando a qualidade e diminuindo a burocracia e a
complexidade da gestdo da cadeia de suprimentos.

Por fim, o estudo indicou algumas vantagens relevantes relacionadas a
implantacdo do ECR na empresa, como: melhoria do mix de produtos nas géndolas;
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reducdo dos niveis de estoque e itens em falta; melhor conhecimento do
consumidor; servicos mais eficientes; otimizagdo do layout; reducdo do tempo de
reabastecimento; reducdo do tempo de recebimento de mercadorias; melhoria na
relacdo com os funcionéarios. De acordo com as andlises, todos esses beneficios
convergem para a melhoria do atendimento ao cliente final junto a reducdo do preco
de venda.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo, verificou-se que o ECR é uma pratica colaborativa
gue se baseia na integracdo e reunido de esforcos da Industria, Fornecedor e
Varejo, com o proposito de aprimorar as relagbes comerciais e estudar novos
formatos para otimizar e melhorar a organizacdo da Cadeia de Suprimentos, visando
a satisfacdo do consumidor final. Além disso, o ECR pode ser visto como uma
extensdo estratégica das corporacdes, impulsionada pela necessidade de tornar as
empresas mais competitivas frente a ampla concorréncia e as mudangas
tecnoldgicas, sociais e econdmicas.

Conforme abordado neste estudo, a maioria dos autores enfatizam
gue o ECR é considerado uma inovacdo gerencial, tendo um valor significante,
principalmente, no setor supermercadista. Isso acontece, porque as grandes redes
de supermercados trabalham com produtos de alta demanda, como alimentos,
materiais de higiene e limpeza. Todos esses produtos sdo consumidos em grande
escala e, por isso, necessitam de reposicao rapida. Além disso, em alguns casos da
categoria alimenticia, é necessario atentar-se em ofertar produtos frescos, devido ao
curto prazo de validade, como queijos e derivados, confeitaria e padaria, entre
outros. No entanto, isso nao significa que a ferramenta se delimite apenas a esse
ramo do mercado. O funcionamento do ECR esta pautado em dois processos-chave:
0 gerenciamento por categorias de produtos e a reposicdo continua. Para a
aplicacdo desses processos, o ECR utiliza algumas ferramentas de suporte, tais
como: Cadigo de barras/ scanners; EDI — Troca Eletrénica de Dados; Pedido
ordenado por computador; cross-docking; ABC — Custeio Baseado em Atividades;
Benchmarking; e Padronizacdo. Todas essas ferramentas e métodos estéo voltadas
ao ganho de eficiéncia.

Outrossim, o ECR pode proporcionar vantagens como: reducdo de
custos operacionais e de logistica; maior colaboracdo entre os membros da cadeia;
otimizacdo e automacéao de processos; reducao de retrabalhos; melhoria no controle
de estoque; e aumento da lucratividade, da confiabilidade dos clientes e da
participacdo nas vendas (quota de mercado). Em contrapartida, na maioria dos
casos, existem algumas dificuldades de implantacdo a serem superadas, como: a
resisténcia a mudanca; dificuldade em se adaptar com as novas tecnologias; alto
custo em investimento em sistemas de informacado; e auséncia de planejamento e
persisténcia. Além disso, acrescenta-se que para se atingir 0 sucesso na

7

implantacdo da ferramenta, é imprescindivel que haja o estabelecimento de uma
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relagdo de confianca entre os componentes da cadeia, viabilizando a troca de
informacdes precisa e satisfatoria.

Vale, ainda, ressaltar que o estudo obteve éxito ao explorar e analisar a
aplicacdo de ferramentas do ECR na cadeia logistica, em especial no supermercado
selecionado. Conclui-se, portanto, que a pratica do ECR é relevante no contexto em
gue o0 mercado se encontra, pois permite o maior controle dos processos
compreendidos pela SCM (Supply Chain Management), possibilitando o aumento da
eficiéncia e da produtividade das organizacdes.
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DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL: a introdug&o da combinatéria de
calcadas ecolégicas e bueiros inteligentes em zonas de baixo relevo para
reducéo de danos em alagamentos

Ana Julia da Silva Julio

Maximiliano Engler Lemos

1. INTRODUCAO

Dentro do contexto urbano em que vivemos, ap0s 0 crescimento da
mancha urbana em decorrer do crescimento demografico em areas urbanas, tende a
tornar-se solo permeavel em impermeavel, para a introducdo de edificacbes que
atendam a nova demanda de cidaddos. Com a diminuicdo da taxa de
permeabilidade presente nas cidades, geram problemas urbanos como alagamentos
em locais de baixo relevo e alto indice de taxa de ocupacdo; enchentes em nas
proximidades de canais de drenagem; inundagdo em cursos d’agua ou enxurradas
podendo causar danos as constru¢des que figuem perto de regides que apresentem
estas questdes.

2. DESENVOLVIMENTO URBANO

O crescimento e desenvolvimento urbano ocorrem de forma
desordenada, gerando atritos com a politica de desenvolvimento urbano que implica
a introducdo de dois objetivos constitucionais essenciais dispostos no CF, art. 182,
caput: adocdo de um pleno desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e um
plano diretor, a fim de garantir bem-estar de seus habitantes. Atualmente, existem
varias tentativas de adequar a politica de desenvolvimento urbano para politica de
desenvolvimento urbano sustentavel que visa promover mudancas de habitos de
transporte, para que assim, ampliem acesso aos transportes publicos, incrementem
areas verdes, colocando duvida novamente nas funcbes sociais da cidade,
adequando o modelo de uso e ocupacéo do solo, gerando cuidados para melhoria
da agua de cOrregos e rios presentes na malha urbana.

As cidades devem oferecer fungBes sociais urbanisticas a seus
moradores, sendo elas: habitacdo, trabalho, lazer e mobilidade; funcdes de
cidadania: saude, educacao, seguranca e protecdo e também, as funcées de gestao:
sustentabilidade urbana, prestacdo de servicos, planejamento, preservacdo do
patrimdnio cultural e natural.

Dentro das diretrizes estabelecidas por leis, cabe ao setor de
desenvolvimento e planejamento urbano adequar a cidade aos novos problemas
enfrentados no decorrer do processo de modernizacdo, muitas vezes, resultado do
crescimento indisciplinado da cidade.
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3. HIERARQUIA VIARIA

O sistema de hierarquia viaria utilizado nas cidades, & composto por 2
(duas) tipologias principais de caracterizacdo de vias e 2 (duas) subcategorias
dentro de cada uma das principais tipologias, totalizando 6 (seis) diferentes
tipologias. A definicéo feita por Pientratbnio resume-se em:

* Vias estruturais: predominam fluxos de passagem e atendem grandes
deslocamentos;

» Expressas: controle de acesso que segrega fluxo que entra e sai da via

 Arteriais: privilegia deslocamento ao longo da via, sem controle de acesso;

» Vias complementares: demais fungdes

» Coletoras: ligam vias locais as vias arteriais

» Locais: restringe fluxo de passagem

Na classificacdo basica sao trés tipos e a via expressa € vista como tipo fisico de via
com funcao arterial.

Figura 1 — Caracteristicas Tipicas de Vias na Hierarquia Funcional
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Fonte: PIETRANTONIO, Hugo
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Figura 2 — Caracteristicas Tipicas de Cruzamento na Hierarquia Funcional
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Fonte: PIETRANTONIO, Hugo

Em territorio nacional, sdo adotadas as terminologias apresentadas no Caédigo de
Transito (1997):

* Via local: caracterizada por intersec¢gdes em niveis ndo semaforizadas,
destinadas apenas ao acesso local ou a area restrita;

* Via coletora: destinada a coletar e distribuir o transito que tenha necessidade
de entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando o
transito dentro das regides da cidade.

* Via arterial: caracterizada por intersegdes em nivel, geralmente controlada
por semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias
e locais, possibilitando o transito entre as regifes da cidade;

* Via de transito rapido: caracterizada por acessos especiais com transito
livre, sem intersecdes em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes
lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel.

Levando em consideracdes as afirmativas anteriores, as avenidas em questao
sdo consideradas vias arteriais, podendo comportar veiculos de qualquer, em
velocidade de até 60 km/h em perimetros urbanos.

4. DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL

A evolucédo da urbanizacao trouxe consigo a introducédo do saneamento
basico (conjunto de esgotamento sanitario, infraestrutura, instalagcbes operacionais
de abastecimento de agua potavel, limpeza urbana, manego de &aguas pluviais
urbanas, manejo de residuos sdlidos e servi¢cos) € considerada uma condi¢do de
saude publica por sua relagéo direta a agua potavel. Em 2017, o SNIS afirmou que
35 milhdes de brasileiros ndo tinham acesso a agua tratada. Em 2019, o Senado
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Federal constatou que 48% da populagcdo brasileira ainda ndo possuia coleta de
esgoto.

Figura 3 — Impacto da Caréncia de Saneamento na Saude por Faixa Etaria

Impacto da caréncia de saneamento na salde por faixa etaria
Porcentagem de internacao por doencgas relacionadas a
insuficiencia de saneamento basico em 2019
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Fonte: SHSUS/Ministério da Salde

O saneamento basico € questdo de saude publica, composto por 4
etapas: abastecimento de agua, tratamento de esgoto, manejo de residuos solidos e
drenagem urbana. A drenagem urbana antigamente, tinha como principal objetivo a
remocao de aguas pluviais para execucao de obras e projetos. Atualmente, pode ser
descrita com a juncdo de medidas que visa minimizar riscos causados por
inundacdes, possibilitando o desenvolvimento urbano, gerenciando a agua da chuva
gue escoa na superficie urbana.

5. CAUSAS

O processo de urbanizacao do Brasil teve como prioridade a producéo
agricola para importacdo e exportacdo de produtos manufaturados, desde entéo,
nos primérdios do pais, ndo foram feitos grandes planejamentos urbanos erro que se
apresenta até os dias atuais, principalmente nas grandes cidades brasileiras como
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e outras que sofrem frequentemente com
congestionamentos, deslizamentos de terra, enchentes, epidemias, falta de agua
para abastecimento, inundacdes, violéncia e etc.

A escassez desse planejamento, gera um crescimento desordenado
das cidades que acabam se concentrando em pontos estratégicos e ainda,
agressbes ao meio ambiente principalmente, tornando &reas permeaveis,
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impermeaveis. A introducdo tardia da legislacdo ambiental, contribuiu para a nédo
protecdo de areas sensiveis.

Mesmo que feita de modo correto, a implantacdo de assentamentos
urbanos em qualquer que seja a area acarreta na alteragcdo do aspecto natural
especialmente do solo, sendo um dos principais problemas desastres como
enchentes, enxurradas e alagamentos.

6. TERMINOLOGIA

A principal problematica para regibes com baixo indice de
permeabilidade em zonas urbanas sdo os alagamentos, podendo ser reconhecidos
por situacdes momentdneas geradas em locais com sistema de drenagem
incapazes de suportar o volume de precipitacbes ao longo do ano, que difere de
enchentes (processos naturais que ocorrem quando um canal de drenagem atinge
um nivel maximo) ou inundacdes (transbordamento de curso de agua): fluviais,
maritimas e artificiais.

7. SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

Boff, acredita que conceitos como sustentabilidade e desenvolvimento
nao podem coexistir, de acordo com o autor, a primeira demanda concorréncia e o
segundo se solidariza, causando condicbes de contradicdo ao praticar uma
concorréncia solidaria (RIBAS, 2003).

A sustentabilidade urbana se relaciona com a capacidade de a cidade
prover aos residentes da cidade, um ambiente em que as dindmicas socioambientais
coexistam, as mesmas, sao destacadas e correlacionadas por Roberto Guimaraes:

a) Sustentabilidade ecoldgica: relaciona-se a base fisica do processo de
crescimento e a conservacao e uso racional dos recursos naturais.

b) Sustentabilidade ambiental: refere-se a capacidade de suporte dos
ecossistemas em absorver os impactos gerados pelas atividades humanas.

c) Sustentabilidade demogréfica: diz respeito a capacidade de suporte que
um determinado territério possui para atender a populacéo ali alocada.

d) Sustentabilidade cultural: necessidade de manter a diversidade cultural
no globo, mantendo-se uma identidade de povos diversos.

e) Sustentabilidade social: promove a melhoria da qualidade de vida, por
meio da reducao da exclusao social.

f) Sustentabilidade politica: fortalecimento da cidadania plena dos
individuos e da governabilidade em escala local e global.
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g) Sustentabilidade institucional: relaciona-se a criacdo e ao fortalecimento
de instituicdes cujo aparato e operagao promovam a sustentabilidade.

Os sistemas de drenagem urbana sustentaveis também conhecidos
como SUDS, se adequam ao conceito de sustentabilidade ecolégica, foram
desenvolvidos em paises do Reino Unido e sdo considerados semelhantes as BMP
(Best Management Practices) por sua vez, desenvolvidos nos Estados Unidos. Estes
sistemas, vem substituindo os classicos sistemas de drenagem, paises como a
Suécia e a Austrdlia ja utilizam esses métodos desde meados de 1980. Tais
complexos, sao projetados com funcionamento discreto no terreno desejando
manter a forma do terreno o mais original possivel.

Os SUDS tém como objetivo reduzir volumes adicionais resultantes da
urbanizacdo, a concentracdo de poluentes, vazbes e taxas de escoamento;
promover a reposicdo de agua natural dos aquiferos; aumentar a quantidade de
habitats para os animais e abranger a questdo do valor estético para as areas
urbanas.

Os mesmos, compostos por um conjunto de infraestrutura que
introduzem elementos que visam respeitar a dinamica natural da agua, priorizando
principalmente a infiltracdo ao invés do escoamento. O resultado esperado dimana
de alguns principios como: infiltracdo; retencdo, transporte e captacdo de aguas
pluviais.

Figura 4 — Influéncia da Urbanizacdo no Escoamento
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Fonte: Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu na Regido Metropolitana de Curitiba

7. Calcadas Ecologicas

Segundo o Cdadigo de Transito Brasileiro, Lei n°® 9.503/97 Anexo |, a
calcada é definida como:
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Parte da via, normalmente segregada e em nivel diferente, ndo destinada a
circulagdo de veiculos, reservada ao transito de pedestres e, quando
possivel, a implantagdo de mobilidrio urbano, sinalizagcao, vegetacédo e
outros fins. A utilizacdo das calcadas deve ser assegurada para circulagéo
de pedestres e parte da utilizacdo da cal¢cada para outros fins, desde que
nao prejudique o fluxo de pedestre (CTB 2009,p.34, 105).

De acordo com Canholi (2005, p.21), no decorrer da historia era
possivel observar que engenheiros com trabalhos da area de drenagem urbana,
procuravam solucionar problemas de perda de armazenamento natural da agua,
aumentando assim, a velocidade do escoamento pela canalizagcdo. Mas, segundo a
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo ou CETESB (1986), o sistema de
drenagem é capaz de proporcionar beneficios de forma indireta que contribuem de
forma positiva se bem implantados. Deve-se considerar o menor custo de
implantacdo de nucleos habitacionais, reducdo do custo e manutencdo na
construgcdo de ruas, rebaixamento do lencgol freatico, beneficios a saude e a
seguranca publica.

Canholi (2005) ainda afirmava que pavimentos porosos podiam ser
construidos sobre camadas permeaveis, usualmente sob bases de uma variacao de
concreto ou material granular, sobre base granular.

As calcadas seguindo o padrdo imposto pela ABNT (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas) devem ter faixa de circulacdo livre de minimamente,
1,20 metros de largura podendo ser necessario a utilizacdo de leis municipais, como
por exemplo, no caso da cidade de Franca, é exigida no minimo 2 metros. Com este
espaco, deve-se converter a calcada comum para calcada ecologica.

Fonte: Pinterest
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Calcadas com até 2 metros, devem conter 2 faixas de paralelas com

diferenciacdo em cor ou textura. Em casos de largura superior a 2 metros, devem
conter 3 faixas:

Faixa de servi¢go: minimo de 0,70 metros que devem se estabelecer
na norma de acessibilidade, adequando para espaco minimo de
0,80m.

Faixa livre: circulagdo, deve conter minimamente 1,20m por lei e
0,80m em adequacdo para casos de introducdo de calcadas
ecologicas, se nao for possivel o alargamento da mesma;

A composicao da calcada verde pode ser dada em 2 formas diferentes
com diferente vegetacgao.

Faixa de acesso: dispensavel caso ndo haja espaco, responsavel por
receber vegetacao, rampas, toldos, propagandas, mobiliarios urbanos
e etc.

a) Faixa dupla: faixa de vegetacao nas duas laterais;

b) Faixa Unica: faixa de vegetacdo apenas de um lado, seja ele rente
aos muros ou rente ao leito carrogavel;

E necessario manter uma faixa livre de no minimo 0,80m para circulacéo de
pedestres correspondendo ao modelo de referéncia para uma pessoa com
mobilidade reduzida permanente ou temporaria, seguindo os padrbes
impostos pela norma de acessibilidade correspondente a ABNT NBR
9050/2015.

Figura 6 — Corte Esquematico da Via
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Figura 7 — Detalhamento da Via
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Figura 8 — Detalhamento em Perspectiva Calcada
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7.1. Calcada Permeavel

Em zonas onde ndo sera possivel a insercdo de cal¢cadas ecologicas
por portar calgadas estreitas, com a metragem inferior minima a necesséria, pode-se
substituir o concreto impermeavel pelo piso permeavel drenante que permite a
passagem e escoamento da dgua entre os vaos, auxilia na drenagem e na reducdo
de riscos de alagamento ou a concregrama que tem contém &reas permeaveis na
vegetacao.

Figura 9 — Piso Permeavel
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8. BUEIROS INTELIGENTES

Diante do crescimento urbano e consequentemente, a
impermeabilizacdo de solo para edificacdes, as cidades tendem a se alagar em dias
de chuva, visando uma solugdo que auxiliasse em um dos fatores para o
alagamento, deixando as cidades mais resilientes foram criados como proposta
alternativa de complemento ao sistema de captacao pluvial, os bueiros inteligentes:
dispositivos que consistem em uma coletor (filtro ou peneira) de residuos sélidos,
feito de polimero com alcas laterais de metal feitos de diversas medidas e
encaixados na entrada de galerias de escoamento de agua ja existente, com tampa
em aco para melhor fixacdo e prevencdo de danos e acidentes. Sendo responsaveis
por segurar o lixo evitando o entupimento da tubulacdo e em épocas chuva,
transborde, algumas cidades brasileiras como S&o Paulo, Balneario Camborit e Rio
de Janeiro, ja adotaram sua utilizagéo.

Ainda é comum ver pessoas descartando lixo pelas ruas de qualquer
cidade, o bueiro inteligente consegue filtrar garrafinhas, sacos plasticos, copos
descartaveis e embalagens de isopor comumente vistas no fundo de bueiros
comuns, evitando que estes, cheguem até os rios.

Algumas destas propostas alternativas, possuem um dispositivo
detector acoplado que faz leitura e emite um sinal para avisar a prefeitura quando
sua capacidade esta sendo atingida, em Sdo Paulo, no ano de 2019 de acordo com
o blog Socialismo Criativo, haviam apenas 110 unidades com essa variagdo. O
volume de um coletor desses varia entre 280 e 300 litros de lixo, ao atingir 50% de
sua capacidade, um sinal alerta a necessidade de limpeza.

Um projeto de estudo feito na cidade de Sdo Paulo, contou com
inicialmente com a instalacdo e monitoracdo de 500 bueiros inteligentes na Zona
Norte e implicou efetiva gestdo dos bueiros, diminuindo a quantidade de incidéncia
de pontos de alagamento.

Figura 11 — Bueiro Inteligente

Fonte: Canal Tech
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9. ANALISE DE CASO PARA INTRODUGAO

Franca € um municipio brasileiro localizado no interior do estado de
Séo Paulo, a 401 km da capital estadual, tendo mais de 353.187 habitantes,
segundo o senso IBGE 2019. Também no mesmo ano, foi eleita a cidade brasileira
com melhor rede de saneamento basico e tratamento de dgua dentre 0os municipios
brasileiros com 300 mil habitantes.

Fator exorbitante que ndo excede a cidade de ter pontos de
alagamento, principalmente em vias arteriais vitais para a cidade. Para a inser¢céao do
estudo, foi selecionado um local de grande trafego viario, onde o alagamento tem
grande interferéncia na fluidez dos veiculos.

Fonte: GCN

Figura 13 — Local Selecionado Alagado

Fonte: Minuto Policial
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O trecho é constituido de duas vias arteriais duplas (Avenida Major
Nicacio e Avenida Alonso y Alonso) sendo a Alonso y Alonso, ndo apresentando
inclinacdes drasticas e acompanhada em toda sua extenséo pelo corrego Cubatéo.
Estéo dispostas de forma linear contando ainda com um viaduto que suspende parte
da Avenida Major Nicacio. Ao redor, vias coletoras.

O municipio € formado por trés colinas, podendo ser localizados nos
bairros Estacdo, Centro e Santa Cruz. Entre essas areas, encontram duas regides
com relevos mais baixos por onde passam 0s coOrregos dos Bagres e Cubatdo. A
introducdo de calcadas permeaveis e diversos bueiros inteligentes auxiliaria na
rapida drenagem, resultando em uma magnitude mais baixa de concentracdo de
agua pluvial, causando menos estragos.

Figura 14 — Mapa da Hierarquia Viaria e Local de
PrlnC|aI Alaamento Devido ao Relevo do Local
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Fonte: Elaborado pela autora

10. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com Tucci (2015) o termo de “drenagem urbana” é
compreendido em sua definicdo mais ampla, como o conjunto de diretrizes impostas
para diminuir ameacas a populacdo vulneravel, minimiza prejuizdbes e danos
ocasionados por falta de captacéo e canalizacdo de precipitacfes, tornando o meio
urbano o o mais estruturado e sustentavel possivel. A falta da introdugéo dessas
diretrizes acarreta nas principais problemas encontradas no cotidiano de diversas
cidade, principalmente as que tiveram o crescimento desornado, como: redugéo da
infiltracdo do solo, sendo responsavel pelo rebaixo no nivel do lencol freético por
falta de alimentacdo, aumento das vazdes maximas, reducédo da evapotranspiracao
devido a substituicdo da cobertura natural.
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Os prejuizos causados por inundacles, alagamentos, enchentes e
enxurradas por falta de capacidade na drenagem urbana durante as chuvas nas
cidades brasileiras, tem ampliado de grade forma. Na maioria das vezes, reduzindo
a qualidade de vida e o valor das propriedades. Est4 problemética, € um dos
principais problemas causados pela urbanizagdo juntamente com a canalizacéo do
escoamento pluvial e a impermeabilizagao.

Com a pesquisa realizada para o desenvolvimento deste artigo visando
a resiliéncia e modernizacdo de cidades, o principal resultado esperado € a
diminuicdo dos danos causados por alagamentos, melhorando o cotidiano das
usualmente em dias de chuva. Aumentando a quantidade de areas permeaveis nas
cidades com a introducdo de calcadas ecolégicas, contando com o acréscimo no
indice vegetativo da cidade, aumentando a qualidade do ar, oferecendo novos
habitats para espécies de animais e contribuindo para maximizacédo da absor¢éo de
precipitagcdes. E também, com bueiros inteligentes, reduzindo a quantidade de lixo
responsavel por causar entupimento nas tubulacbes, amparando o inicio de
alagamentos.
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ESTUDO COMPARATIVO ENTRE OS RESULTADOS DE SONDAGEM
DE SOLOS E OS PARAMETROS DE ESTACAS DO TIPO HELICE
CONTINUA

Pedro Mantovani Ribeiro
Thales Jati Gilberto

Lucinda Maria de Fatima Rodrigues Coelho

1. INTRODUCAO

E de suma importancia para o engenheiro civil conhecer o solo em que
esta trabalhando. E dessa forma que ele projeta as fundagdes e determina se o solo
sera capaz de receber todos os esfor¢os da futura construcéo.

Para identificar as caracteristicas do solo, é feita uma sondagem de
simples reconhecimento conhecida como SPT ou Standard Penetration Test que
extrai informacdes como tipo de solo, capacidade de carga através do numero de
batidas do martelo (NSPT) e nivel de agua, com todas essas informacdes
discriminadas metro a metro.

Silva, et al (2018) considera o ensaio tipo SPT satisfatorio quando
executado como preconizado na NBR: 6418. Um dos problemas deste ensaio no
Brasil sdo adaptacfes e modificacbes do procedimento que tornam, em muitos
casos, a comparacdo impossivel entre os ensaios de duas empresas diferentes.
Interessante se considerar que o SPT também é utilizado em outros paises como 0s
EUA, mas no Brasil a eficiéncia de energia transmitida pelo golpe € somente 72% do
mesmo teste realizado pela norma norte americana.

Existem varios fatores que podem influenciar negativamente na
precisdo do Nspr, por exemplo, se 0 equipamento ndo estiver de acordo com a
norma os golpes transferirdo uma quantidade de energia para o solo diferente da
prevista, 0 que torna praticamente inviavel para o projetista calcular de forma precisa
a capacidade de carga do solo.

Outro problema é quanto a limpeza do furo que pode contaminar as
amostras de solo, levando a uma interpretacdo equivocada nos testes de laboratorio
podendo alterar a classificacdo do solo. Um mesmo valor Nspr pode significar uma
boa capacidade de carga para um tipo de solo e pode significar uma capacidade
ruim para outro.

A previsdo de comportamento e o controle da execucdo das fundagfes na
engenharia geotécnica sdo, muitas vezes, exercidos com parcelas de
empirismo e intuicdo. A essas peculiaridades, somam, com frequéncia, as
incertezas, oriundas da natureza do proprio macico, e as limitagdes nos
estudos preliminares que servem de suporte a elaboracdo do projeto.
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Entretanto, o resultado, ou seja, o desempenho da fundacédo, apesar das
incertezas das agdes, da variabilidade geotécnica e dos modelos adotados,
entre outras, e independentemente do critério, do método e da filosofia
assumida no projeto e na execucdao, deve ser satisfatdrio, objetivo que nem
sempre é atingido. Entende-se como ideal a fundacdo que ofereca o
minimo de risco quanto a seguran¢ca € 0 maximo de economia quanto aos
custos. Mas, para satisfazer a este bindbmio, fazem-se necessarios estudos
preliminares amplos e consistentes para o entendimento do comportamento
geologico-geotécnico do macico e da sua interagdo com a fundacdo e a
superestrutura. Nesse contexto, a seguranca € atingida apenas se a
execucdo das fundagbes for contemplada com qualidade e um rigido
controle. Hoje, a espacializagdo das informacdes geoldgico-geotécnicas e
do controle da execugdo conjugados a analises por meio de métodos
probabilisticos ao longo de todo o processo, do projeto a execucdo, sédo
elementos essenciais a satisfacdo do bindbmio apresentado, seguranca e
economia. Mitigar o risco, concebendo projetos seguros e econdémicos € o
maior desafio da engenharia geotécnica. (SILVA, novembro de 2011, p.1)

2. JUSTIFICATIVA

O tipo de fundagédo Estaca Hélice Continua Monitorada (EHC) & uma
tecnologia recente no Brasil, por isso poucos estudos sobre a sua relacdo de torque
monitorado com laudos de sondagem foram desenvolvidos. Atualmente, ndo ha
muitos estudos cientificos sobre este tipo de fundacdo na regido de Franca-SP.
Além disso, segundo Neto (2002, pg.27) o sobre consumo de concreto na EHC é de
20 a 25%, diante disso fica evidente a necessidade de novos estudos para diminuir o
desperdicio excessivo de material, dinheiro e para dar uma maior seguranca na sua
execucao.

3. OBJETIVOS

Estudar o tipo de fundacédo hélice continua monitorada e o tipo de
sondagem do solo; analisar o grafico da hélice em relacdo ao da sondagem para
obter um parametro que relacione o torque da hélice continua com a resisténcia
obtida pela sondagem SPT.

4. SOLO

O solo é definido de formas diferentes dependendo do ponto de vista
do profissional que o esta olhando. Por exemplo, o agricultor vé o solo como um
ambiente que acomoda as raizes das plantas ao |hes fornecer agua e nutrientes,
para ele, um bom solo é aquele que fornece todos 0s recursos necessarios para que
o0 que foi plantado cresca da melhor forma possivel. Os garimpeiros veem o solo
como solo rico ou pobre em metais preciosos. O engenheiro, por sua vez, vé o solo
como aquilo que pode ser escavado, seja de forma manual ou mecanizada e,
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segundo Silva, et al (2013), pode ser classificado em cinco principais tipos: rochoso,
siltoso; arenoso; argiloso e organico, descritos a seguir.

4.1. Rochoso

7 7z

O solo rochoso é aquele que predominantemente € composto por
rochas, mas que também possui uma certa quantidade de outros materiais. E um
solo com granulometria elevada que varia de 2 a 60 milimetros, possui uma
capacidade de carga consideravel, mas que € facilmente perfurado pelo trado da
hélice continua.

Porém, é possivel que o trado apresente desgastes e fique defeituoso
de forma prematura; € muito importante realizar periodicamente todos 0s processos
de manutencao e conferir o diametro do trado para garantir a qualidade das estacas.

4.2. Siltoso

E um solo de granulometria bem pequena que n&o pode ser retido por
peneiras, muito parecido com a argila. Porém, é considerado um solo de qualidade
ruim para a engenharia devido a baixa capacidade de carga e outras caracteristicas
que interferem negativamente no projeto de fundagdes. E considerado um solo
plastico, ou seja, possui uma capacidade de modelagem elevada e esta propriedade
pode ser observada quando, apés a chuva, ficam gravados grandes sulcos por onde
passaram 0s carros, ou quando se pega uma amostra do material ele ndo volta ao
estado natural quando deformado pela méao.

4.3. Arenoso

O solo arenoso é um solo granular; isto significa que suas particulas
podem ser vistas a olho nu. E um solo ndo coesivo, o que restringe alguns tipos de
fundacdo como por exemplo os tubuldes de base alargada. E um tipo de solo em
gue precisa ser considerado o angulo de atrito (Angulo maximo que o solo se
sustenta de forma independente,-pode ser observado em um monte de areia; € o
angulo formado entre o chdo e a extremidade do monte) para executar os calculos
de capacidade de carga.

A areia pode ser dividida em trés tipos: areia fina (0,06-0,2mm); areia
média (0,2-0,6mm); areia grossa (0,6-2,0mm).

4.4. Argiloso

O solo argiloso é conhecido por ser um solo de alta plasticidade e em
geral possui uma boa capacidade de carga. E de granulometria menor que o silte e,
portanto, ndo € possivel observar seus graos a olho nu.
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Para saber se o solo que se estd analisando € siltoso ou arenoso, &
feito uma bolinha de aproximadamente 2 cm de didmetro com o material e é agitada
na mao e depois esmagada. Se enquanto a bolinha estava sendo agitada ficou
brilhante e, quando foi esmagada apresentou rachaduras, o solo analisado é siltoso.

A argila ndo apresenta rachaduras e por ter uma alta impermeabilidade
ndo expulsa a agua a ponto de ficar brilhante. O solo argiloso possui alguns
recalques diferentes do imediato (recalque presente em todos os tipos de solo e que
ocorre quando as cargas séo depositadas nos mesmos), que Sao:

e O recalque por adensamento primario, que ocorre por desidratacdo do solo
de forma natural (quando a agua sai do solo sem interferéncia humana) ou
de forma forcada (quando ha interferéncia humana);

e O recalque por adensamento secundario, que € um movimento que ocorre
principalmente neste tipo de solo e sé pode ser visto ao longo dos anos, 0
gue requer uma atencao redobrada.

4.5. Orgéanico

Os solos organicos sao solos com uma quantidade muito grande de
matéria organica decomposta, pode ocorrer de forma natural, como por exemplo
perto de florestas ou brejos, ou de forma ndo natural como solos onde foi depositada
uma grande quantidade de lixo.

A matéria organica em geral € mole mesmo quando compactada
(processo em que o ar € expulso do solo para diminuir 0 espago entre 0s graos ou
particulas por meio de maquinas que exercem uma forca contra o solo), além disso,
este material € conhecido por ter grandes recalgques e admitem uma carga muito
baixa, sendo assim, 0 solo organico € considerado um péssimo solo para obras. Sao
facilmente identificados pela cor escura e pelo odor.

5. ONDAGENS

As sondagens sdo ensaios de solo que fornecem dados importantes
guanto ao terreno que se deseja conhecer por meio da coleta de amostras em uma
perfuracdo ou informacdes acerca das propriedades fisicas dessas. Tais
amostragens ou coletas de dados podem visar a determinacdo das propriedades
fisicas do solo, analise do testemunho obtido, elaboracdo de perfis de solo,
localizacao de corpos hidricos, entre outras aplicacdes. Na construcao civil, o projeto
s6 comeca depois de conhecer o tipo de solo, quais suas caracteristicas quanto a
resisténcia e nivel d’agua, que sao informacgdes indispensaveis para qualquer projeto
de fundacdes.
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5.1. Trado

Esta sondagem pode ser executada para diferentes finalidades
dependendo do tipo de trado. O trado helicoidal, por exemplo, € muito utilizado
apenas no avanco dos furos de sondagem, pois ele ndo é capaz de coletar amostras
e ndo possui diametro suficiente para possibilitar a visualizacdo das camadas de
solo, segundo Silva (2013).

5.2. CPT - Cone Penetration Test

A sondagem CPT ou ensaio de penetracdo de cone (do inglés Cone
Penetration Test), fornece dados como a resisténcia de ponta e a resisténcia de
atrito lateral, mas ndo é possivel retirar amostras de solo e, portanto, ndo é possivel
classificar as camadas de solo através deste método. E considerado um ensaio
estatico devido a sua velocidade de 2cm/s e é indicado para solos moles de acordo
com Odebrecht (2018).

5.3. SPT - Standard Penetration Test

O Standard Penetration Test, também conhecido como ensaio a
percussdo, € 0 ensaio mais utilizado atualmente devido ao custo baixo dos
equipamentos, execucao relativamente simples e a existéncia de muitas empresas
especializadas. Basicamente, um peso de 65kg é erguido a uma altura de 75cm
para golpear uma haste que afunda no solo com um amostrador na ponta (que
recolhe amostras do solo), dessa forma € possivel calcular quantas vezes o martelo
precisou golpear o solo para atingir uma determinada profundidade, segundo Silva
(2013).

Por convencéao, € cavado com um trado (equipamento em formato de
hélice que ajuda a furar o solo) até encontrar um solo diferente ou até atingir o
primeiro metro de perfuracdo. Entdo, € cavado mais 55cm de profundidade para
iniciar o processo de contagem dos golpes.

A contagem é feita de 15 em 15 centimetros, porém o valor conhecido
como Nspr € a soma dos ultimos dois intervalos de 15cm, sendo o primeiro intervalo
registrado no relatorio, porém é desconsiderado na contagem do Nspr.

Apés o primeiro metro, € comum que o avanco do furo seja realizado
por lavagem, que € um processo de circulacao de agua.

Depois de perfurado o metro completo, a haste é retirada para recolher
a amostra de solo da ponta, para poder definir qual o tipo de solo que recebera os
esforcos da obra. O processo € repetido metro a metro até a cota definida no
projeto, dessa forma, é possivel definir a capacidade de carga e o tipo de solo em
cada metro.
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O Standard Penetration Test (SPT) é reconhecidamente, a mais popular,
rotineira e econbmica ferramenta de investigacdo geotécnica em
praticamente todo o mundo. Ele serve como indicativo da densidade de
solos granulares e é aplicado também na identificacdo da consisténcia de
solos coesivos, e mesmo de rochas brandas. Métodos rotineiros de projeto
de fundacdes diretas e profundas usam sistematicamente os resultados de
SPT, especialmente no Brasil. (SCHNAID, ODEBRECHT, Ensaios de
Campo e Suas Aplicacdes a Engenharia de Fundacg@es. 2018, p.11.)

6. FUNDACOES

Segundo PEREIRA, (2013) “Fundacdes sao elementos que tém por
finalidade transmitir as cargas de uma edificagdo para as camadas resistentes do
solo sem provocar ruptura do terreno de fundacao”.

6.1. Fundacfes Rasas

As fundacdes rasas sao aguelas que estdo mais proximas da superficie
e transmitem as cargas predominantemente por meio de sua base. Em geral séo as
mais vantajosas economicamente, mas necessitam de um solo resistente nos
primeiros metros de profundidade.

6.1.1. Sapatas

As sapatas, que sdo elementos de fundacdes de concreto ou concreto
armado e que, na maioria dos casos, possuem a base quadrada ou retangular,
podendo ser dividida em simples, excéntrica e corrida. A sapata corrida € aquela que
recebe duas ou mais cargas alinhadas da estrutura.

Sapata € um elemento defundacdo rasa ou superficial de concreto
armado que geralmente tem a sua base em planta quadrada, retangular ou
trapezoidal. As sapatas de fundagéo sdo dimensionadas para que as
tensdes de tracdo que atuam sobre a fundacdo sejam resistidas pela

armadura e ndo pelo concreto. (PEREIRA, 2016). Sapatas de fundacao.
Escola Engenharia, 2016.

6.1.2. Bloco

O bloco, que € um elemento de fundacdo constituido apenas de
concreto pode ser simples, ciclépico ou usinado. Este tipo de fundacédo geralmente
possui base quadrada ou retangular e ndo necessita de armacédo, pois todas as
tensdes de tracdo atuantes sdo admitidas pelo concreto devido a forma como o
elemento é projetado, de acordo com a NBR 6122:2019, item 3.3.
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6.1.3. Radier

O Radier pode ser considerado uma sapata corrida, porém recebe
cargas de forma néo linear. Esta técnica € muito utilizada em obras residenciais de
pequeno porte, tem como caracteristica a facilidade de execugéo pois o processo é
similar ao de uma laje e custo baixo devido a pouca necessidade de mao de obra.
Também é utilizado quando se quer ganhar tempo no cronograma da obra. Segundo
PEREIRA, Caio (2013) “Os radiers séo lajes de concreto armado em contato direto
com o terreno que recebe as cargas oriundas dos pilares e paredes da
superestrutura e descarregam sobre uma grande area do solo.”

6.2. Fundacgbes Profundas

O solo nem sempre apresenta resisténcia suficiente na superficie para
se realizar uma fundacdo do tipo rasa, o que gera a necessidade de buscar
camadas cada vez mais profundas para transmitir as cargas da estrutura e € nestes
cenarios que as fundacdes profundas se tornam interessantes. Segundo PEREIRA
(2013), as fundacbes profundas ou estacas tem como caracteristica a transmissao
das cargas por meio do atrito lateral, da resisténcia de ponta ou ambas.

6.2.1. Estacas Franki

As Estacas Franki sdo estacas moldadas in loco muito reconhecidas
pela sua metodologia de execucdo, pelos grandes beneficios de ter uma boa
capacidade de ponta devido ao bulbo e ainda possuir bastante atrito lateral por ser
uma estaca cravada de acordo com Pereira (2017).

Para executar uma estaca Franki sdo necessarios equipamentos
robustos como uma boa camisa metalica, um bate-estacas e um guindaste. O
processo consiste em golpear o fundo da camisa metalica onde se encontra a
bucha, que é um material composto por areia e brita com a funcdo de gerar atrito
lateral no momento do golpe para empurrar a camisa metéalica no solo.

No momento da concretagem a bucha também é importante, pois ela €
empurrada para fora da camisa metalica formando uma ponta alargada (bulbo) que
€ preenchida com o concreto. A retirada da camisa ocorre simultaneamente a
concretagem e a insercdo da armadura metalica.

A estaca Franki € um tipo de fundagdo profunda que apresenta grande
capacidade de carga e pode alcancar grandes profundidades. Séao
executadas enchendo-se de concreto as perfuracdes executadas por meio
da cravagdo de um tubo de ponta fechada com o auxilio de um bate-
estacas. A armadura e o concreto sdo inseridos na estaca a medida que o
tubo vai sendo retirado do solo. (PEREIRA, Caio. Estaca Franki: Processo
Executivo, Vantagens e Desvantagens. Escola Engenharia, 2017.
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6.2.2. Estacas Strauss

As Estacas Strauss que sao estacas moldadas in loco e escavadas.
Sao de facil execucdo necessitando de poucos operarios, de uma camisa metalica e
de um equipamento semelhante ao de sondagem.

7

A estaca Strauss € executada mecanicamente com furo geralmente
revestido. Sua escavacdo é efetuada com um equipamento denominado
Balde Strauss. Sua perfuragéo é executada através da queda livre da piteira
com a utilizagcdo de agua. Atingida a profundidade do projeto, o furo é limpo
e concretado um pouco acima da cota de projeto, para permitir o
arrasamento. (REBELLO, 2011, p. 73 apud MAGALHAES, Rafael, 2018,
p.40).

6.2.3. Estacas Raiz

As Estacas Raiz séo caracterizadas pela utilizagdo de um equipamento
especial que além de aplicar uma rotacdo, ainda produz uma circulacdo de agua,
lama bentonitica ou ar comprimido para avancar o furo e pode penetrar qualquer tipo
de solo, inclusive o rochoso.

E uma estaca argamassada “in loco”, ou seja, é produzida no canteiro de
obras, diretamente no local designado no projeto de fundacdes. Caracteriza-
se por perfuracdo rotativa ou rotopercussiva e por apresentar elevada
tensdo de trabalho ao longo do fuste (coluna que liga a base e o topo) que é
inteiramente armado em todo seu comprimento. (PEREIRA, Caio. Estaca

Raiz: Caracteristicas, Processo Executivo, Vantagens e Desvantagens.
Escola Engenharia, 2018.

6.2.4. Estacas Pré-Moldadas

As Estacas Pré-Moldadas séo estacas cravadas e podem ser
metélicas, de madeira, de concreto armado ou de concreto protendido.

As estacas de madeira sdo comumente utilizadas em fundacbes
provisorias devido ao custo relativamente baixo e pela facilidade de manutencéo, ja
gue estas estacas podem ser facilmente reparadas. Devido as caracteristicas do
material, as estacas de madeira sdo muito vulneraveis a variacées entre periodos de
seca de umidade elevada, o que compromete sua resisténcia. Porém, se as estacas
estiverem abaixo do nivel d’agua, este efeito ndo acontece por estarem protegidas
dos ataques dos microrganismos que degradam a madeira causando o
apodrecimento, segundo PEREIRA (2017)

As estacas pré-moldadas de aco ou estacas metalicas sao
extremamente resistentes a compressao e a tracado, sao facilmente emendadas por
meio de soldagem e podem suportar a corrosdo naturalmente, mas € possivel
realizar um tratamento nestas estacas para resistirem ainda mais caso o ambiente
no qual elas serédo colocadas seja muito agressivo, como no caso de um solo muito
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acido ou em cidades litordneas que possuem o efeito de maresia, que é
extremamente prejudicial a estruturas metélicas, segundo PEREIRA (2017).

As estacas pré-moldadas de concreto sdo muito utilizadas por serem
constituidas de um material abundante (concreto) e que, devido ao rigoroso
processo de producdo, conferia um produto consistente, confiavel e acessivel
economicamente. As estacas podem ser de concreto armado ou protendido e suas
formas mais comuns séo circulares, hexagonais ou em formato de “H”. As estacas
de concreto, porém, ndo podem ser emendadas como as estacas metalicas ou de
madeira e possuem um alto peso especifico, o que limita suas dimensdes devido a
impossibilidade do transporte de elementos dimensbes e peso tdo elevados,
segundo PEREIRA (2017).

Vantagens: As estacas pré-moldadas de concreto tém boa capacidade de
carga e boa resisténcia de esforcos de flexdo e cisalhamento. Além disso,
por serem produzidas em fabricas apropriadas tem uma boa qualidade do
concreto e é controlada e fiscalizada por laboratérios. Desvantagens: Por
serem de concreto armado ou protendido, tém alto peso préprio limitando as
secBes e comprimentos em funcdo do transporte e cortes e emendas sao
de dificeis execugdes” Escola engenharia- Pré-moldadas. (PEREIRA, Caio.
O que é bloco de fundagd@o? Escola Engenharia, 2017. Disponivel em:
<https://www.escolaengenharia.com.br/blocos-de-fundacao/>.

6.2.5. Tubulao

O Tubuldo é um tipo de fundacdo moldada in loco que é conhecida
pela necessidade da descida de um operario para realizar, pelo menos, a etapa de
limpeza do furo. As estacas tubuldo, em geral, podem ser divididas em tubuldo a céu
aberto e tubuldo a ar comprimido, ambas podendo ter base alargada ou ndo. O
primeiro caso ocorre quando as fundagdes ficam acima do nivel d’agua e o solo
possui uma coesdo minima a ponto de ndo gerar desmoronamentos como a maioria
dos solos argilosos, por exemplo. O segundo caso ocorre quando os riscos de
desmoronamento sdo muito altos e quando ha presenca de lencol freatico. Para
contornar o problema, uma campanula de ar comprimido € inserida no topo da
camisa e ela permite a passagem do concreto, dos operarios e da armadura, além
de possibilitar a retirada do material escavado. Um tubul&do é um:

Elemento de fundag&o profunda, cilindrico, em que, pelo menos na sua
etapa final, ha descida de operario. Pode ser feito a céu aberto ou sob ar
comprimido (pneumético) e ter ou ndo base alargada. Pode ser executado
com ou sem revestimento, podendo este ser de aco ou de concreto. No

caso de revestimento de aco (camisa metdlica), este podera ser perdido ou
recuperado. (NBR 6122, 1994, p.2)

6.2.6. Hélice Continua Monitorada

A Hélice Continua Monitorada foi o tipo de fundacdo escolhido para a
obra Residencial Jesuita que é objeto de estudo deste trabalho. E uma estaca
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moldada in loco, escavada com um equipamento capaz de gerar um torque elevado
e perfura o solo por meio da rotacao do trado helicoidal.

Segundo Magalhdes (2005), este trado € vazado e a ponta é protegida
por uma tampa, que é desprendida quando se inicia a concretagem simultdnea a
retirada do trado. Este processo necessita de um caminhdo e uma bomba de
concreto pois o0 equipamento de hélice continua sozinho ndo é capaz de armazenar
e injetar todo o material que sera usado na estaca.

Este método de estagueamento possui muitas vantagens, como custo
relativamente baixo, possibilidade de execuc¢do em solos com NSPT préximos a 50,
pode ser executada na presenca de lencol freatico, pode possuir bastante atrito
lateral dependendo da qualidade da execucéo (se o material retirado foi menor do
gue o volume do trado e se ndao houve consumo de concreto diferente do previsto
pelo projeto), velocidade de produgédo alta e monitoramento eletronico de
informacgdes importantes como profundidade do furo, torque gerado e pressédo de
concreto. Um fator que foi decisivo na escolha deste tipo de fundagcéo € seu baixo
impacto de vizinhanga por ndo causar vibragdes no solo, que é uma caracteristica
essencial para a seguranca ja que no local havia residéncia com fundacdes e
estruturas frageis que sofriam do processo de recalque ha algum tempo.

Existe um sensor a laser que mede a profundidade que o trado esta
atingindo no solo; um sensor de velocidade de rotacdo que, como o proprio nome ja
diz, calcula a velocidade que o trado gira no proprio eixo; um sensor que faz a
medicdo do prumo da estaca para que ela nao fique desalinhada; um sensor de
torque que fica localizado no motor do equipamento e calcula a for¢ca que esta sendo
produzida; um sensor de injecao de concreto que fica localizado préximo ao topo na
linha de bombeamento, é basicamente uma mangueira com um fluido que reage a
pressdo do concreto e transfere essa pressao para um equipamento que consegue
ler esta informagcdo. Segundo Paulo José Rocha de Albuquerque a Estaca Hélice
Continua:

E um tipo de estaca moldada in loco, caracterizada pela escavac&o do solo
através de um trado continuo, possuidor de hélices em torno de um tubo

central vazado. Para evitar que durante a introducdo do trado haja entrada
de solo ou agua na haste tubular, existe, em sua face inferior, uma tampa
metdlica, que é pela pressdo do concreto deslocada ao inicio da
concretagem. ApOs a sua introducdo no solo, até a cota especificada, o
trado é extraido concomitantemente & injecdo do concreto através do tubo
vazado. A medida que o trado vai sendo retirado, o solo confinado entre as
pas da hélice é removido. O concreto utilizado é caracterizado pela mistura
de agregados (pedrisco e areia), 0 consumo minimo de cimento é da ordem
de 400kg/m3; o abatimento deve ser da ordem de 240mm.

(ALBUQUERQUE, 2001, Pg.5).

7. PRE-REQUISITOS PARA A ANALISE DOS DADOS

A regressao linear € uma ferramenta de andalise de dados que permite
visualizar o grau de correlacdo entre duas variaveis. Para isso, foi necessario para
esta pesquisa revisar toda a parte de estatistica descritiva, para organizagdo e
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resumo dos dados, tais como: medidas de tendéncia central; medidas de disperséo;
histogramas; e estudar parte da estatistica inferencial que s&do técnicas para
obtencédo de conclusfes sobre a populagcéo que é o universo de estudo, a partir da
amostra, um subconjunto desse universo.

7.1. Conceitos Béasicos

Para melhor entendimento do processo de inferéncia estatistica, sao
necessarias as seguintes definigdes:

Populacgéo ou universo estatistico € o conjunto de todos os elementos que
podem oferecer informacdes relativos ao estudo efetuado;

Amostra, que é um subconjunto retirado do todo devido a impossibilidade
de conhecer todos os elementos da populacéo;

e Rol, que é a lista dos dados numeéricos da amostra ou da populagéo que
respeita uma certa ordem;

e Frequéncia Absoluta, que é o nimero de vezes que um dado aparece no
rol;

e Frequéncia Absoluta Acumulada que é quando, em uma tabela, os
valores de frequéncia sdo acrescidos de todos os anteriores, de forma
gue o ultimo valor € a soma de todas as frequéncias, segundo Mauricio
Carvalho.

7.2. Estatistica Descritiva: Medidas Descritivas

Sao medidas que podem ser obtidas sobre conjuntos de dados
numéricos, de forma a trazer informacdes sobre esses dados.

Tipos de Medidas Descritivas: posicdo; dispersao; assimetria e
achatamento (ou curtose).

As principais Medidas de Posicao, sdo: Média Aritmética; Média para
dados agrupados; Mediana; Moda; Média Geométrica; Média Harmonica; Percentil,
Decil, Quartil e 0o Escore Z. As principais medidas de dispersdo sdo: Amplitude;
Desvio Médio; Variancia e Desvio Padréo.

7.2.1. Média Aritmética Simples

A Média Aritmética Simples (x), é a soma dos valores dividido pelo
numero de termos “n”. O conceito de média é algo amplamente conhecido e é
utilizado em varias situacdes do cotidiano, como por exemplo, quando se deseja
conhecer a quantidade de combustivel média consumida na semana.
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E evidente que o consumo de combustivel da segunda-feira sera
diferente do consumo da terca-feira e assim por diante. Para chegar a um anico
valor que descreva uma tendéncia central de consumo, é feita a média aritmética
gue, no caso, seria calculada somando os valores de consumo de cada dia e
dividindo pelo numero de dias. A Média Aritmética € expressa pela equacao:

7= (X1 +x3+x3++xy)
" )

7.2.2. Medidas de Dispersao

De acordo com Bruni (2010), as medidas de dispersédo sao valores que
complementam as informacdes contidas nas medidas de posicdo e podem
descrever a distancia absoluta ou relativa entre os dados. Em outras palavras, elas
descrevem a homogeneidade da amostra.

7.2.3. Desvio

O Desvio (d;) € a diferenca entre o valor considerado e a Média
Aritmética (x), podendo assumir valores negativos caso o valor seja menor que a
média aritmética, ou positivo caso ele seja maior que a meédia, e pode ser
representado pela seguinte equacao:

di=xl-—x

“en
|

sendo x; um dos elementos da amostra ou populacao (“i” significa qualquer niumero

inteiro entre 1 e n).

7.2.4. Variancia

A Variancia (V) é um valor que representa o grau de dispersdo dos
elementos da amostra em relacéo a vertical, é calculada somando os quadrados dos
Desvios (ou Desvio Absoluto, ndo tem diferenca ja& que estamos elevando ao
guadrado) dividido pelo niumero de termos (n). A Variancia é representada pela
seguinte equagao:

V_d%+d§+d§+"'+d%
n

7.2.5. Desvio Padréao

O Desvio Padréo (D,) € utilizado quando se quer obter o grau de
dispersdo da amostra e expressar 0s valores na mesma unidade dos seus
elementos. Basicamente, o Desvio Padrdo é a raiz quadrada da Variancia (V), que é
representado pela seguinte equacao:
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dZ +d5+d5+--+d2
n

8. REGRESSAO E CORRELACAO

Segundo Bruni (2010), a regressao e a correlacdo sdo técnicas de analises
estatisticas para duas variaveis quantitativas, que tém como objetivo expressar o
grau de associagao entre elas.

Para dar inicio a andlise é importante definir qual das variaveis é a variavel
controle e qual é a variavel resposta. Como por exemplo, numero de horas de
estudo e nota das provas. E mais coerente falar que as horas de estudo influenciam
na nota da prova do que o contrario, logo a variavel controle é a quantidade de horas
de estudo e a variavel resposta é a nota da prova.

A regressao tem como resultado uma fungdo conforme Figura 1 e Figura 2,
gue descreve a relagcdo dos dados entre as duas variaveis e é definida pela seguinte
equacao:

y =a-+ bx
_ nYyxy — Xxxy
- nyx? = (Xx)?

b

a=y—bx

A correlacdo € um valor numérico que varia entre -1 e +1 e pode ser
interpretada de trés formas: quanto mais proximo de +1 for o b, significa que existem
fortes evidéncias de associacdo entre as variaveis e quanto maior for a variavel
causa, maior sera a variavel efeito; quanto mais proximo de -1 for o b, significa fortes
evidencias de associacdo entre as variaveis, porém de forma inversamente
proporcional (quanto maior for a variavel causa, menor sera a variavel efeito); quanto
mais proximo de zero, independente se for um valor positivo ou negativo, mais fraca
sera a associacao entre as variaveis e significa que ndo ha evidencias de que a
variavel causa explique a variavel efeito.
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Figura 1 — Exemplo 01 de Regresséo Linear: correlagdo fraca.
Regressao linear

Y 13,204 x
12,44
11,681
10,92 1
10,16 1

9,40 1
8,64 1
7,881
7,121

6,36 -

x

5601+ X

0,0030 0,0078 0,0126 0,0174 0,0222 0,0270 0,0318 0,0366 0,0414 0,0462 0,051 0x

Equagdo dareta: y = 6,09166 + 85,92782x Calcular |
Coef. correlagdo: 1= 0,6247 x= I Y "I

Fonte: Captura de tela do software Estat D+.

Figura 2 — Exemplo 02 de Regressdao Linear: o coeficiente de
correlacéo esta proximo de 0.

Regressao linear

Y 200 X
18,0
16,0 -
14,0
12,0
10,0 x

130 172 21,4 256 298 340 382 424 466 508 S50

Equacdodareta: Yy = 0,64 +0,10x Calcular |
Coef. correlagdo: = 0,2442 x= Yy 'l

Fonte: Captura de tela do software Estat D+.
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Além disso € possivel aplicar alguns testes para verificar a
confiabilidade do modelo, chamados de testes de hipotese. Quando se seleciona
uma amostra para fazer um estudo estatistico, € feita uma estimativa de seus
parametros e estabelecida uma suposicdo de que essas caracteristicas também
estao presentes na populacdo. Segundo Bruni (2010):

“O teste de hipotese tem por objetivo verificar a veracidade de determinada
suposicdo dentro do ambito amostral para ser aceita dentro do ambito
populacional, isto €, se a alegacdo em questdo acerca de um parametro

populacional pode ser aceita ou ndo com base em dados amostrais
coletados” -BRUNI, Adriano (2010, p.222).

Desta forma, sdo formuladas duas hipoteses de trabalho, a Hipotese
Nula ou H, (a alegacdo de que 0s parametros amostrais sdo incompativeis com a
populacdo) e a Hipétese Alternativa ou H; (a alegacdo de que H, é falsa, ou seja,
rejeita-se H,).

Em seguida é feita uma selecéo do tipo de distribuicdo amostral mais
adequada a situacéo. A amostra utilizada na pesquisa possui 32 elementos, portanto
a distribuicdo das médias amostrais deve ter comportamento semelhante ao de uma
distribuicdo normal (curva de sino) que, segundo Bruni (2010), sua média sera igual
a meédia amostral e o desvio é descrito pela férmula:

o

Vn

Em que o é o desvio padrdao e n € o numero de elementos. Porém,
como o desvio padrao da populacdo ndo é conhecido, € feita uma estimativa de tal
valor. Posteriormente, € estabelecida uma zona de confianga chamada de a, em que
se determina uma regido da distribuicdo normal para rejeicdo de H, e definido
valores criticos(Z.) em que se encontra a intersecdo da area de aceitacdo de H, e a
zona de confianca. Estes conceitos sdo utilizados para calcular o valor-P, que é a
probabilidade de se obter estimativas desfavoraveis, ou seja, descobrir a chance de
a hipétese nula ser verdadeira. Quando o valor-P € muito pequeno em comparacgao
ao a, rejeitamos H,.

A estatistica descritiva possui ferramentas para quantificar e analisar a
variabilidade, enquanto a inferéncia ou probabilidade possui ferramentas para
guantificar e analisar a incerteza. Nosso objetivo € aprender a lidar com a
variabilidade e com a incerteza nessa area.

9. METODOS

Para realizar a pesquisa foi necessario visitar a empresa CENAFER
gue possui o laudo de sondagem do terreno onde foi realizada a obra do Residencial
Jesuita e coletar uma amostra dos seus dados de fundacéo.
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O laudo em questdo foi elaborado pela empresa Soma Geotecnia,
Perfuracdes e Sondagens Ambientais, que realizou 03 furos de sondagem,
totalizando 55,35m. Além das informagdes usuais como nivel d’agua, classificagao
das camadas de solo e NSPT, este laudo ainda possui o parecer técnico do Eng.
Thales Jati Gilberto, orientador do presente trabalho.

A obra conta com mais de 300 estacas do tipo Hélice Continua, cada
uma com diametro de 0,30m e aproximadamente 11m de profundidade. Foi gerado
um relatério eletrbnico destas estacas por meio do soft SACI 3, que registrou dados
de perfuracdo e concretagem a cada 0,08m (8cm). Para a amostra, foram
selecionadas 32 estacas, de numero 01 até a 33, com excecdo da 19 que sé
apresentava valores de torque no primeiro intervalo de 8 cm, ja que no segundo o
torque foi 0 e ndo havia mais dados; diante disso, optou-se por descartar esta
estaca.

Foi necessario passar o conteudo para o Microsoft Excel para poder
trabalhar os dados brutos e separar o que era interessante para a pesquisa. Foi feita
uma somatoria dos valores de torque para os intervalos [0 ,1[; [1 ,2[; [2 ,3[; ...; [10
,11[, pois os valores eram registrados a cada 8 centimetros e precisavam ficar
compativeis ao NSPT que é o numero de batidas a cada metro, ver resultado da
tabela de torque Figura 3 e os valores de NSPT médio e de cada furo Figura 4. Apos
cada estaca ficar com os respectivos valores de torque por metro, foi feita uma
média do torque exercido pelo equipamento a cada metro. Também, foi feita a média
dos trés ensaios de reconhecimento do solo (SPT), ver Figura 4, e com estes valores
médios foi feita a analise de regresséo linear.

Foi estabelecida a variavel Nspr como a variavel controle porque os
valores deste ensaio sédo as informacdes que o engenheiro projetista tem como base
para a elaboracédo dos seus projetos, e o torque € um evento que ocorre durante a
execucao da obra.

Em seguida, foi feita a regressao linear de duas maneiras. A primeira
foi usando formulas do Excel, que permite gerar os resultados automaticamente. A
segunda foi um passo a passo das férmulas de regressdo e correlacdo para
encontrar o grau correlacao r e os coeficientes de regressédo a e b.
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Figura 3 — Tabela Torque [kgf.m] a Cada Metro e Torque Médio das Estacas 1 a
33, Exceto a Estaca 19.

METRO 1 2 3 4 5 6 7 8 a 10 11
ESTACA1 46362 14123 1362,77 1337,99 13203 15822 1417,57 1821,1 179277 2047,6 21184
ESTACA2 960,99 1279,6 124949 1311,44 12548 1530,9 1527,32 1739,7 180516 2017,5 2006,9
ESTACA3 10406 1122,1 1251,26 130436 12548 1520,3 159807 1658,3 1681,26 19025 1952,1
ESTACA4 902,58 10654 1171,61 127604 11929 13929 146894 1706 178038 19167 19786
ESTACAS 863,64 11522 1093,73 119639 11716 13291 141233 1515 161223 1690,1 21025
ESTACA6 86541 10654 112559 1198,16 11734 14017 153971 17184 169896 19237 17857
ESTACA7 849,48 11008 1199,93 1261,88 12247 14867 1552,07 1672,4 1637,01 18335 16831
ESTACAB 810,54 968,07 117692 117515 11539 13769 1760,89 1661,8 1661,8 1768 19857
ESTACA9 831,78 10654 1233,56 1299,05 1221,2 1467,2 1553,84 15999 158922 1876 20976
ESTACA10 863,64 11644 111851 124595 12424 14691 158215 1840,6 1663,56 20264 2083
ESTACA11 888,42 10283 1191,08 1240,64 11415 14409 144064 15946 1557,36 17361 2120,2
ESTACA12 861,87 1046 120701 123533 11362 13205 134153 1515 158568 17361 19361
ESTACA13 906,12 998,16 10955 1196,39 10955 1389,8 143177 16777 166533 18317 20211
ESTACA14 688,41 991,08 1137,98 118223 11185 13289 1403,47 1499 148664 16759 18087
ESTACA1S 821,16 1053 1097,27 101585 11746 13504 137163 16317 148489 16742 18919
ESTACA16 653,01 939,75 111497 114506 11046 14141 1431,78 1617,6 161577 1706 18866
ESTACA17 801,69 987,54 1203,47 1242,41 12348 14283 142254 17468 17379 18954 20034
ESTACA18 909,66 11468 115391 114507 12986 1338 135924 15344 154853 1899 1890,1
ESTACA20 872,49 1037,1 117338 121055 11451 1361 1387,54 15769 1603,38 16246 20582
ESTACA21 74328 10353 1152,14 114329 11061 13433 136277 16477 158037 16725 18618
ESTACA22 814,08 874,26 1122,05 113621 10566 12548 129552 1391,1 14141 16335 18388
ESTACA23 778,68 97515 1100,81 115745 10831 13203 13734 15504 150608 17485 18777
ESTACA24 812,31 10088 105656 115922 11203 1345,1 148309 17468 150608 18547 1945
ESTACA25 6924 991,08 1063,64 110966 1115 12477 131676 15734 15273 18228 1991
ESTACA26 831,91 10106 118046 1231,79 11362 13486 14265 15964 1582,16 1766,2 18282
ESTACA27 633,22 1014,1 11132 1173,38 11451 1469 158391 1700,7 1757,37 17361 19945
ESTACA28 637,53 10194 1100,81 115568 1122,1 13734 13964 15628 157152 1822,9 18582
ESTACA29 861,09 982,23 111143 110081 11221 13168 136275 17273 1697,19 18618 21326
ESTACA30 984,99 10052 1070,72 1132,67 11097 12654 145123 17538 154499 17786 18529
ESTACA31 827,92 939,75 114683 1184 11238 13468 143002 1640,6 188833 18883 1890,1
ESTACA32 80845 955,68 11309 120878 11415 13645 142294 1676 176091 2061,8 20813
ESTACA33 692,17 969,84 1120,28 115568 11256 1302,6 135393 1640,6 1582,4 1791 1867,

MEDIA 811,7 1150,9 11959 1641,7 18194

Fonte: O Autor.

Figura 4 — NSPT dos 03 Furos e NSPT Médio.

1 2 2 2 2,0
2 2 2 2 2,0
3 2 2 2 2,0
4 2 2 2 2,0
i5; 2 2 2 2,0
6 3 2 3 2,7
7 5 2 10 5,7
8 10 2 10 7,3
9 12 5 12 9,7
10 20 6 14 13,3
11 20 8 14 14,0
12 22 11 17 16,7

Fonte: O Autor.
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10. RESULTADOS

Foi relacionado o NSPT médio da tabela de NSPT (ver Figura 4) com
os valores de torque médio por metro da tabela de torque (ver Figura 3) por meio da
andlise de regressdo linear do Excel. O resumo dos resultados obtidos esté
representado na Figura 5 a seguir:

Figura 5 — Resumo dos Resultados

RESUMO DOS RESULTADOQOS

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,92
R-Quadrado 0,84
R.-quadrado 0,83
ajustado

Erro padrao 145,64
Observacoes 11

Fonte: O Autor.

Este resumo apresenta valores interessantes como o0 numero de
observacodes, que é o Ngpr € 0 torque observados em cada um dos 11 metros. O R
multiplo € o valor que representa o grau de correlacdo entre as variaveis, que pode
variar entre -1 e 1. No caso, o valor encontrado foi de 0,92, o que indica forte
correlacdo positiva, em outras palavras, quanto mais a variavel controle (NSPT
Médio) cresce, mais a variavel resposta (Torque Médio) cresce.

O R-Quadrado (r?) que, segundo Bruni (2010), quando apresenta
valores superiores a 0,60, a reta gerada é de boa qualidade. Além disso, segundo
ele, quanto mais o valor de r2 se aproximar de 1, maior sera a qualidade de ajuste e
a variagcdo em relacdo a média dos pontos analisados € explicada na mesma
proporcdo. Ou seja, se R-quadrado é 0,84, entdo 84% das variacdes totais sao
explicadas pela reta de regressao.

O erro padrdo € uma medida que mostra a distancia vertical da
observacdo a reta ajustada. Ou seja, é a variacdo da coordenada y do ponto
observado e sua projecdo na reta ajustada.
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Figura 6 — Intervalos de Confianga e Valor-p.

95% 95% Inferior Superior
Coeficientes Erro podrao Stat t valor-P inferiores  superiores 950%  95,0%
Intersecdo 997,26 70,80 14,09 0,00000019 837,11 1157,42 837,11 1157,42
NSPT MED 68,02 9,75 6,98 0,00006482 45,97 90,07 45,97 90,07

Fonte: Autor

O intervalo de confianca estabelecido foi de 95%, como € descrito pela
imagem acima (Figura 6). O valor-P foi igual 0,00006482, e isto significa que a
probabilidade de rejeitar incorretamente uma hipotese nula verdadeira é muito baixa,
0 que contribui para a significAncia da analise de regresséo. Além disso é possivel
observar que os valores dos coeficientes de regressao a e b foram respectivamente
997,26 e 68,02, ou seja, a equacdo que descreve a regressao linear entre NSPT

meédio e torque médio é dada por:

y = 997,26 + 68,02x

Também foi feita a regresséo linear entre Nspr médio e torque médio
de forma manual, e os resultados obtidos foram os mesmos como pode ser

comprovado pelas imagens a seguir, ver Figura 7 e Figura 8.

Figura 7 — Tabela de Regressao Linear (passo a passo).

| N S N |
NSPT TORQUE
desvX x

n X y x-med y-med desvY desvx’? desv¥? xxy x2

1 2 811,7 -3,697 -573,11 2118,8 13,668 328455 16233 4

2 2 10439 -3,697 -340,87 1260,2 13,668 116195 20878 4

3 2 1150,9 -3,697 -233,90 864,74 13,668 54711 2301,7 4

4 2 11959 -3,697 -188,88 698,28 13,668 356754 239138 4

5 2 1161,5 -3,697 -223,32 825,59 13,668 49870,2 23225 4

6 2,6667 1382,1 -3,0303 -2,68 8,1075 95,1827 7,15821 36856 7,11111

7 5,6667 1445,7 -0,0303 60,94 -1,8465 0,0009 3713,21 81923 32,1111

8 7,3333 1641,7 1,6364 256,92 420,42 2,6777 660088 12039 53,7778

9 9,6667 1628,9 3,9697 244,18 969,31 15,758 59622,6 15747 93,4444

10 13,333 1819,4 7,6364 434,59 3318,7 58,314 188872 24258 177,778

11 14 1950,9 8,303 566,13 4700,6 68,94 320503 27313 196
Total 62,667 15232 0 0 15183 223,21 1223633 101962 580
Média 5,697 1384,8 0 0 1380,3 20,292 111239 9269,3 52,7475

Fonte: Autor
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Figura 8 — Resultados Calculados no Excel a Partir da
Tabela de Regresséo Linear (passo a passo).

Covariancia 1380,3
DPX 4,5047
DPY 333,53
DPX x DPY 1502,4

Correlagéo 0,9187
Coeficiente

de

Determinag

3o (R?) 0,8440

Coeficiente

de

Correlacao

b 68,02
a 997,26

Fonte: Autor.

Foram feitos calculos dos valores previstos do torque medio, dos

residuos (diferenca entre os valores reais e 0s previstos) e do residuo padrédo que é
~ . . ~ , -~ Resid
a razdo entre o residuo e o desvio padrdo Residuo Padrio = ————— como
Desvio Padrao

mostra figura 9 e séo representados graficamente pelas figuras 10 e 11.

Figura 9 — Residuos de Regressao Linear.

RESULTADO
S DE
RESIDUOS
Previsto(a)
TORQUE Residuos
Observagdo  MEDIO Residuos padréo
1 1133,30 -321,64 -2,33
2 1133,30 -89,41 -0,65
3 1133,30 17,56 0,13
4 1133,30 62,59 0,45
5 1133,30 28,15 0,20
6 1178,65 203,45 1,47
7 1382,71 63,00 0,46
8 1496,08 145,62 1,05
9 1654,79 -25,84 -0,19
10 1904,20 -84,83 -0,61
11 1949,54 1,36 0,01

Fonte: do autor.
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Figura 10 — Gréfico de Dispersédo do Torque Médio em
Funcdo do NSPT Médio com Linha de Tendéncia.

NSPT MED Plotagem de ajuste de linha

2200

2000

-

=]

8
Il

¢ TORQUE MEDIO
® Previsto(a) TORQUE MEDIO
——Linear (TORQUE MEDIO)

TORQUE MEDIO
[y
F=N
38

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 100 120 140 160
NSPT MED

Fonte: Autor

Figura 11 — Plotagem dos Residuos de NSPT Médio.

NSPT MED Plotagem de residuos

300,00 -
200,00 - @
R
100,00 -
L o
g 000 - . \ -
3 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 %00 12,0 14,0 16,0
"
& -100,00 - ¢ ¢
-200,00 -
-300,00 -
L
-400,00

NSPT MED

Fonte: Autor
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11. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo da pesquisa foi realizado um levantamento bibliografico de
diversos contetdos de engenharia civil, como os principais tipos de fundacado, os
métodos de sondagem e as caracteristicas do dos diferentes tipos de solo para
estabelecer uma boa base, viabilizando a eficacia na conclusdo do presente
trabalho.

Foi feita, também, uma revisdo de conteludos introdutérios de
estatistica descritiva uma vez que esta possui ferramentas para quantificar e analisar
a variabilidade e em seguida um estudo sobre a inferéncia ou probabilidade, pois
essa serve para quantificar e analisar a incerteza.

Foi realizada uma analise com um numero consideravel de elementos
na amostra e os resultados obtidos indicaram que o modelo é confiavel e pode ser,
em principio, utilizado para estimar a capacidade de carga do solo com base nos
valores de torque apresentados pelo monitoramento. Desta forma, o desempenho da
estaca também pode ser estimado durante sua execugcdo, O que proporciona
agilidade para tomar decisbes, corrigir eventuais problemas e evitar maiores
prejuizos.

E importante ressaltar que foi possivel utilizar dados de apenas uma
obra em Franca e que, para verificar se as relacbes se repetem em solos com
caracteristicas diferentes e garantir que a ferramenta seja usada de forma segura
em todas as situacdes, ha a necessidade de ampliar o trabalho para outros locais no
futuro.
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ESTUDOS DAS PROPRIEDADES DO CONCRETO UTILIZANDO COMO
AGREGADO GRAUDO RESTOS DE MARMORE E GRANITOS

Gustavo Matheus Alves Oliveira

Anderson Fabricio Mendes

1. INTRODUCAO

Segundo Aguiar, Mascarenhas e Mascarenhas (2018), o uso de
materiais que sdo despejados no meio ambiente podem ser reutilizados em obras na
area de construcao civil gerando uma construcdo mais sustentavel, inovacao,
sustentabilidade, e economia de recursos, tanto materiais quanto humanos.

Doom (2016) destaca ainda que o Brasil € um dos paises com maior
producéo de entulho, gerando em meédia por més 850 mil toneladas més, enquanto
no Japédo, essa media atingiu 6 mil toneladas por més. O autor aponta ainda que
muitos paises estdo cientes desse problema ambiental e aumentaram seus
investimentos em politicas de reciclagem, especialmente a reutilizacdo dos residuos
produzidos na cadeia de producédo da Construcao Civil, porém, destaca que para
isto ocorrer é necessario a conscientizagcdo de todos envolvidos no setor, deste
empresas, colaboradores, clientes até os responsaveis pelos projetos.

Nesse caso, 0 aproveitamento de residuos gerados por empresas
produtoras de concreto a partir de marmore e granito pode beneficiar o
desenvolvimento da engenharia ambiental e estrutural, pois se esses concretos
alcancam propriedades mecanicas e Sao importantes para construtoras e
empresarios da industria do marmore o0 custo de produtos fisico-quimicos
satisfatorios pode ser reduzido, atualmente eles estdo pagando pelo descarte desse
material, claro que isso também ajuda a solucionar o descarte e/ou
reaproveitamento dos residuos gerados pela construcdo civil, gerando
sustentabilidade e inovacéo ao setor.

De acordo com Recena (2015), em alguns aspectos, a dosagem do
concreto pode entendida como gerenciamento de conflitos, pois o0os maiores
beneficios econébmicos nem sempre estao relacionados a melhor trabalhabilidade,
maior durabilidade ou ainda maior resisténcia mecanica, portanto, a dosagem ¢é a
ciéncia de quantificar os materiais que serdo utilizados na fabrica¢do do concreto, de
forma a se obter o equilibrio entre estas propriedades.

O método utilizado para a dosagem do concreto neste trabalho é da
ABCP?, criado inicialmente por Ary Torres e Carlos Eduardo Rosman, onde em 1984
a ABCP publicou um estudo realizado por Publio Penna Firme Rodrigues, que
demonstrou uma adaptacdo do método americano ACI®, na qual esta adaptacao foi

? Associacao Brasileira de Cimento Portland
% American concrete Institute
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necessaria devido as diferencas de matéria prima utilizado pelo método americano e
substituindo pela matéria prima que é utilizada no Brasil.

De acordo com Rodrigues (1984), o método ABCP é um dos métodos
racionais, no qual foi criado com o intuito de desenvolver um método de dosagem de
concreto simples, e que foram desenvolvidas trés etapas para a criagdo da dosagem
experimental, sendo que a primeira etapa esta relacionada a caracterizacdo dos
materiais disponiveis, a segunda etapa sdo as caracteristicas que o concreto deve
conter tanto no estado fresco como no endurecido, e na etapa trés entra a parte da
dosagem no qual é dividido em cinco partes que sdo as informagdes obtidas na
etapa um e dois, e 0s consumos de cimento, agua, areia e brita.

2. AGREGADOS

De acordo com LOPES (2003), os agregados naturais surgem através
das rochas e podem ser obtidos por um processo de fragmentacdo natural, como
intemperismo e abrasao ou atraves de processos com a utilizacdo de maquinas, em
ambos o0s casos é necessario manter as propriedades fisicas deste elemendo,
sendo estas propriedades como a densidade, porosidade, textura, resisténcia ao
intemperismo e composi¢cdo mineraldgica da rocha.

Ele ainda resalta que para entender melhor as propriedades dos
agregados € necessario fazer um estudo sobre a genealogia das rochas e sua
formacéo.

As rochas originais ou igneas foram produzidas por fendmenos geoldgicos
internos da Terra em solidificar a magna, que é uma mistura heterogénea
de varios silicatos e, posteriormente, fenbmenos geoldgicos externos, como
intemperismo, rochas ao longo do tempo sedimentar. Posteriormente, as

rochas sedimentares e igneas ao sofrer processos de pressao e
temperatura eles formaram as rochas metamorficas. (LOPES, 2003)

Ja para a mistura do concreto de acordo com Silva (2010), se for
preparado a mistura de concreto com agregados diferentes, no final do processo
através de ensaios, podera observar que a influéncia sobre a resisténcia do concreto
€ qualitativamente igual, onde é possivel que o agregado na resisténcia do concreto
seja devida ndo somente a resisténcia mecanica do agregado, mas também, a sua
absorcao e a caracteristicas da aderéncia.

De acordo com Mehta (1994), o agregado tem efeito direto na
resisténcia do concreto, principalmente em concretos usuais, em alguns casos, 0S
agregados séo porosos e fracos, sendo que a sua porosidade e composi¢cao mineral
afetam a resisténcia a compressao, dureza, médulo de deformacéo, que por sua vez
afeta as propriedades do concreto endurecido com o agregados.
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2.1. Agregado Graudo

De acordo com Silva (2016), as britas séo fragmentos gerados através
de rochas duras e maiores, como granito, gnaisse, calcario e basalto, que foram
detonadas com dinamite ou retiradas através de equipamentos mecanicos, na qual
passa por um processo de trituracdo, conhecido como britagem, e por
peneiramento para a classificacdo de seu tamanho.

Segundo a Norma NBR 7211 os diferentes tipos de brita sao
classificados de acordo com a sua granulometria, ou seja, o tamanho dos gréos.
Assim temos:

Tabela 1 - Classificagéo Granulometria

Po de Brita ' Maior de 4.8 mm
Brita 0 ou pedrisco | 48 mma 9.5 mm
Brita | 95mma 19 mm

Brita 2 19 mma 25 mm

Brita 3 | 25 mm a 50 mm

Brita 4 SO mm a 76 mm

Fonte: Ministério de Minas e Energia (MME).

Silva (2016) ainda ressalta que cada um desses tipos de classificacao
tem uma funcdo especifica na construcao civil, seja para fabricacdo de concreto,
pavimentacdo, construcdo de edificacbes ou de grandes obras, como ferrovias,
tuneis e barragens. As caracteristicas mais importantes de cada um dos tipos de
brita sdo: a resisténcia mecéanica, a distribuicdo granulométrica da rocha, e a
guantidade de po.

3. METODO ABCP

O método racional de medicdo de concreto da ABCP de acordo com
Rodrigues (1984), foi criado através de experimentos de laboratorio na década de
1980. No entanto, ndo é um meétodo preciso tendo necessidades de ser feito a
mistura do concreto de acordo com o traco calculado para que tenha as
caracteristicas esperadas, e para ser verificado, € necessario testar e ajustar a
mistura do concreto se necessario. Esse método determina a quantidade de
ingredientes, incluindo cimento, areia, brita e agua, e os resultados desejados
devem ser obtidos através dos seguintes passos: Caracteristicas dos materiais, fixar
a relacao a/c, determinar o consumo dos materiais e a apresentacao dos tracos.

3.1. Caracteristicas dos Materiais

O método exige o conhecimento das seguintes informac¢des: Tipo,
massa especifica e nivel de resisténcia aos 28 dias do cimento, analise
granulométrica e massa especifica dos agregados, dimensdo maxima caracteristica
do agregado graudo, consisténcia desejada do concreto fresco, resisténcia de
dosagem do concreto (fcj).
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Todo o processo a ser explicado esta relacionado a explicacdo do
professor Maycon Del Piero da disciplina de Sistemas Estruturais | e pela norma e
NBR 12655.

A quantidade de concreto € realizada utilizando-se a resisténcia de
dosagem (a resisténcia deve ser adotada para especificar a resisténcia a
compressédo desejada), no qual € determinado pelo controle estatistico do concreto.
A NBR 6118 determina que o limite maximo para amostras de corpo de prova com
resisténcia abaixo de fck® é de 5%. Utilizando a tabela de Gauss e métodos

Ly

estatisticos, a resisténcia a dosagem aos “j” dias seja igual a:
femj = fck+ 1,65 %S 4 (Equacao 1)

Onde o fcmj é a resisténcia média do concreto a compresséo a j dias
de idade sendo sua unidade em Mpa. O Sd é conhecido como desvio padrédo da
dosagem sendo sua unidade em Mpa e pode ser adotado por dois métodos, onde o
primeiro método é pela equacéao:

Sq =K, *S, (Equacio 2)

Onde Kn é o coeficiente que depende do numero n de resultados
disponiveis, Sn € o desvio padrdo obtido de uma amostra com n resultados
disponiveis e n é 0 numero de ensaios disponiveis. Ou pode ser pelo segundo
método que é chamado de sistema de controle na producdo do concreto, no qual
existem trés variaveis sendo elas:

o Condicao A (Sd = 4,0 Mpa) — Materiais dosados em massa e a agua de
amassamento é corrigida em funcdo da correcdo da umidade dos
agregados. Classe C10 a C80;

o Condicao B (Sd = 5,5 Mpa) — Cimento dosado em massa, agregados
dosados em massa combinada com volume, a umidade do agregado
miudo € determinada e o volume do agregado miudo é corrigido
atraveés da curva de inchamento. Classe C10 a C25;

o Condicao C (Sd = 7,0 Mpa) — Cimento medido em massa, agregados e
agua em volume, umidade dos agregados estimada. Classe C10 e
C15.

* Resisténcia caracteristica do concreto a compressao
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3.2. Fixar Relagéo a/c

O préximo passo € a relagdo agua/cimento (a/c), no qual os critérios
sdo a durabilidade que € indicada pelo ACI ou pela norma NBR 12655 e a sua
resisténcia mecanica é utlizado a curva de Abrams do cimento a ser adotado,
conforme é demonstrado na figura a baixo:

Figura 1 — Curva de Abrams do Cimento CP 32

e = "‘T"' LR RTURA R Bttt i 1R i SR U PR TITU IS I Rt £t ¢ %
(MPa) |11 e e 7 ! ! e

o

0: - A : v s . .4 ‘ i
0 035 040 045 050 055 060 065 070 we
Fonte: Sistemas estruturais |, 2015

Para a utilizacdo da curva de Abrams tera que ter informagdes como a
resisténcia do cimento, resisténcia média do cimento e a utilizacdo da resisténcia
minima da norma. Entdo a curva é a relacédo entre o fcj (Equacéo 1) calculado em
Mpa (Na Vertical) e o periodo de dias que o calculista esta pretendendo realizar o
experimento, gerando assim a relacéo a/c (Na horizontal).

3.3. Determinacdo Aproximada Consumo de Agua

Para determinar o consumo de agua € necessario saber o abatimento
do concreto em milimetros e o dimetro maximo do agregado graudo que sera
adotado na mistura. O abatimento esta relacionado a fluidez e a plasticidade do
material, no qual o calculista devera adotar um intervalo de altura em relacdo ao
slump teste esperado.

Sabendo o abatimento e o diametro maximo do agregado graudo, € s6
utilizar a tabela a seguir para determinar o volume de agua necessario por metro
cubico, no qual é uma relagcédo entre o diametro maximo em milimetros e o intervalo
do abatimento em milimetros também.
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Tabela 2 — Consumo de Agua Aproximada (I/m?)

e P

Abatimento | D,,, agregado graido (mm)

(mm) A a5 | 190 | 250 | 320 | 380
20260 | 220 | 195 '”1»;6—“_ _18_5_ 1180 |
60 a 80 225 | 200 195 ' 190 185
802100 | 230 - 205 200 195 | 190

Fonte: Curti, 2016.

3.4. Determinacdo do Consumo de Cimento

Para determinar o consumo de cimento depende diretamente do
consumo de agua, entdo é uma divisdo entre o consume de agua (Ca) e a relacédo
alc, entdo é necessario a seguinte formula de acordo com o método, para saber o
consumo do mesmo para os dados ja encontrados nas etapas anteriores. A unidade
do resultado para o consumo de cimento & em quilogramas por metro cubico (kg/m?):

Co=—— (Equacao 3)

3.5. Determinacdo do Consumo de Agregado Graudo

Para o consumo de material graudo de acordo com o método o
calculista devera saber o médulo de finura da areia que esta sendo utilizada na
dosagem do concreto, e o dimetro maximo do agregado gratudo. E necessario duas
etapas para encontrar o consumo de agregado graudo, a primeira etapa é por tabela
e a outra etapa € por equacao. Por tabela é a relacdo do diametro maximo do
agregado e o modulo de finura da areia, sendo assim o resultado desta relacéo sera
o volume do agregado seco por mé de concreto, no qual a sua unidade é em metros
cubicos (m3), conforme tabela apresentado a seguir:

Tabela 3 - Consumo de Agregado Graudo

| T
: | Dimensio mdxima (mm)
MF e ‘ T

M 95 | 10 | 250 | 320 | 380 |
18 | 0645 0770 | 0795 | o080 | 0845 |
20 | o062 0,750 0775 | 0,800 0825 |
2,2 0,605 0,730 0755 | 0,780 0805 |
2,4 0585 | 0710 | 0735 | 0760 | 0785 |
26 | 0565 | 069 | 0715 0740 | 0765 |
2,8 0,545 0670 | 0695 | 0720 | o745 |
30 | o525 | 0650 0675 | 0700 | 0725 |
132 | 0505 | 0630 0655 | 0,680 __:i;49,7o§ |
34 | o485 | o060 | 0635 | 0660 | o0s85 _
13,6 0465 | 059 | 0615 | 0640 | 0665 |

Fonte: Curti, 2016.
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Apos descoberto o Vc € necessario a massa unitaria compactada do
agregado graudo (Mc) que esta sendo utilizada para a quantidade de agregado
graudo, conforme equacao a seguir:

Cp, = V. * M, (Equacao 4)

A unidade do resultado desta equacgao para o consumo de agregado
graudo sera quilogramas por metro cubico (kg/m3).

4. DETERMINACAO DO CONSUMO DE AGREGADO MIUDO

O consumo de agregado miudo € a Ultima etapa do processo do
volume de materiais necessarios para um metro cubico de concreto, apols ter
determinado todos os processos passados, o volume de agregado miudo servira
para preencher os vazios da dosagem do concreto, sendo assim, podera ser
calculado pela seguinte formula:

V,=1-— ( + ] + ) Eq a 5)
uacao
" Ye Yb Ya ’

Dados: Vm — Volume de agregado miudo (m3); Cc — Consumo de
cimento (kg/m3); y. — Massa especifica do cimento (kg/m3); Cb— Consumo de
agregado graudo (kg/m3); y, — Massa especifica do agregado graudo (kg/3); Ca —
Consumo de agua (I/m3); y, — Massa especifica da agua (I/m3).

Apoés descoberto o volume de agregado miudo que sera necessario
para a dosagem do concreto, é necessario o consumo deste material, sendo assim:

Cm = ¥Ym * Vi (Equagao 6)

Onde Ym é a massa especifica do agregado miudo e o Vm é o volume
de agregado miudo calculado na equacdo 5, onde a unidade do consumo de
agregado miudo sera em quilogramas por metro cubico (kg/m3).

5. APRESENTACAO DO TRACO

A apresentacdo do traco unitério consiste em determinar a quantidade
de materiais para um m3 de concreto, onde € apresentado pelas proporcdes dos
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materiais em relacdo ao cimento. Os tragcos normalmente seguem o0 seguinte
formato: cimento : areia : brita : agua. As propor¢cfes dos materiais em relacdo ao
cimento podem ser descobertas através da seguinte equacao:

Cc Cm Cb Ca
— — — = Equacao 7)
Cc c Cc Cc

6. PESQUISA ANALITICA E DE CAMPO

A realizacdo da mistura experimental esta associada ao grande volume
de marmore e de granito que sdo descartados por empresas que utilizam este
material, sendo principalmente as marmorarias, a fim de utilizar esse descarte para
producéo de concreto como material graudo.

A selecdo dos materiais utilizados neste estudo foi baseada na
disponibilidade dos mesmo na regido. Como esses materiais sdo usados e foram
fornecidos por uma empresa da cidade de Franca, as suas caracteristicas iniciais
nao foram alteradas, exceto 0s agregados que passaram por um processo de
vistoria para a retirada de materiais que nao pertencem a mesma classe.

6.1. Marmore e Granito

Para poder obter resultados mais precisos e demonstrar o que
normalmente ocorre em uma obra, a primeira parte da pesquisa foi encontrar
empresas que realizassem a britagem do marmore e do granito, onde esse foi o
primeiro obstaculo encontrado, sendo que normalmente as empresas que fazem o
uso deste material, ndo tem o costume de realizar a britagem com as pecas que séo
descartadas, entdo é feito o descarte em cacambas quando ndo se tem mais
serventia para a moldagem das pecas.

Para isto foi necessario procurar uma empresa que realiza-se 0
procedimento de britagem e que continha o equipamento para poder coletar o
material. Equipamentos de britagem normalmente sdo equipamentos grandes que
contém regulagem e que necessita de uma esteira para poder passar pelo processo
de peneiramento, ja 0s equipamentos menores nao contem regulagem, esteiras e
geralmente ndo contém o processo de peneiramento, peneiramento este que foi
realizado no laboratorio do Uni-FACEF.

Apbés a coleta do marmore e do granito britado foi necesséario a
passagem do material pelo processo de peneiramento conforme a NBR NM
248/2003. Para o processo de peneiramento foi utilizado um agitador de peneiras.
Este equipamento realiza ensaios de granulometria através da agitacdo das
peneiras de tamanhos predeterminados, com tempos e velocidades inseridos
digitalmente.
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A execucdo do peneiramento foi através do processo mecanico, e
foram utilizados 0s seguintes equipamentos: Agitador mecanico de peneiras,
balanca Marte modelo MS 20K1 com resolucdo de 0,1 g, peneira com malha
metalica com abertura 37,5 mm, peneira com malha metalica com abertura 19 mm,
peneira com malha metélica com abertura 12,5 mm, peneira com malha metalica
com abertura 9,5 mm, prato de fundo e tampa, pincel pequeno com cerdas de nylon,
crondmetro, colher para concreto (Concha).

O processo todo foi orientado pela norma NBR SM 248/2003, que
exige na execuc¢do do ensaio, uma massa minima de 15kg, por amostra de ensaio,
de materiais com dimetros maximos 37,5 mm.

Como as peneiras e 0 equipamento utilizado para o processo de
peneiramento ndo foi possivel adicionar 15 quilogramas por ensaio, adotou-se a
capacidade maxima das peneiras disponiveis que foi de 2kg por ensaio.

ApOs este processo foi separado o material referente a brita 1, onde o
seu intervalo é de 9,5 mm a 19 mm conforme a tabela 1. Sendo assim foi utilizado o
material retido na peneira 12,5 mm e na peneira 9,5 mm, no qual se utilizasse o que
foi retido na peneira 19 mm nao estaria na classificacdo do tipo brita 1, ja que
materiais retidos na peneira de 19 mm teriam didmetros superiores, sendo assim
obtivemos 8,4852 kg de material para a dosagem em estudo.

6.2. Agregado Miudo

A areia utilizada para a mistura do concreto foi a do tipo saibro, onde
ela é armazenada em cesta de lixo com rodas e tampa no Laboratorio da Uni-Facef
Centro universitario Municipal de Franca, para facilitar a locomoc¢ao, e para que
nenhum tipo de outro material se misturar com a areia, sendo que antes de realizar a
pesagem da areia para a dosagem do concreto, foi necesséario passar por um
processo de peneiramento para a retirada dos grdos maiores.

A execucao do peneiramento foi através do processo manual, e foram
utilizados os seguintes equipamentos: Peneira com malha metélica com abertura
4,75 mm, prato de fundo, pincel pequeno com cerdas de nylon, colher para concreto
(Concha).

Para o processo de peneiramento foi utilizado a colher tipo concha para
coletar o material no recipiente, apds a coleta com a concha foi despejado aos
poucos sobre a peneira até atingir um volume razoavel sem que excedesse 0
volume da peneira, em seguida o material foi peneirado manualmente aos poucos ja
despejando dentro do prato até que ficasse apenas os graos superiores a 4,75 mm,
o material retido na peneira era descartado e logo ap6s com o pincel era passado
sobre a peneira para a retirada dos graos que ficam presos nas malhas sem ocorrer
0 risco de danificar as malhas da peneira.
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O processo de peneiramento foi realizado varias vezes até que
chegasse em uma quantidade de 5,44 kg de areia, esse processo foi realizado para
gue os grdos nao ultrapassassem 4,75 mm, respeitando assim o modulo de finura
para a dosagem do concreto exigido pela NBR 7211, além de que o modulo de
finura de acordo com o laboratério chegue préximo a 2,6, sendo assim o médulo de
finura entra na regido utilizavel, podendo assim cumprir seu papel na mistura.

6.3. Cimento

Para a dosagem do concreto foi utilizado o cimento CP Il F 32, no qual
foi disponivel pelo Laboratério da Uni-Facef Centro Universitario Municipal de
Franca, para o uso da mistura experimental, onde sdo armazenados em sua prépria
embalagem e afastados de quais quer elemento de composicao liquida para evitar
gue o cimento perca suas propriedades.

6.4. Definicdo do trago

Para a definicdo do traco foi adotado uma resisténcia aos 28 dias de 30
Mpa para a criacdo da dosagem do concreto, e no estado fresco tera uma
consisténcia de 90 + 10 mm com Sd igual a 7,0 Mpa, no qual o primeiro passo para
a aplicacdo do método é definir as caracteristicas dos materiais, portanto o cimento
utilizado sera o CP II-F-32 e a sua massa especifica € de y = 3110 kg/m?3.

Para o agregado miudo e para o agregado graudo tera as seguintes
caracteristicas:

Mf = 2,6 k )
( Kk ) ( Y= 3000—g
_ X8 m3
|y =2650 m3 | Marmore e Granito < kg >
Areia 1 k > § = 1500—; (Compac.)
5 = 1480—2 m
m3 \ Dmax = 19 mm J

\ 5% umid. /

Apés as caracterizas dos materiais sera calculado o fator
agua/cimento, como a dosagem nao esta sendo aplicada nenhum aditivo quimico,
sera adotado apenas a resisténcia do cimento e concreto. Com isso, para determinar
a relacdo a/c primeiro devemos utilizar a Equacado 1 para definir a resisténcia média
do concreto a compresséao e acrescentar os dados ja definido a cima:

FCyg =30+ 1,65%7 FC,g = 41,55 Mpa
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ApOGs esse processo utilizando a tabela de Abrams e sabendo que a
resisténcia do cimento é de 32 Mpa e a resisténcia do concreto aos 28 dias
conforme a equacao a cima € de 41,55 Mpa foi utilizado a figura 5 chegamos a uma
relagéo a/c = 0,38.

Proxima etapa € determinar o consumo dos materiais que compde a
dosagem do concreto, comecando pelo consumo de agua, no qual sabendo que o
abatimento sera de 90 mm podendo variar para mais ou para menos 10 mm e que o
didmetro maximo do agregado graudo sera de 19 mm, o consumo de 4gua sera de
205 I/m3 conforme a tabela 2.

Para o consumo de cimento foi utilizado a Equacdo 3, sendo que
sabemos que o consumo de agua (Ca) sera de 205 I/m3 e a relacéo a/c sera de 0,38,
assim teremos um consumo de cimento de 539,47 kg/mgd.

O consumo de agregado graudo sera defino pela tabela 3, com isso
temos um volume de material igual a 0,69 m3. Sendo assim apos descobrir o volume
de material sera adicionado na Equacao 4 para determinar o consumo de agregado
graudo por metro cubico:

Cb = 0,69 * 1500 Cb = 1035 k_g3
m

O ultimo passo é determinar o consumo de agregado miudo e depois
converter para metro cubico:

— <539,47 , 1035 205 ) C., = 2650 % 0,28
arela ™ 3110 ' 3000 ' 1000 kg
Vareia = 0,28 m> b = 742 F

Apbs os calculos do consumo de material que sera necessario para a
dosagem do concreto, o proximo passo esta relacionado a apresentacdo do traco,
com isso, utilizando a Equacédo 7 temos:

539,47 742 1035 205
539, 47 539, 47 539, 47" 539,47

1:1,38:1,92: 0,38
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6.5. Producéo e Preparo das Amostras

A mistura do concreto para o preparo dos corpos de prova foi realizado
manualmente ja que a quantidade de material ndo era muita, portanto foi decidido
fazer apenas trés corpos de provas, para a realizacao do ensaio a compressao.

Primeiro passo foi separar a quantidade de material para a montagem
dos corpos de prova de acordo com o traco calculo pelo método ABCP, no qual foi
adotado com uma margem de erro, um volume de 0,00624 m3 de preenchimento
para quatro corpos de prova que foi separado em duas dosagens devido ao
tamanho da forma que estava sendo utilizada para a mistura.

A ordem de colocacdo para a mistura foi primeiro a areia, seguido do
cimento, com tempo de mistura desses dois materiais de 2 minutos. Apos esse
processo de mistura foi adicionado o marmore e o granito em cima da mistura e aos
poucos foi adicionado a agua, tomando cuidado para que a dgua nao escorresse-se
para fora da mistura, até chegar em mistura bem consistente (Figura 3).

Logo apds a mistura do concreto foram moldados os corpos de prova
cilindricos de diametro de 100 mm e altura de 200mm, conforme exigido pela NBR
5738 e adensados manualmente conforme prescrito pela NBR NM 67. Apés a
moldagem dos corpos de prova foram mantidos em um ambiente fresco no
laboratério por aproximadamente 24 horas. Apos esse periodo os corpos de prova
foram retirados dos moldes e colocados submersos na agua sem nenhuma
impureza até a data de ruptura.

Figu

2y

Fonte: O Autor, 2020 |
6.6. Ensaio de Compresséao Axial

A execucédo do ensaio de compressao axial seguiu a norma NBR 5739,
sendo que antes dos ensaios  foi retirado o corpo de prova que seria rompido no
dia da agua e aguardado aproximadamente cinco minutos para que a agua em
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excesso escorresse, como o corpo de prova nao apresentou nenhuma regularidade
nao foi necessario a adicdo de resinas ou argamassa.

O corpo de prova € colocado na maquina de compressédo, de forma
que fique centralizado. A carga do ensaio devera ser aplicada continuamente e sem
choques, com velocidade de carregamento de 03 Mpa/s a 0,8 Mpa/s. De acordo com
a norma NBR 5739 a resisténcia a compressao deve ser obtida, dividindo a carga de
ruptura pela area da secdo transversal da peca, sendo que o resultado devera ser
expresso com aproximacao de 0,1 Mpa.

A tabela a seguir demonstra os resultados do ensaio para os corpos de
prova com periodos de trés, sete e 28 dias.

Tabela 4 — Resultado do Ensaio a Compresséao Axial

Corpo de Prova Resultado do Resistencia emrelagao

Ensaio (kN) a carga (Mpa)
3 dias 78,16 9,95
7 dias 1144 14,57
28 dias 125,53 15,98

Fonte: Propria, 2020.

7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA PRIMEIRA DOSAGEM

O concreto foi dosado para uma resisténcia de 30Mpa as 28 dias,
sendo assim, os resultados apontam que nos primeiros 3 dias o concreto ganhou
cerca de 33% de sua resisténcia, 9,98 Mpa e aos 7 dias, o ganho saltou para
48,57%, 14,57Mpa e a resisténcia se estabilizou praticamente apds aos 7 dias,
tendo pouco ganho de resisténcia apos esse periodo, estabilizando o ganho de
resisténcia em 15,98 Mpa.

Uma das possiveis causas da estabilizacdo da resisténcia em cerca de
50% da resisténcia estabelecida € o fato da porosidade dos agregados graudos
marmores e granitos, gerando, apds a evaporacao da agua, bolhas de ar internas ao
concreto, diminuindo sua resisténcia.

Outra possivel causa é que foram adotados valores de 3000 kg/m3 e
1500 kg/m?3 pra a massa especifica dos agregados graudos marmores e granitos e
massa especifica compactadas, valores estes da brita tradicional, seriam
necessarios ensaios para obtencdo destes valores, uma vez que ndo foram
encontrados na literatura. Tendo em vista os resultados obtidos, foi feita uma
segunda dosagem com atencdo para o teor de umidade dos agregados graudos e
miudos com objetivo de analisar se a relagdo agua-cimento e a porosidade do
material proveniente das marmorarias séo fatores que influenciaram os resultados
da primeira dosagem.
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7.1. Segunda Dosagem

Para obter uma comparacao de resultados, foi realizado uma segunda
mistura utilizando o mesmo método da primeira dosagem, s6 que com ensaios mais
precisos, com o intuito de verificar se a dosagem do concreto gerasse mais
resisténcia que a da primeira mistura.

7.2. Agregado Miudo

Na montagem da primeira mistura percebeu-se que a porcentagem de
umidade do agregado miudo estava muito alta em relacdo ao material que estava
sendo utilizado para a dosagem do concreto, sendo assim foi necessario realizar o
ensaio de teor de umidade.

A execucdo do ensaio de teor de umidade foi através do processo
mecanico, e foram utilizados o0s seguintes equipamentos: Estufa, balanca Marte
modelo MS 20K1, com resolucéao de 0,1 g, prato de fundo, cronémetro, colher para
concreto (Concha).

O processo consiste em primeiro coletar uma quantidade razoavel do
material que sera utilizado para a dosagem do concreto, neste caso foi coletado o
material jA peneirado e pronto para a mistura. Primeiro passo foi utilizar a colher
para pegar um pouco do material e despejar no prato, apos este processo foi pesado
o material junto com o prato onde foi obtido 8773 gramas. Terceiro passo foi colocar
0 prato junto com o material na estufa ja aquecida com temperatura entre 105° a
110° C, apods este processo com o cronometro foi marcado 20 min para que desse
tempo da agua contida no material evaporasse, em seguida foi retirado o material da
estufa e pesado novamente para descobrir a porcentagem de umidade do material,
sendo que nesta pesagem obteve um resultado de 8727 gramas, no qual temos
entdo uma diferenca de 46 gramas. Para descobrir a porcentagem de umidade foi
realizado a seguinte equacéao:

*  100=0 520
[ —
8773 0e 70

Apés descobrir a porcentagem de agua misturada no material sendo 0,52%,
foi adotado para o ensaio de teor de umidade do agregado mitudo 1%.

7.3. Definicao do traco

Para a definicdo do traco foi adotado uma resisténcia aos 28 dias de 30
Mpa para a criagao da dosagem do concreto, com abatimento nominal de 100 mm e
desvio de 10 mm, Sd igual a 4,0 Mpa conforme o item 2.4.1, no qual o primeiro

OLIVEIRA, Gustavo Matheus Alves; MENDES, Anderson Fabricio


https://servicos.cbl.org.br/servicos/meus-livros/visualizar/?id=0d064b0c-a83b-eb11-a813-000d3a888c2d

= =
UI‘II'FAC:F ENGENHARIA: inovac&o, produtividade e sustentabilidade

Centro Universitirio Municips! de fanca |SBN: 978-65-88771-09-9 79

passo para a aplicagdo do método é definir as caracteristicas dos materiais, portanto
o cimento utilizado serd o CP II-F-32 e a sua massa especifica € de y = 3110 kg/mg3.

Para o agregado miudo e para o agregado graudo terd as seguintes
caracteristicas:

( Mf=2,6 kg )
kg ( Y= 30005
Y= 2650@ Marmore e Granito kg >
Areia 1 kg > § = 1500— (Compac.)
8§ =1480— \ T
m3 Dméax = 19 mm J

\ 1% umid. /

Para o processo do segundo ensaio foi utilizado uma planilha do Excel
fornecido pelo orientador a fim de agilizar o processo e facilitar nas comparacoes, no
qual foi adicionado os valores determinados a cima e foi obtido um trago com
proporcao de 1:1,482: 2,03 :0,39.

7.4. Producéao e preparo das amostras

A mistura do concreto para o segundo ensaio e para 0 preparo dos
corpos de prova foi realizado com a ajuda de uma betoneira ja que a quantidade de
material desta vez era muita, ja que foi adicionado 5 vezes a mais em relacdo ao
traco determinado no item a cima. Portanto teriamos que separar uma proporcéo de
5 kg de cimento, 7,41 kg de agregado miudo, 10,15 kg de agregado graudo e 1,95
kg de agua.

Primeiro passo foi separar a quantidade de material para a montagem
dos corpos de prova de acordo com o traco obtido pelo método ABCP. Apds o
processo de pesagem ser concluido, seguimos para o processo de mistura, no qual
com a betoneira ligada primeiro foi adicionado a areia e o cimento e esperado
aproximadamente 2 minutos para que os dois materiais ficassem bem misturados. O
préximo passo foi adicionar o marmore e o granito e logo em seguida adicionado a
agua aos poucos.

Apé6s adicionado todos os materiais e o processo de mistura realizado
pela betoneira obteve-se uma mistura homogénea, em seguida de acordo com a
NBR NM 67 foi realizado o teste de abatimento de cone, mas conhecido como slump
test. A execucao do ensaio foi através do procedimento manual, e foram utilizados
0S seguintes equipamentos: Molde com formato de tronco de cone, haste de
compactacao, placa de base.

Apbés o0 ensaio do Slump verificou-se que a quantidade de agua
adicionada na mistura do concreto néo foi suficiente, pois o abatimento por meio do
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ensaio do Slump foi quase nulo, indicando baixa trabalhabilidade (Figura 4). Com
isso, foi adicionado aos poucos mais agua e verificando a trabalhabilidade do
concreto, sendo necessario mais um quilograma de agua na mistura, onde o
abatimento por meio do ensaio de Slump foi de aproximadamente 13,5cm conforme
indicado na figura 5.

Figura 3 — Processo Final do Ensaio Slump Test

P

For;fe: P'rc;)pria, 2020

Logo ap6s a mistura do concreto ficar pronta foi adicionado nos moldes
para corpo de prova cilindricos de diametro de 100 mm e altura de 200mm,
conforme exigido pela NBR 5738 e adensados manualmente conforme prescrito pela
NBR NM 67, tomando apenas cuidado para ndo desperdicar o material. Apés a
moldagem dos corpos de prova, foram mantidos em um ambiente fresco no
laboratério por aproximadamente 24 horas. Apos esse periodo os corpos de prova
foram retirados dos moldes e colocados submersos na agua sem nenhuma
impureza até a data de ruptura.
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7.5. Ensaio de Compresséao Axial

O ensaio de compressao axial seguiu as mesmas prescricbes da
norma, obtendo os resultados apresentados na tabela abaixo.

Tabela 5 — Resultado do Ensaio a Compresséo Axial

Corpo de Prova Resultado do Ensaio Resisténcia a
(kN) compressdo em Mpa
3 dias 53,34 6,79
7 dias 89,37 11,38
14 dias 95,12 12,12
21 dias 115,98 14,77
28 dias 126,79 16,15

Fonte: Propria, 2020.

Segue abaixo o grafico o grafico comparativo dos resultados obtidos nas duas
dosagens realizadas, onde a primeira dosagem esta simbolizada com a cor laranja e
a segunda dosagem simbolizada com a cor preta.

Figura 5 — Grafico Comparativo das Dosagens Realizadas
18

16
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14 |
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B
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Resisténcia em Mpa

3 7 14 21 28
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Fonte: Propria, 2020.
8. CONCLUSAO

Tendo em vista o referencial tedérico apresentado, a apresentacéao,
analise e discussbes dos dados obtidos, conclui-se que:

Os concretos utilizando agregados graudos de marmores e granitos
apresentaram uma resisténcia maxima de 16,15 Mpa para as dosagens estudadas ,
indicando que é possivel utilizar este concreto em obras de construg¢do civil como
por exemplo contra pisos, calgadas , etc., porém para utilizacao para fins estruturais,
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como fabricacdo de vigas, pilares , concretagem de lajes e fundacgdes, o estudo
mostrou que é necessario a continuidade da pesquisa, aprimorando a método de
dosagem para este material e também estudos de deformagdo e comportamento
associado a armaduras.

Os concretos com agregados graudos compostos de méarmores e
granitos absorvem quantidade significativa de agua ja no processo de mistura devido
a alta porosidade, principalmente dos agregados de marmores, fato que afeta
diretamente a trabalhabilidade do concreto, apontando a necessidade de
acrescentar agua, porém, ao fazer isso muda-se a relacdo agua cimento e
consequentemente a resisténcia a compresséao projetada.

Devido a alta absorcédo de 4gua dos matérias marmores e concretos é
necessario a continuidade da pesquisa, acrescentando aditivos quimicos ao
concreto que possam contribuir para a reducdo do teor de vazios provenientes da
absorcao e evaporacdo da agua durante todo o processo e/ou separar os tipos de
agregados, ou seja, utilizar apenas agregados provenientes de granitos, cujo grau

de porosidade € menor e podera contribuir para 0 aumento da resisténcia a
compressao.

E necessario desenvolver um método de dosagem especifico para este
tipo de material, estudar com mais profundidade duas propriedades como massa
especifica e massa especifica compactada e grau de porosidade, pois estas
propriedades estdo diretamente relacionado aos resultados obtidos.

O estudo demonstrou que € promissor a utilizacdo de marmores e
granitos como agregados graudos para concretos, matérias que sao provenientes de
residuos produzidos por marmorarias, contribuindo para a sustentabilidade e
inovacgao na area da construcao civil.

REFERENCIAS

AGUIAR, Victor Marques; MASCARENHAS, Pedro Henrique costa;
MASCARENHAS, Paulo Sérgio Monteiro. Reaproveitamento de rejeito de corte de
granito com adicdo de concreto para confeccao de cobogds e pisos tateis. IX
Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental, S&do Bernardo do Campo ano 2018, ed.
1, 29 nov. 2018.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12655: Concreto de
cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitacdo — Procedimento. 3
ed. Rio de Janeiro: Norma Brasileiras, 2015.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5738: Concreto —
Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova. 2 ed. Brasil: Norma
Brasileiras, 2015;

OLIVEIRA, Gustavo Matheus Alves; MENDES, Anderson Fabricio


https://servicos.cbl.org.br/servicos/meus-livros/visualizar/?id=0d064b0c-a83b-eb11-a813-000d3a888c2d

Unl FAc-F ENGENHARIA: inovacao, produtividade e sustentabilidade

Centra Universitario Municipal de Franca ISBN 978 65 88771 09 9

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5739: Concreto -
Ensaio de compresséo de corpos de prova cilindricos. 1 ed. Brasil: Norma
Brasileiras, 1994,

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7211: Agregados para
concreto - Especificacdes. 2 ed. Rio de Janeiro: ABNT, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8522: Concreto -
Determinacdo dos moédulos estaticos de elasticidade e de deformacéo a
compressao. 3 ed. Rio de Janeiro: ABNT, 2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR NM 248: Agregados —
Determinacdo da composicdo granulométrica. 2 ed. Rio de Janeiro: ABNT, 2003.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR NM 67: Concreto -
Determinacéo da consisténcia pelo abatimento de tronco de cone. 1 ed. Rio de
Janeiro: ABNT, 1998.

AULA de dosagem de concreto - Método ABCP. Diregédo: Maycon Del Piero.
Producéao: Maycon Del Piero: YouTube, 2018. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=GIQJOBNosB0&t=2648s. Acesso em: 27 abr.
2020.

CURTI, Rubens. Propriedades e dosagem do concreto. Associacao Brasileira de
Cimento Portland, 2 ed. 2016.

DOOM, Fabio. Vocé sabe como é feito o reaproveitamento dos materiais da
construcdao civil? Engenharia 360, p. 1, 19 jul. 2016.

LOPES, Libia Gutiérrez de. EL CONCRETO Y OTROS MATERIALES PARA LA
CONSTRUCCION. 2003. 1 f. Tese (Doutorado) - Curso de Engenharia Civil,
Universidad Nacional de Colémbia, Sede Manizales, 2003. Cap. 2.

MEHTA, Povindar Kumar; Monteiro, Paulo J.M. Concreto: estrutura, propriedades
e materiais. S&o Paulo: Pini, 1994.

RECENA, Fernando A. Piazza. Dosagem e controle da qualidade de concretos
convencionais de cimento Portland. 32 ed. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2015.

RODRIGUES, Publio Penna Firme. Parametros da dosagem racional do
concreto. 342 Reunido de técnicos da induistria do concreto. Sao Paulo, 1984.

SILVA, Judson Ricardo Ribeiro da et al. Materiais de Construcao Civil I. Uberaba:
Universidade de Uberaba, 2016.

SILVA, Renilton do Nascimento et al. Um estudo sobre o concreto de alto
desempenho. Feira de Santana: Universidade Estadual de Feira de Santana, 2010.

ESTUDOS DAS PROPRIEDADES DO CONCRETO UTILIZANDO COMO AGREGADO GRAUDO
RESTOS DE MARMORE E GRANITOS — pp. 65-83


https://servicos.cbl.org.br/servicos/meus-livros/visualizar/?id=0d064b0c-a83b-eb11-a813-000d3a888c2d

= e}
U“l'FAC:F ENGENHARIA: inovacao, produtividade e sustentabilidade
Centra Universitario Municioa! de Fancs - |SBN: 978-65-88771-09-9 84

GESTAO DE PROJETOS: Andlise Da Utilizacdo Do Gerenciamento De Projetos
Com Dois Gestores

Yuri Muniz Teixeira Dos Santos
yurimunizt@gmail.com

Bruno Augusto Paes Campos
brunindepeixoto84@gmail.com

June Tabah
junetabah@facef.br

Mauricio Valentini
mauriciovalentini@facef.com

Flavio Henrique Oliveira Costa
flaviohenrique @facef.br

1. INTRODUCAO

A Gestdo de Projetos é a aplicacdo de conhecimentos, habilidades,
softwares, técnicas e tecnologias para atingir as expectativas e os objetivos de um
projeto. Com base na lideranca que estabelece a visdo de futuro, coordena os
esforcos e motiva a equipe para a realizacao dos objetivos.

O alinhamento estratégico do projeto deve ser coordenado pelo gestor
de projetos e visa garantir que os beneficios obtidos agregardo valor a organizacao,
assim como, fica alerta para identificar aspectos estratégicos que possam afetar
negativamente os projetos, e determina as politicas de atendimento do projeto.

A viséo integrada da Engenharia de Producdo com enfoque em gestéo
de projetos, com métodos, técnicas e com indicadores de desempenho, pode ser um
modo de organizar pessoas e um modo de gerenciar atividades que € voltado em
um resultado especifico.

O objetivo deste artigo foi conhecer o método utilizado por dois
profissionais que trabalham com a gestdo de projetos e aferir 0S seus sucessos e
fracassos. A metodologia utilizada usou pesquisa bibliografica do tipo exploratéria
em livros, artigos e paginas eletrbnicas sobre a tematica e o estudo com dois
profissionais de gestédo de projetos e a aplicacdo de questionario semiestruturado.

Este artigo é relevante por promover a discussdo sobre a gestdo de
projetos, afinal, se o projeto vem servido da gestédo, é para aprimorar aquilo que se
guer na Engenharia, ter um profissional que deve saber para onde seguir e de quais
maneiras desenvolver suas habilidades e técnicas para atingir o resultado desejado.
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2. CONCEITOS BASICOS E INICIACAO DA GESTAO DE PROJETO

Esta parte apresenta o ambiente do gestor de projeto, o ciclo de vida, e
0 gerenciamento de integracdo para inicio do processo, o termo de abertura, a
identificac&o das partes interessadas e os requisitos do escopo de um projeto.

Um projeto é basicamente um modo de trabalho:

Um modo de organizar pessoas e um modo de gerenciar atividades. E um
estilo de coordenacéo e gestédo de trabalho. O que o diferencia dos outros
estilos de gestdo é que ele é totalmente focalizado em um resultado
especifico. Compare isso, digamos, com a execucdo de uma linha de
producdo ou a gestdo de algumas operacbes da empresa — estas Sao
tarefas conduzidas continuamente e ndo possuem um ponto-final. Um
projeto comeca e termina em um ponto definido no tempo e esta completo
guanto o resultado (normalmente, conforme combinado no inicio do projeto
e estabelecido em termos de deliverables ou resultados especificos). Em
geral, existem recursos limitados, de dinheiro e tempo das pessoas, para
entregar o resultado (NEWTON, 2011, p.2).

2.1. Ambiente de Negocios do Gestor de Projeto

No ambiente competitivo dos negdécios, 0s projetos tém papel
importante na gestao estratégica das organizacdes, estas organizacdes sao de fato
o ambiente do gestor de projeto, assim, eles sdo os vetores das mudancas, da
implementacéo das estratégias e das inovagdes que trazem vantagens competitivas
para as empresas (MARQUES JUNIOR; PLONSKI, 2011).

Analisar o ambiente onde o projeto sera desenvolvido, tanto o ambiente
interno, quanto externo apresentam fatores que interferem no desenvolvimento e
consequente sucesso ou fracasso. Estes fatores podem ser exclusivos de uma das
empresas ou afetarem todas as empresas ou associacdes envolvidas no
desenvolvimento do projeto e alguns deles também podem ser considerados com
restricdes (KEELING; BRANCO,2019).

As criticas a abordagem tradicional de gestdo de projetos sao
concentradas em sua inadequacdo para gestdo de projetos complexos e incertos
nas organizacoes. As pesquisas tém indicado a inconsisténcia das premissas de
racionalidade das abordagens tradicionais. Estas criticas desencadearam a busca
de novas abordagens para adaptar a gestdo as condicdes de incerteza e
complexidade associadas as metas, atividades e ao ambiente no qual estdo
inseridos (MARQUES JUNIOR; PLONSKI, 2011).

O ambiente possui fatores internos e externos a organizacao, sendo
gue os fatores internos, sdo: a cultura, a governanca organizacional, a distribuicédo
geografica de instalacdes e recursos, como as fabricas, sistemas em nuvem; a
tecnologia da informacéo, com interfaces e softwares de tecnologia; disponibilidade
de recursos, como os provedores, as compras; e a capacidade dos funcionarios, o
conhecimento (KEELING; BRANCO,2019).

J& os fatores externos, podem ser representados pelas condi¢cdes de
mercado, 0s concorrentes, a marca; a influéncia e questdes sociais e culturais; as
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restricdes legais; os bancos de dados comerciais, com resultados de benchmarking;
a pesquisa académica; os padrdes governamentais; as condi¢des financeiras, com a

taxa de cambio, juros; e o0s elementos ambientais fisicos (KEELING;
BRANCO,2019).

Para a gestdo adequada de um projeto existem cinco areas de
especializacdo que as equipes que atuam na gestao de projetos devem entender e
usar: o conjunto de conhecimentos no gerenciamentos; o conhecimento das normas
e regulamentos da area de aplicacdo; o entendimento do ambiente do projeto
(cultural, social, internacional, politico e fisico); o conhecimento e habilidades
gerenciais e as habilidades interpessoais (PMI, 2013, Apud. JORDAO et al, 2015).

Neste contexto de ambiente de negdcio para o gestor de projetos, o
conhecimento como a base de integracao dos processos sera conhecer o ciclo de
vida do projeto.

2.2. Ciclo de Vidade um Projeto

O gerenciamento de projetos € feito num ambiente mais amplo que o
mesmo propriamente dito, e dividido em grandes etapas, chamadas de ciclo de vida.
A equipe envolvida precisa entender esse contexto que compreende em saber
escolher para cada etapa as técnicas e ferramentas mais adequadas para cada
planeamento (MORAES, 2012).

A adequada Gestdo de Projeto (GP) passa pela aplicacéo e integracao
de cinco grupos de processos, conhecidos como ciclo de vida do projeto: iniciagcao,
planejamento, execuc¢do, monitoramento e controle e encerramento (PMI, 2013,
Apud. JORDAO et al, 2015).

Estes processos de ciclo de vida, sdo divididos em outros 47 processos
de gerenciamento de projetos, agrupados em dez areas de conhecimentos que
representam um conjunto completo de conceitos, termos e atividades que compdem
um campo profissional, campo de gerenciamento ou uma area de especializacao.
Elas sao: integracdo, tempo, custo, prazo, comunicac¢ao, risco, qualidade, aquisi¢ao,
recursos humanos e partes interessadas (PMI, 2013, Apud. JORDAO et al, 2015).

Em cada etapa sao feitas entregas, que devem ser verificadas pelo
gestor para garantir que estejam efetivamente concluidas, antes de iniciar o trabalho
da etapa seguinte, podera acontecer de uma etapa ser iniciada antes do término de
outra, desde que sejam tratados os riscos envolvidos, assim, o ciclo de vida € anico,
ainda que o numero de etapas seja padronizado em diversas organizacdes, pois
estas etapas possuem temporalidades diferentes em cada projeto (MORAES, 2012).

Assim, o ciclo de gerenciamento de um determinado projeto, possui
fases definidas, desde a fase de iniciacdo até o encerramento, todas com critérios
bem definidos e com uma equipe de trabalho integrada.
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2.3. Gerenciamento de Integragéo

A Gestdo de Projeto requer o aprimoramento das &reas de
conhecimento vinculadas aos processos gerenciais, buscando a harmonizacao dos
diversos elementos-chave de um projeto, pois a exceléncia nessas areas, embora
um grande desafio, € um fator promotor do alcance do sucesso na GP (JORDAO et
al, 2015).

Y

Os processos integrados se referem a integracdo da geréncia de
projetos com 0s outros processos administrativos, a cultura deve sustentar os
valores basicos da geréncia: a cooperacédo, o trabalho em equipe, a confianca e a
comunicacbes mais eficientes, além de estimular a capacidade de mudanca e
adaptacdo (KERZNER, 2002, Apud. JORDAO et al, 2015).

A gestéo da integracdo do projeto inclui os processos e as atividades
necessarias para identificar, definir, combinar, unificar e coordenar os varios
processos e atividades dos grupos de gerenciamento, e inclui caracteristicas da
unificacdo, consolidacéo, articulacdo e acdes integradoras, que sao essenciais para
o0 término do processo, para gerenciar com sucesso as expectativas das partes
interessadas e atender aos requisitos (PMBOK, 2008, Apud. BONFIN et al, 2012).

O gerenciamento de integracdo envolve a orquestracdo de todos os
aspectos de um projeto, cada uma das areas de conhecimento possui
detalhamentos especificos, porém permanecem ligadas entre si, formando um todo
unico, organizado e integrado (VARGAS, 2003, Apud. MORAES, 2012).

A gestdo do projeto € essencialmente um processo sistematico que
envolve a integracdo de varias atividades, recursos e tempo, € necessario para o
desenvolvimento do conceito, formaliza-se no termo de abertura e vai até a sua
concretizacao e conclusédo (KEELING; BRANCO,2019).

O gerenciamento de integracdo harmoniza as areas do conhecimento e
integra as diferentes culturas organizacionais na busca de definir cada equipe para
uma determinada atividade, e assim, iniciar a primeira fase do projeto.

2.4. Iniciacdo e Termo de Abertura

A fase de iniciacdo determina o inicio do projeto. E identificada e
transformada num problema que possa ser solucionado. Nesta etapa, sera criado o
termo de abertura, definido pelo gestor e compondo: objetivos, produtos e entregas.
Para tanto, os interessados do projeto, conhecidos como stakeholders, serdo
identificados e sera criada e declaracdo de escopo do projeto (MORAES, 2012).

O termo de abertura, project charter, € a fase de iniciagcdo do projeto.
Kick-off, também chamado de fase de conceituacdo, a principal finalidade é
documentar formalmente as necessidades do negocio, a compreensao das
necessidades dos clientes e o novo produto/servico (KEELING; BRANCO,2019).
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Este documento de termo de abertura, redne: as informagdes sobre o
conceito do projeto, a descricdo; nomeia o gestor do projeto e o seu nivel de
autoridade dentro da organizacdo para conduzir, o resultado do estudo de
viabilidade, recursos ja definidos, as partes interessadas identificadas e seus
respectivos requisitos; 0s objetivos; os riscos iniciais, marcos de aprovacao; e outros
gue forem pertinentes (KEELING; BRANCO,2019).

Esta fase abrange o envolvimento dos stakeholders relacionados com
0 projeto e o comprometimento deles para o termo de abertura, fazendo em seguida
a identificacé@o das partes interessadas.

2.5. Identificacdo das Partes Interessadas

As partes interessadas sdo aquelas entidades que serédo ou acreditam
gue serao afetadas pelo projeto, de forma positiva ou ndo, e que podem colaborar
ou prejudicar os seus resultados, e de alguma forma acabam por avaliar os
resultados do projeto, assim, a identificacdo das partes interessadas, podem ser: as
funcdes das pessoas que serdo afetadas pelas atividades ou resultados; os que
colaboram com recursos para o projeto, como o pessoal; 0s patrocinadores e outros
(KEELING; BRANCO,2019).

As informacdes devem ser difundidas entre os gerentes de projetos
para que as devidas medidas de melhoria possam ser tomadas, como investir em
treinamento na area de gestdo de projetos e aumentar o envolvimento e o suporte
as equipes que os desenvolvem (JORDAO et al, 2015).

Para tanto, definindo as partes interessadas, com as funcfes das
pessoas que serdo definidas pela habilidade e evitando conflitos para alcancar
resultados.

2.6. Requisitos e Definicdo do Escopo

Como os projetos ndo sdo fundamentalmente iguais, existe a
necessidade de identificar os requisitos e as caracteristicas importantes para uso
mais apropriado de técnicas e ferramentas de gestdo (PINTO; SLEVIN, 1988, Apud.
MARQUES JUNIOR; PLONSKI, 2011).

Os requisitos definem as funcionalidades e o desempenho do produto,
definem o esforco programado, € a traducédo através do projeto que ira entregar
conforme especificado (KEELING; BRANCO,2019).

A gestdo de projetos inclui: a identificacdo das necessidades; o
estabelecimento de objetivos claros e alcancaveis; o balanceamento das demandas
conflitantes de qualidade, escopo, tempo e custo; a adaptacdo das especificacdes,
dos planos e da abordagem as diferentes preocupacdes; e das expectativas das
diversas partes interessadas (JORDAO et al, 2015).
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O escopo € a soma dos produtos, servicos e resultados a serem
fornecidos como um projeto, j& 0 escopo do projeto € o trabalho que deve ser
realizado para entregar um produto, servico com as caracteristicas e funcdes
especificadas (KEELING; BRANCO,2019).

Os passos para gerenciar o escopo, e as ferramentas e técnicas de
suporte, variam de acordo com a area de aplicacdo e normalmente sao definidos
como parte do ciclo de vida, e precisam estar bem integrados aos das outras areas
do conhecimento para que o trabalho resulte na entrega do escopo do produto
especificado (PMBOK, 2008, Apud. BONFIN et al, 2012).

E funcdo do escopo do projeto, evidenciar as atividades e seu
sequenciamento, passando por todas as etapas para desenvolver o projeto, assim,
definir o escopo com o nivel de detalhe adequado, objetivando clareza do trabalho
gue tem de ser desenvolvido para todos os envolvidos, com a negociacao e
aprovacdo do projeto e da execucdo com o cliente. O escopo sera detalhado,
planejado e executado em pequenos pedacos, até que ele seja concluido
(KEELING; BRANCO,2019).

Nas abordagens da declaracdo de escopo de projeto, completa e
detalhada, devera constar: a descricdo do escopo do produto, com todas as
caracteristicas e funcionalidades; os critérios de aceitacdo do produto; as entregas
das fases do projeto, com cronogramas; até o encerramento (KEELING;
BRANCO,2019).

O gerenciamento do escopo do projeto descreve 0S processos
necessarios para assegurar que o ele contemple os requisitos acordados, o que
garantira 0 sucesso, que é composto pelos processos de: coletar os requisitos,
definir o escopo, criar a estrutura analitica do projeto (EAP), verificar o escopo e
controlar o escopo (DINSMORE; CAVALIERI 2003; PMBOK 2008, Apud. MORAES,
2012).

Nesta etapa conheceremos 0s processos que irdo compor todo escopo
e a estrutura analitica do projeto, para o planejamento, execucao, monitoramento e
controle das etapas.

3. PROCESSOS DE PLANEJAMENTO E GESTAO DO PROJETO

O planejamento € indicado para se projetar um conjunto de acfes de
forma a atingir um resultado esperado, e para isso € necessario um plano que busca
o detalhamento dos objetivos do projeto e o melhor caminho para seguir, assim, a
fase de planejamento é a fase com mais atividades e requer tempo e dedicacdo da
equipe do projeto, afinal, planejar etapas resulta em menor tempo gasto na solugéo
de desvios na execucdo, monitoramento e controle e encerramento (MORAES,
2012).
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O planejamento é a base da acdo, do controle e o ponto de partida
para a agao paliativa quando as circunstancias exigem, os planejadores de projetos
tém a sua disposicdo uma gama de ferramentas, para facilitar a fluidez dos estagios,
como a légica, a duracdo da atividade, a sucessdo dos eventos, a comunicacéo, o
monitoramento, o controle e avaliacdo, a tomada de decisédo e a analise e avaliacdo
de riscos (KEELING; BRANCO,2019).

3.1. Planejamento: o conceito de WBS (EAP)

A estrutura analitica do projeto (EAP), ou work breakdown structure
(WBS), € uma decomposicdo hierarquica do escopo total do trabalho a ser
executado pela equipe, tem a premissa de atingir os objetivos propostos e criar as
entregas requeridas, a EAP representa o trabalho especificado, e € a representacdo
gréfica do escopo do projeto. Ela representa as etapas, que como principal fungéo é
dividir o projeto em entregas menores e mais gerenciaveis (KEELING;
BRANCO,2019).

A estrutura analitica do projeto (EAP), remontada a partir do escopo,
mostra como um “zoom” ou ampliagdo de cada etapal/tarefa, e, ainda identifica os
autores, tempo, risco, qualidade e outros de cada etapa/tarefa, com a premissa de
atingir os objetivos propostos.

3.2. Atribuicdo de Recursos e Aquisicdes

O gerenciamento dos recursos humanos do projeto se preocupa como
proporcionar a melhor utilizacdo das pessoas envolvidas nele, o que exige
comportamentos especificos para lidar com as pessoas, ela é composto pelos
processos: desenvolver o plano de recursos humanos, mobilizar, desenvolver e
gerenciar a equipe do projeto (DINSMORE; CAVALIERI, 2003; PMBOK 2004, Apud.
MORAES, 2012).

O gerenciamento dos recursos humanos do projeto inclui 0os processos
gue organizam e gerenciam a equipe do projeto, e a equipe consiste nas pessoas
com papéis e responsabilidades designadas para a conclusdo (PMBOK, 2008, Apud.
BONFIN et al, 2012).

O gerenciamento das aquisicbes do projeto trata da aquisicdo de
produtos, recursos humanos e servicos fora da organizacdo que desenvolve o
projeto, este gerenciamento é discutido do ponto de vista do comprador na relagéo
comprador-fornecedor, para tanto, € composto pelos processos de: planejar as
aquisicdes, conduzir as aquisicbes, administrar as aquisicdes, encerrar as
aquisicdes (PMBOK; 2008, apud MORAES, 2012).

Considerando as contratacfes, a etapa que as aquisicdes dos bens e
servicos dos fornecedores acontecem, assim, o processo é colocado em pratica, e
as solicitacbes de cotacdo, Request for Quotation (RFQs), e as solicitacdes de

SANTOS, Yuri Muniz Teixeira Dos; CAMPOS, Bruno Augusto Paes; TABAH, June; VALENTINI,
Mauricio; COSTA, Flavio Henrigue Oliveira


https://servicos.cbl.org.br/servicos/meus-livros/visualizar/?id=0d064b0c-a83b-eb11-a813-000d3a888c2d

= e}
Unl"FAc=F ENGENHARIA: inovacao, produtividade e sustentabilidade
Centia Universitaro Munciosl de Franca |SBN: 978-65-88771-09-9 91

propostas, Request for Tendes (RFTs), sdo executadas, seguindo as respostas, 0s
fornecedores sdo avaliados e, de acordo com os critérios preestabelecidos, séo
selecionados (KEELING; BRANCO,2019).

As técnicas de recrutamento e selecdo, para aquisi¢cdo de pessoal, sdo
colocadas em pratica, em aspectos comportamentais do candidato, sao
recomendadas, e as vezes sao identificadas as necessidades de treinamentos, que
sdo planejados e executados, assim, as avaliacoes de desempenho, tanto no time
do projeto, como dos individuos (KEELING; BRANCO, 2019).

Partindo das aquisicdes de materiais e as atribuicbes necessarias de
pessoal, poderd iniciar o gerenciamento do montante total do projeto elaborado com
todas suas nuances.

3.3. Gerenciamento do Projeto

Nesta etapa sdo apresentadas as vertentes de gerenciamento, como a
gestao do tempo, a gestéo de riscos, a gestdo da qualidade, a gestao de custos e da
comunicacao do projeto.

3.3.1. Gestdo de Tempo: Atribuicdo e Cronograma.

A ambiguidade e a complexidade dos projetos trazem implicacdes para
a gestdo de projetos. compatibilizar com a gestdo do tempo, por exemplo, a
necessidade de ciclos de iteracdes entre projeto de produto e testes no
desenvolvimento de novos produtos. Tais iteracfes sdo muito importantes em
ambientes que exigem tempos curtos de lancamento do produto no mercado
(EISENHARDT; TABRIZI, 1995, Apud. MARQUES JUNIOR; PLONSKI, 2011).

Internacionalmente, um projeto tem sido definido como um processo
anico, consistindo em um grupo de atividades coordenadas e controladas com datas
para inicio e término, como um cronograma empreendido para o alcance de um
objetivo conforme requisitos especificos, incluindo limitacbes de tempo, custo e
recursos (JORDAO et al, 2015).

O gerenciamento do tempo do projeto apresenta 0S processos
necessarios para assegurar que o projeto termine dentro do prazo previsto, e &
composto pelos processos de: definir as atividades, sequenciar as atividades,
estimar a duracdo das atividades, estimar os recursos das atividades, desenvolver
cronograma e controlar cronograma (MORAES, 2012).

O ambiente de gerenciamento do tempo é extremamente complexo,
com planejamento e replanejamento continuos, e a resolucdo de conflitos (muitas
vezes tracados pela falta de comunicacdo). Assim, o tempo gasto jamais sera
recuperado, e o correto gerenciamento do tempo € de vital importancia para o
sucesso do projeto (Kerzner, 2001, Apud. MORAES, 2012).
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Portanto, o gerenciamento de tempo do projeto inclui 0 necessério para
gerenciar o término pontual do projeto e os profissionais experientes fazem distingéo
entre a informac&o do cronograma do projeto impressa e os dados e calculos que o
produziram, fazendo referéncia ao mecanismo de agendamento preenchido com os
dados do projeto como o modelo de cronograma (PMBOK, 2008, Apud. BONFIN et
al, 2012).

Afinal, a necessidade do cronograma para a estrutura analitica do
projeto apresenta todos os ciclos de iteracbes do projeto, cada etapa e ou tarefa,
sabendo-se o tempo para entrega do projeto.

3.3.2. Gerenciamento de Riscos

O gerenciamento dos riscos do projeto inclui planejamento,
identificacdo, analise, planejamento de respostas, monitoramento e controle de
riscos de um projeto. Os objetivos sdo aumentar a probabilidade e o impacto dos
eventos positivos e reduzir a probabilidade e o impacto dos eventos negativos no
projeto (PMBOK, 2008, Apud. BONFIN et al, 2012).

O gerenciamento dos riscos do projeto descreve 0S processos para
identificac&o, analise e resposta aos riscos do projeto. E importante para o sucesso
do projeto, embora na pratica, muitas organizacbes negligenciam esta etapa,
composta pelos processos: planejar o gerenciamento dos riscos, identificar os riscos,
realizar a analise qualitativa dos riscos, realizar a analise quantitativa dos riscos,
planejar as respostas aos riscos, monitorar e controlar os riscos (DINSMORE;
CAVALIERI, 2003; PMBOK 2004, Apud. MORAES, 2012).

O risco do projeto € sempre futuro e € um evento ou uma condicéo
incerta que, se ocorrer, tem efeito em pelo menos um objetivo do projeto, por
exemplo: no escopo, no cronograma, no custo, na qualidade, dentre os montantes
de riscos podera causar resultados negativos ou positivos. Quando determinados os
riscos, ndo pode ser gerenciado de forma proativa, 0 que sugere que a equipe do
projeto deveria criar um plano de contingéncia (PMBOK, 2008, Apud. BONFIN et al,
2012).

Os riscos do projeto devem ser regularmente acompanhados, tanto no que
tange os riscos identificados e documentados quanto a possiveis novos
riscos. A¢bes aplicadas na solu¢do de riscos e problemas podem gerar
riscos residuais. Esses também devem ser avaliados, ter resposta planejada
e acompanhados. Normalmente é designado um responsavel para cada
risco, de modo que ele verifique constantemente se ha sinais do risco

acontecendo e emita alerta para a equipe do projeto (PASSOS, 2008, p.
188).

Para tanto, o gerenciamento dos riscos do projeto tende a identificar
locais frageis que ndo devem ser negligenciadas, mas sim identificadas, analisadas
e planificadas para obtencéo do sucesso nos resultados.
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3.3.3. Gerenciamento da Qualidade

O gerenciamento da qualidade do projeto assegura que as
necessidades que originaram o seu desenvolvimento serdo satisfeitas, garantir que
um projeto tem qualidade quando é concluido em conformidade aos requisitos, e
adequacao ao uso, assim, passa pelos processos de: planejar a qualidade, realizar a
garantia da qualidade e realizar o controle da qualidade (DINSMORE; CAVALIERI,
2003; PMBOK 2004; Apud. MORAES, 2012).

Uma ferramenta que pode ser utilizada para analisar os fatores
ambientais externos e internos e compara-los para encontrar possiveis
oportunidades e ameacas € a analise SWOT, andlise de Strengh, Weakness,
Oportunities and Threads, sado as forcas, as fraquezas, as oportunidades e as
ameacas, assim, a combinagdo desta analise internas e externas ajuda a definir as
estratégias de acao na gestédo de projetos (KEELING; BRANCO,2019).

Algumas empresas usam o termo garantia de qualidade para indicar as
atividades que sdo empreendidas durante o projeto para assegurar
resultados de qualidade. Isso por ser definido como a aplicagdo de
atividades de qualidade planejadas e sistematicas, que asseguram que O
projeto possua 0s requisitos. Algumas empresas também usam o termo
controle de qualidade (CQ), que envolve monitoracdo dos resultados do
projeto. Para assegurar que correspondam aos requisitos. Tais atividades
acontecem durante o ciclo de vida de trabalho do projeto como também na
conclusdo de tarefas, fases ou do projeto propriamente dito. Se sua
empresa usa um sistema de gerenciamento de qualidade, pode usar outra
terminologia, mas esta subtendido que vocé tem que planejar qualidade no
projeto; por isso, fique de olho nela ao longo da vida do projeto
(SNEDAKER, 2008, p. 257).

A gestéo da qualidade do projeto inclui os processos e as atividades da
organizacao executora que determinam as politicas de qualidade, os objetivos e as
responsabilidades, com foco na melhoria continua. Assim, o gerenciamento da
gualidade do projeto engloba o gerenciamento do projeto e seu produto, e as
medidas e técnicas de qualidade do produto sdo especificas do tipo de produto
resultante do projeto (PMBOK, 2008, Apud. BONFIN et al, 2012).

Afinal, a implantacdo e a utilizacdo de métodos de qualidade, € um
exercicio de formulacdo estratégica para as empresas que trabalham com gestéo de
projeto e a validacdo da melhoria continua.

3.3.4. Gerenciamento de Custos do Projeto

Estimativas iniciais de custos de mdo de obra e administracdo serdo
feitas com a ajuda de férmulas, que inclua adiantamentos, viagens, pagamentos de
horas extras, acomodacdes e outros, 0s potenciais fornecedores podem ser
convidados a oferecer cotacbes com base nas especificacdes iniciais para
equipamentos, bens e outros servicos (KEELING; BRANCO,2019).
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A gestdo do custo deve considerar também o efeito das decisdes de
projeto no custo recorrente subsequente ao uso, manutencao e suporte do produto,
servico ou resultado, para tanto, o planejamento do custo, ocorre nas fases iniciais
do planejamento do projeto e fornece a estrutura para cada processo do
gerenciamento dos custos para que seu desempenho seja eficiente e coordenado
(PMBOK, 2008, Apud. BONFIN et al, 2012).

A primeira logica das necessidades de recursos e seus custos é
calculado durante a consideragdo da viabilidade do projeto, quando os itens
essenciais, suas especificacdes, preco e disponibilidade forem estabelecidos, sera
possivel de chegar a uma estimativa “aproximada” do custo total, sera necessario
verificar as taxas de céambio monetario para esta composicdo (KEELING;
BRANCO,2019).

O gerenciamento do custo do projeto SsAo 0S processos necessarios
para assegurar o término dentro do orcamento aprovado, estes processos sao:
estimar os custos, determinar o orgamento e controlar os custos (DINSMORE;
CAVALIERI, 2003; PMBOK 2004, Apud. MORAES, 2012).

As reservas para eventos inesperados devem ser calculadas de forma
criteriosa e sua utilizacdo deve ser acompanhada pela alta geréncia do projeto, e
deve-se ter disciplina na utilizacdo desse provisionamento, com afericdo no
gerenciamento de risco (KEELING; BRANCO,2019).

Assim, o0 gerenciamento dos custos do projeto inclui os processos
envolvidos em estimativas, orcamentos e controle de custos de modo que o projeto
possa ser terminado dentro do orcamento aprovado, 0 que Se preocupa
principalmente com o0s custos dos recursos necessarios para completar as
atividades do projeto (PMBOK, 2008, Apud. BONFIN et al, 2012).

3.3.5. Gerenciamento das Comunicacdes do Projeto

A gestdo das comunicacbes do projeto, SA0 processos necessarios
para assegurar que as informacfes do projeto sejam geradas, coletadas,
distribuidas, armazenadas, recuperadas e organizadas de maneira oportuna e
apropriadas (PMBOK, 2008, Apud. BONFIN et al, 2012).

O gerenciamento das comunicacfes do projeto apresenta 0S processos
para assegurar a geracao, captura distribuicdo e apresentacdo das informacdes do
projeto para que sejam feitas de forma adequada e no tempo certo, o gerente de
projeto gasta 90% do seu tempo envolvido com algum tipo de comunicacédo, que
pode ser formal, informal, verbal, escrita (DINSMORE; CAVALIERI, 2003; PMBOK
2004, Apud. MORAES, 2012).

Os processos que envolvem o gerenciamento das comunicacdes do
projeto sdo: identificar as partes interessadas, planejar as comunicacdes, distribuir
as informacdes, gerenciar as expectativas das partes interessadas e reportar o
desempenho (DINSMORE; CAVALIERI, 2003; PMBOK 2004; Apud. MORAES,
2012).
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A comunicacdo eficaz cria uma ponte entre as diversas partes
interessadas envolvidas no projeto, conectando varios ambientes culturais e
organizacionais, diferentes niveis de conhecimento e diversas perspectivas e
interesses na execucgao e nos resultados do projeto (PMBOK, 2008, Apud. BONFIN
et al, 2012).

Assim, a comunicacd0 e 0S processos que envolvem este
gerenciamento no projeto, possuem valia em todas as etapas desde a identificagao,
dos modos operantes do projeto e a comunicacéo plena de todos os stakeholders.

3.4. Processos de Monitoramento e Controle

O processo de monitoramento ou acompanhamento, onde o gerente de
projetos e sua equipe efetuam as medicOes dos resultados dos trabalhos e as
apuram. Ja o controle sdo as comparacdes das medicbes com o0s valores
planejados, que visam evitar resultados indesejados (PASSOS, 2008).

“O sucesso dos projetos exige que o controle tenha uma dinédmica de
acompanhamento compativel com os fatos, com o tamanho dos projetos, sua
complexidade e outros aspectos de sua natureza” (PASSOS, 2008, p.176).

O processo de monitoramento e controle acontece em paralelo as
fases de planejamento e execuc¢ao do projeto, portanto, sera controlar tudo que esta
sendo realizado pelo projeto, sempre comparando com o status previsto, realizando
acOes corretivas quando necessarias, praticar o ato de acompanhar (MORAES,
2012).

Monitorar e controlar o trabalho do projeto:

Constitui-se da coleta, medi¢éo e disseminacdo das informacdes relativas a
performance do projeto, bem como da avaliacdo das tendéncias de
melhorias e dos efeitos dos processos aplicados. Neste processo estédo
incluidas medi¢cBes de escopo, cronograma, custos, uso dos recursos,
atendimento aos requisitos da qualidade e monitoramento de riscos
(PASSOS, 2008, p. 187).

Existem trés manifestacfes de controle, que sao: falso controle sem
informacéo, este caso acontece por excesso de confianca na experiéncia do gerente
e nada fica registrado, dessa forma ndo se aprende com os fatos; falso controle com
informacé&o, nesse caso a equipe de projeto dispde de mecanismos para registro dos
resultados do trabalho, problemas e outros fatos, mas os resultados das decisdes
geralmente ndo séo registrados, mas apenas uma burocracia sem valor; no terceiro
caso € o controle profissional, que € um sistema de gerenciamento planejado para
atingir resultados (PASSOS, 2008).

O controle profissional utiliza mecanismos basicos, como acompanhar
0 progresso, as acdes de sucesso ou fracasso do projeto, definindo sistemas de
medicdes do projeto em todo seu percurso.

GESTAO DE PROJETOS: Anélise Da Utilizacdo Do Gerenciamento De Projetos Com Dois
Gestores — pp. 84-102


https://servicos.cbl.org.br/servicos/meus-livros/visualizar/?id=0d064b0c-a83b-eb11-a813-000d3a888c2d

= e}
Unl"FAc=F ENGENHARIA: inovacao, produtividade e sustentabilidade
Centia Universitaro Munciosl de Franca |SBN: 978-65-88771-09-9 96

3.5. Processos de Execucéo de Projeto

A fase de execucédo é onde se realiza o que foi planejado, demandando
grande parte do esforco e do orgcamento do projeto, aqui neste momento Sao
realizadas as atividades previstas no plano do projeto, segundo os requisitos de
prazo, custo e qualidade inicialmente acordados, para tanto, € executado o controle
integrado de mudancas, para garantir que o projeto estd sendo executado conforme
0 planejado e caso aconteca alteracbes, sejam discutidas e aprovadas pelos
gestores (MORAES, 2012).

O gerenciado do projeto, na fase de execucdo, estd coletando e
mantendo dados de execucdo de projetos em um banco de dados, é efetuado a
avaliacdo de causa e efeito. Existe o alinhamento dos projetos com os negocios da
organizacao, é possivel otimizacdo na execucdo de projetos com base na disciplina,
lideranca, experiéncia e banco de dados (PMBOK, 2008, Apud. BONFIN et al, 2012).

O processo verdadeiro do gerenciamento do projeto € a de execucao,
fase de acdo plena, é durante essa fase que os planos sdo usados para que 0
projeto progrida de acordo com o plano (SNEDAKER, 2006).

O processo de execucgdo, colocard em pratica todas as etapas da
estrutura analitica do projeto, com inicio, meio e fim, e executar tudo o que foi
planejado para o cumprimento do tempo de execugado necessario.

3.6. Processos de Encerramento de Projeto

O processo de encerramento de projetos, consiste na entrega final do
projeto, na conclusdo dos trabalhos previstos na etapa de planejamento do projeto,
gue € marcado pela entrega ou disponibilizacdo do projeto, assim, em seguida, faz-
se a documentacdo necessaria e o0 arquivamento dos documentos gerados nas
fases, um memorial é elaborado e entregue ao cliente (PASSOS, 2008).

Na fase de encerramento acontece a avaliacdo das entregas do
projeto, bem como as discussdes sobre aspectos positivos e negativos ocorridos no
mesmo, Sao 0s levantamentos iniciais dos sucessos e fracassos, assim, é realizado
a organizacao final das documentacdes do projeto, as licdes aprendidas para serem
utilizadas nos novos projetos, como forma de aprendizado, e por fim, temos o
encerramento dos contratos e a desmobilizacdo da equipe do projeto (MORAES,
2012).

Os seguintes passos estao relacionados ao encerramento dos projetos:

Obter do cliente aceite para os produtos do projeto; garantir que todos os
produtos entregues tenham sido instalados em condi¢cbes de uso ou
conforme termo de entrega estabelecido em contrato; garantir que a
documentacao tenha sido, arquivada, com devido controle de versdes e que
esteja disponivel ao acesso do cliente; obter assinaturas do cliente nos
relatérios finais, termo de aceite final do projeto, ata de reunido de
encerramento administrativo; conduzir auditorias pdés-implementacéo;
celebrar o sucesso (quando o projeto foi bem sucedido) (PASSOS, 2008, p.
209, 210).
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O relatério final trata-se da memoria do projeto e aquilo que foi
recomendado pela equipe, ja a comemoracao de encerramento, € um aspecto que
deve ocorrer sempre que um projeto obteve sucesso, com a finalidade de agradecer
os esforgos e contribuicées individuais, e comunicar os resultados conseguidos,
também como forma de encorajar as pessoas a participarem de outros projetos
(PASSOS, 2008).

Vé-se que toda finalizacdo de projeto, deve ser acompanhado de um
fechamento de todos os contratos abertos e apresentados, quando por fracasso,
atentar-se aos pontos a serem melhorados, e quanto por sucesso, também validado
por memorial e comemorado.

4. PESQUISA SOBRE A GESTAO DE PROJETOS

A metodologia utilizada usou nas etapas anteriores a pesquisa
bibliografica de carater exploratorio em livros e artigos sobre a gestdo de projetos,
nesta etapa o estudo de caso, com um breve conhecimento dos dois gestores de
projetos escolhidos e a aplicagdo de um questionario semiestruturado para chegar
ao objetivo proposto.

O estudo é a estratégia de planos de investigagdo com base nas
guestdes do estudo, nas suas proposicoes e observacoes, as analises, a légica que
liga os dados as proposicdes e os critérios para interpretar as descobertas (Yin,
2015).

O primeiro Gestor de Projetos trabalha had mais de 15 anos, possui
certificacdo PMP e, em gestdo agil de projetos, SCRUM — PSM pela Scrum.org, este
sera o entrevistado GP1.

O segundo Gestor de Projetos trabalha ha mais de 12 anos, possuli
certificacdo de Gestdo de Projetos Ageis de Scrum Master, este sera o entrevistado
GP2.

4.1. Questionamentos e Andlise dos Resultados

Neste item, sdo apresentadas as respostas obtidas com as entrevistas
realizadas junto aos gestores de projetos.

4.1.1. Grau de Dificuldade de Gerenciamento das Etapas

Foi solicitado que os Gestores de Projetos identificassem a area em
gue os gerentes de projetos apresentam maior dificuldade de ser gerenciada, e que
utilizassem nameros para responder se mais facil até a mais dificil.

O Gestor de Projetos 1, apresentou a area com O maior grau de
dificuldade, caminhando da mais facil de ser gerenciada, para a mais dificil, sdo em

GESTAO DE PROJETOS: Andlise Da Utilizacdo Do Gerenciamento De Projetos Com Dois
Gestores — pp. 84-102


https://servicos.cbl.org.br/servicos/meus-livros/visualizar/?id=0d064b0c-a83b-eb11-a813-000d3a888c2d

= e}
U“l'FAC:F ENGENHARIA: inovacao, produtividade e sustentabilidade
Centra Universitario Municioa! de Fancs - |SBN: 978-65-88771-09-9 98

ordem crescente de dificuldade: da mais facil de ser gerenciada o Escopo; em
seguida o Cronograma/Tempo; o Custo; a Integragédo; o Risco; a Qualidade; a
Equipe; a Comunicacao; e, por fim, a mais dificil € a Aquisicao.

O Gestor de Projetos 2, apresentou a area de maior facilidade de ser
gerenciada, para a mais dificil, portanto em ordem crescente de dificuldade: as mais
faceis de serem gerenciadas sdo a Integracdo e a Aquisicdo; em seguida,
apresentou que as intermediarias sdo juntas o Cronograma/Tempo, a Equipe, 0
Custo e o Risco; depois é a Qualidade; a comunicagao; e por fim o Escopo.

Houve uma divergéncia entre os Gestores de Projeto, para o GP1 o
Escopo, que é parte inicial do projeto é o mais facil de gerenciar, e para o GP2 é a
Aquisicao de materiais e pessoas; ja para o maior grau de dificuldade para gerenciar
eles mudam de posicdo, sendo GP1 a Aquisi¢ao, e para o GP2 o Escopo.

Como visto na revisao literaria nos capitulos anteriores, quando o maior
indice de problema vem do escopo, o parametro inicial do problema apresenta-se na
integracdo ou na comunicagao. No caso do problema com aquisi¢cao de acordo com
a literatura estudada, pode estar relacionado com a logistica em adquirir o material
ou nao ter pessoas, ou devem ser treinadas para o projeto.

4.1.2. Abordagens e Ferramentas

Foi perguntado sobre quais as abordagens que a sua empresa toma no
gerenciamento de projeto, e quais métodos e ferramentas sédo utilizados para a
melhoria do processo de trabalho como Gestor de Projetos.

O GP1 respondeu que onde trabalha, eles utilizam as metodologias
ageis para o gerenciamento dos projetos por meio de um processo de gestao
baseado no framework Scrum. Que utilizam para o processo de gestdo mais
prescritivo baseado no PMBOK para os projetos curtos de escopo fechado. Como
ferramentas, pensando em processo de gestéo agil, eles possuem o Jira, confluence
e ferramentas de produtividade e comunicacédo integrada como o Teams. Para a
gestdo de projetos prescritivos escopo fechado utilizam softwares para desenhar a
WBS e o Project.

O GP2 utiliza abordagem baseada no conceito do TPS (Toyota
Production System) que tem como o alicerce o LSD (Lean Software Development).
Nesse conceito a equipe dele aborda os seguintes valores:

- Individuos e interacéo entre eles mais que processos e ferramentas;
- Software em funcionamento mais que documentacao abrangente;

- Colaboracéao do cliente mais que negociacdo de contratos;

- Responder a mudancas mais que seguir um plano.
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Ainda, o GP2 Utiliza a metodologia SCRUM com o0 apoio de varias
ferramentas como: Jira, Trello, Azure Devops, Slack, BitBucket, GitHub.

Isso mostra que as abordagens e as ferramentas de ambos séo bem
parecidas e se completam.

4.1.3. Visdo da Empresa para o GP

Na terceira questao foi questionado sobre como procurar um gestor de
projetos e o0 que se espera de melhorias, assim 0s gestores responderam como
segue no texto.

O GP1 apresentou que de forma geral, uma empresa procura um
gerente de projetos para duas situacdes, a saber: a) gerenciar melhor os seus
projetos; b) estabelecer um processo de gestdo de projetos para que 0s projetos
possam ser mais bem gerenciados e gerenciados de forma padronizada. Também
acrescentou que em ambas as situacdes, 0 que se pretende € gerenciar melhor os
projetos para agregar mais valor a todas as partes envolvidas.

De acordo com o GP1, na primeira situacdo, mais simples e direta, o
gue as empresas procuram sao profissionais capazes de participar de um projeto
gualquer dentro da empresa e garantir, por meio de sua experiéncia e competéncia,
gue este projeto seja completo o suficiente para atender as expectativas do cliente
dentro do tempo/custo de restricbes e planejados e entregando a qualidade
planejada.

Ainda abordou que no segundo caso, mais complexo, e em um nivel de
gualidade adiante, as empresas procuram um profissional capaz de entender o
contexto de projetos da empresa, a cultura e os profissionais envolvidos e desenhar
um processo de gestdo que possa ser sistematizado, repetido e que todos os
gestores possam ser treinados nele de forma que a organizacdo como um todo
aprenda a gerenciar projetos e entregue nivel de qualidade de gestao parecidos.

De acordo com o GP2, toda empresa deveria procurar um gestor de
projetos para conduzir o projeto, o time e cuidar das interferéncias externas, com
isso mantem um backlog de produto, que é fruto do projeto, vivo, trabalha junto ao
seu cliente a entrega de valor priorizando o backlog de forma correta, realizando o
coach com seu cliente, trabalhando para o time como um liberador de impedimentos
gue aparecem, otimizando a produtividade do time, sendo o dono do produto e nao
do processo.

Vé-se claramente em ambas as falas que o Gestor de Projeto é
imprescindivel para uma empresa, para 0 gerenciamento propriamente dito dos
projetos, para a determinacdo das etapas, para o backlog correto, como forma de
dirigir cada uma dessas etapas e principalmente para alcancar a produtividade,
como um balanco positivo de medicéo das saidas em contra partida as entradas.
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4.1.4. Comunicacao

A respeito da comunicacdo do gerenciamento do processo, foi
guestionado sobre a empresa dos gestores, se utilizam softwares ou programas para
auxiliar uma visdo ampla de comunicacéo e do que esta acontecendo no processo.

Segundo o GP1 é utilizado o Confluence, Jira e Teams. Ja para o GP2
é utilizado o Jira, Azure Devops e Trello.

Os gestores foram bem claros, direcionando para os softwares de
comunicacdo que sdo compativeis e de linguagem clara.

4.1.5. Sucesso e Fracasso

Sobre os projetos que o gestor e sua equipe realizam nos ultimos 3
anos, foi solicitado a porcentagem de projetos que obteve sucesso e quantos
tiveram fracasso. Também que apontassem o grande motivo de fracasso e o grande
motivo de sucesso.

O GP1 apresentou que foram 80% de sucesso e 20% de fracasso, que
nos 20% de fracasso o principal motivo foi a falta de entendimento da complexidade
do escopo o que refletiu em estimativas nao realistas de tempo e o custo. Nos 80%
de sucesso foi a adocao de estratégia de gestdo mais agil ou a analise de escopo
prescritiva mais detalhada.

Segundo o GP2, quando utilizava metodologia de projetos tradicionais,
eles tinham varios problemas com relacdo aos projetos e 50% dos projetos davam
problemas, pois os clientes ndo queriam pagar 0s papeis que um projeto deveria ter,
gue sao eles: Analista de Sistema, Gerente de Projetos, Desenvolvedores, Analista
de Testes, Arquiteto de Solucdo e Gerente de Configuracdo e Mudanca, que séo
papéis classicos da Engenharia de Software Tradicional. Ele comenta que “o grande
problema desse modelo é o processo tradicional travar um escopo que nos dias de
hoje sofrem mudancas devido a entrega de valor e velocidade de mudanca das
informacdes. Um projeto tradicional trata um escopo e ele deve ser seguido a risca”.

Também apresenta que nos ultimos 3 anos mudaram o processo para
metodologia agil que faz a gestdo sobre a entrega de valor. Também comenta que
“‘desenvolvemos aquilo que traz maior valor para 0 negocio dos nossos clientes
independentemente de um escopo” e que a mudanca foi bem-vinda e que tudo fica
apoiado sob as cerimbnias do Scrum para que ocorra a entrega de valor. Nesse
modelo 95% dos projetos € sucesso.

A resultante dos projetos realizados pelos gestores de projetos, nos
altimos 3 anos, foi mudada para a Metodologia Agil, 0 que apresenta uma satisfacio
do cliente com o sucesso na Gestdo de Projetos, sendo de 80% para o GP1 e de
95% para o GP2, e ainda apresentou uma melhoria de sucesso apontada pelo GP2
para a implantacdo agil de 45% a mais de sucesso.
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4.1.6. Produtividade e Objetivos

Foi questionada a perspectiva sobre a produtividade e 0s objetivos
finais a serem atingidos pelos gestores de projeto.

De acordo com o GP1, abordou que em relagcédo a produtividade o que
fazem na empresa € evoluir sempre a produtividade de uma squad de
desenvolvimento, principalmente no desenvolvimento de software. Ou seja, que néo
importa se em um primeiro momento a equipe € lenta ou rapida, o que importa é que
a cada interacéo de 15 dias (sprint) a equipe evolua na capacidade de agregar valor
ao projeto e ao cliente, ou seja, aumentando a sua eficiéncia, diminuindo a
guantidade de bugs gerados e entrega incrementos de software com maior
gualidade.

Segundo o GP2, o uso dos métodos ageis acelera a produtividade das
equipes, pois as estimativas sdo feitas em conjunto para que 0s objetivos sejam
atingidos. E o objetivo, que é a meta da sprint, € um objetivo pequeno que repetidas
vezes, fazem com que o produto seja incrementado a cada entrega, assim entregam
valor ao cliente, fazendo aquilo que realmente tem importancia.

Ambos pontuam a produtividade pelo sprint, as entregas parciais e
frequentes com o objetivo de entregas por importancia e com qualidade.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi alcancado, e conhecido o método utilizado
pelos dois profissionais que trabalham com a gestéo de projetos a mais de 12 anos,
portanto experientes, que utilizam a metodologia tradicional e impulsionam suas
equipes com a introducdo da metodologia agil através do Scrum na gestdo de
projetos.

Considera-se que ambas as metodologias a tradicional com PMBOK e a
Agil devem ser utilizadas em conjunto, os gestores deixaram claro que é uma
somatoria da melhoria continua.

Completando o objetivo do trabalho, foi aferido o sucesso e fracasso nos
tltimos anos, considerando uma melhora evolutiva para a satisfacdo do cliente com
0 sucesso na Gestao de Projetos, sendo de 80% para o primeiro Gestor de Projetos
e de 95% para o segundo Gestor de Projetos.

O segundo Gestor de Projetos ainda apresentou que quando utilizava
somente a metodologia tradicional tinha apenas 50% de sucesso, e nos ultimos anos
com a implantacdo da metodologia agil, teve um acréscimo de 45% de sucesso ha
gestao de projetos.

Com base na produtividade dos projetos, as entregas sdo parciais e
frequentes com foco na importancia e com a qualidade exigida pelo cliente, com
tudo efetivado através de comunicacao clara, através de softwares de comunicagéo
compativeis.
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O artigo ndo pretende esgotar 0 assunto, porque € dinamico, tendo que
contar com as constantes mudancgas nas empresas e a decorrente necessidade de
aperfeicoamento dos profissionais que trabalham com o gerenciamento de projetos.
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1. INTRODUCAO

Na construcao civil, as obras estdo submetidas a fatores que auxiliam o
deterioramento, mesmo com uma vida Uutil consideravelmente alta é possivel e
evidente que com o passar do tempo a edificagdo venha sofrer com danos,
provenientes do uso, da agressividade do ambiente, falta de manutencao e reparos
necessarios, efeitos que afetam diretamente o desempenho da obra. Nesse interim,
e indispensavel o estudo e capacitacdo dos profissionais da area para que possam
lidar com esses danos, ter a capacidade de identificacdo especifica das patologias,

as causas e saber as melhores formas de reparo. (VITORIO, 2003).

Segundo Pedro (2002), as construcdes precisam seguir caracteristicas
minimas no quesito para uso do cliente, manutencédo e desempenho, e esses pontos
séo descritos pela norma técnica NBR 15575 (ABNT, 2013), apresenta-se condi¢des
para materiais, métodos de projeto e construcdo e outros fatores na edificacdo. Para
considerar uma construcdo de qualidade, uma edificacdo que apresente um bom
desempenho, sdo usados métodos que analisam todas as etapas de uma obra,
desde as basicas como até o uso final.

Segundo Helene (2003), as manifestacdes patolégicas ndo aparecem
sem fundamentos e nem de modo isolado, na maioria das vezes tem suas causas
referentes aos determinados erros realizados em ao menos um dos momentos do
procedimento de projeto de uma construcéo, sendo fundamental a compreenséao da
causa da falha e o histérico da edificacdo para que se consiga mostrar em que
passo do processo houve a falha que veio a acarretar certa adversidade patoldgica.

De acordo com Oliveira (2013), as manifestacfes patologicas, na
maioria dos casos, sdo caracteristicamente expostas, e a partir de uma analise
visual pode se classificar qual sua origem e causas, e prever suas possiveis e
futuras consequéncias. Essas manifestacfes s6 se manifestam a partir do Gltimo
processo de construcdo e no caso da recuperacao desses danos patologicos, pode
garantir que quando mais cedo forem executadas, as corre¢des terdo sua execucao
de forma facilitada, com uma boa eficiéncia, durabilidade e menor custo. Para
demonstrar essa afirmacdo usa-se a “Lei de Sitter” (formulada por Sitter Apud
Helene, colaborador do Comité Euro-internacional de Béton) que evidencia o
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crescimento de custos, de acordo com as etapas construtivas, dividindo as etapas
em projeto, execucao, manutencao preventiva e manutencao corretiva.

1.1. Justificativa:

As patologias construtivas estao relacionadas a falta de qualificagéo, e
conhecimento técnico, dos profissionais que estdo ligados a obra que fazem
soluc¢des improvisadas, um local de trabalho desconfortavel, falta de comunicacéo
entre os trabalhadores, pouco tempo para a concluséo do servico, e pouca descricao
e detalhamento no servigo a ser realizado. Real¢cando que o estudo, conhecimento e
treinamento dos profissionais é de grande estima para um resultado de qualidade.
(OLIVEIRA, 2013).

1.2. Objetivos da pesquisa

1.2.1. Objetivo geral:

Explorar as patologias construtivas mais ocorridas, e as patologias do
edificio do Centro Universitario Municipal de Franca, analisando as causas e
oferecendo uma possivel solucdo para as anomalias encontradas, contribuir com
outros profissionais da area de construcédo civil, oferecendo informacdes para o
entendimento das patologias construtivas em uma edificacdo e o0 modo de evita-las.

1.2.2. Objetivos especificos:
* Analisar as patologias construtivas mais ocorridas
* Explorar as propriedades e motivos das patologias
* Ver as patologias do Centro Universitario

* Alcancar as solugdes para correcao das Patologias

1.3. Metodologia

A Reviséo Bibliografica faz parte do esquema de pesquisa, expondo as
colaboracdes cientificas e literarias sobre um certo tema. A revisdo da literatura € um
conjunto cientifico obtido por uma reunido de obras, e € um termo utilizado para
representar a arranjo da pesquisa de um determinado proposito de estudo.
(FIGUEREDO, 1990; SANTOS, 2006)

Segundo Ventura (2007), o estudo de caso € usado em diversas
circunstancias como, por exemplo, onde o tema de estudo ja € bem popular,
também, no alcance de descobertas no assunto, por ter o importante objetivo de
construir teorias e hipéteses, além de ser utilizada para comparar e entender.
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Essa pesquisa cientifica consiste em pesquisar e entender o problema
a partir da revisdo bibliografica, fazer um posterior diagnostico das patologias
encontradas e observadas, posteriormente definir as melhores formas de analise,
solucdo e intervencdo destas. A partir da revisdo bibliografica o proximo passo
metodologico é a realizacdo de uma andlise, que serd executada nas &reas
Patoldgicas encontradas no Centro Universitario Municipal de Franca, de modo
observar aquilo encontrado na teoria, e diante dessas informacfes sera realizada
uma nova pesquisa, uma segunda parte da revisdo bibliogréafica, com o objetivo de

buscar as solugdes para as patologias encontradas na edificacéo.

2. PATOLOGIAS CONSTRUTIVAS

Helene e Pereira (2007), colocam que os processos de construgédo e
uso do solo sdo divididos em até cinco etapas, (a) planejamento, (b) projeto, (c)
fabricacdo de materiais e elementos fora da obra, (d) execucéao e (e) uso. A maior
parte das manifestacbes patologicas, tem sua origem em fases de planejamento e
do projeto, e sdo na maioria das vezes mais intensas que falhas causadas de outras
formas, como baixa qualidade do material e da execucdo, devido a isso, é de
extrema importancia a analise e o cuidado detalhado do projeto.

Figura 01 — Lei de evolucéo de custos
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Fonte: Oliveira, p.22, 2013.

Segundo Oliveira (2013), cada etapa da figura, corresponde um custo
diferente, que cresce a medida do tempo, assim toda intervencdo feita apdés o
projeto, durante toda execucdo, sem a tomada de decisé&o anterior, gera um valor 5
vezes maior que se a medida tivesse sido prevista a nivel de projeto. As patologias
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no periodo de construcdo podem ser consequéncia de uma ma projecdo, mas isso
ndo significa que um projeto de qualidade reduz totalmente as incidéncias, até
porque, as causas das patologias nao estdo ligadas somente aos projetos, mas
diminui em grande consideragao a incidéncias das patologias construtivas.

De acordo com Pedro (2002), as manifestacdes patoldgicas podem ser
classificadas e definidas como: (a) Congénitas: sdo as patologias que surgem na
fase de projeto da edificacdo, causadas por falta de técnica dos projetistas, tanto na
execucao do projeto, como, também, no acompanhamento de normas técnicas, e
assim, por consequéncia, ocorre falhas no momento de detalhamento e reflete no
momento da construgdo. (b) Construtivas: Patologias que se ddao no momento de
execucao da edificacao, pelo fato de haver mao de obra desqualificada, pelo uso de
materiais nao recomentados ou de baixa qualidade, ou também pela auséncia de
metodologia. (c) Adquiridas: patologias causadas pela exposicdo do ambiente, no
meio em que ela se encontra, aparecendo durante a vida util da construcao. (d)
Acidentais: Patologias causadas por um meio nao esperado, um fendmeno
incomum.

3. DESEMPENHO, VIDA UTIL E DURABILIDADE

Existem termos utilizados na éarea de patologias que auxiliam a
definicdo e o diagndstico dos problemas encontrados, como, vida util: Na construcao
uma edificacdo deve apresentar uma boa vida Util, esta, o periodo de tempo em que
a estrutura tem suas funcdes e caracteristicas como as projetadas e esperadas
inicialmente, mantendo a seguranca e funcionalidades, sem a necessidade de
reparos e manutencdes inesperadas. Dentro da vida util, € indispensavel o conceito
de desempenho e de durabilidade, outros itens a serem definidos. A durabilidade e
desempenho de uma estrutura se dao na qualidade mantida durante seu tempo de
vida util, mantendo, de forma efetiva, suas caracteristicas e resisténcias para o uso
gue foi planejada. (OLIVEIRA, 2013).

Fica evidente que, a fase inicial de planejamento, incide diretamente no
desempenho da obra, dentro dessa etapa, um critério a ser levado em consideragao
€ a compatibilizacdo de projetos. Existe, na maior parte dos projetos, a dependéncia
direta de outros projetos prévios a esse. Essa compatibilizacdo deve ser discutida
antes do inicio da construcdo, de modo que nao haja imprevistos ou solucbes
desvantajosas, com a finalidade de garantir o controle de qualidade desde o inicio.
(OLIVEIRA, 2013).

De acordo com o Cdadigo de Defesa do Consumidor (CDC), seguir as
normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) € indispensavel. O
nao cumprimento, na construcdo, da norma técnica implica em uma infracéo,
ocasionando em medidas cabiveis. (VITORIO, 2003).
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Na construcao civil existe o termo vida util, que de acordo com a ASTM
E-632 (1980), € o periodo em que o material conserva suas caracteristicas e
propriedades como definido em projeto, mesmo com manutencdes e reparos.

A palavra durabilidade define o tempo suposto e previsto para um
produto seguir e cumprir suas capacidades, requisitos e suas funcdes definidas,
desempenhando como esperado ou melhor, isso com suas manutencdes e
reparacbes de acordo com o fornecedor, quando necessério, definidas e
executadas, para evitar a degradacao futura. (CBIC, 2013).

4. PATOLOGIAS FREQUENTES
De acordo com Perez (1985), no ramo da construcéo civil, a umidade é
uma das patologias mais arduas de serem estudadas e solucionadas, isso por
existirem poucas pesquisas e evidencias sobre essas patologias. Além disso,
guando surgem as manifestacdes patoldgicas nas constru¢des, 0s custos e as
formas de reparo sdo mais complexos e caros para serem executadas.

De acordo com Vercoza (1991) e Klein (1999), a umidade nao condiz
apenas com uma causa de patologias, mas sim, € o motivo e razdo por diversas
patologias encontradas, contribui para o aparecimento de bolores, mofos, desgastes
em pinturas, e até acidentes estruturais. Essas umidades aparecem tanto trazidas
durante a construcéo, por chuvas, vazamentos hidraulicos, pela percolacdo de agua
vinda do solo e outros fatores.

Fissuras verticais sdo ocasionadas pela flexdo, com seu inicio na zona
maxima de tracdo, e vao até a zona de compressao, porém, pode haver deficiéncias
na armadura e essas fissuras podem passar do inicio de zona de compresséao. As
fissuras podem aparecer tanto na estrutura, como no revestimento da construcao, e
sdo diversas as suas causas, como trincas por recalque, trincas por retracao,
movimentacdo, amarracdo, impactos e esforcos, entre outros, em geral sao
consideradas fissuras aberturas até 0,5 mm e trincas sdo aberturas de 0,5 até 1,5
mm. (HELENE, 2003; PERES, 2001).

No concreto armado as fissuras se manifestam de forma caracteristica,
assim, um profissional experiente consegue saber o motivo do aparecimento, e suas
provaveis consequéncias. Fissuras sdo aberturas que seguem o formato de uma
linha e aparece em superficies, como resultado de parte de uma leve ruptura em sua
massa, com a espessura até 0,5 mm. Superior a 1,5 mm se dao as fendas, também
s&o rupturas e aberturas ocorridas na massa do material. (VITORIO, 2003).

Existem patologias localizadas e até irrelevantes para estrutura, que
podem ser identificadas e analisadas facilmente, sem depender de muitas pesquisas
em laboratorio e grandes estudos. Porém existem outros defeitos que justificam uma
analise mais detalhada e um conhecimento maior da constru¢cdo, com a necessidade
de uma analise histdrica da estrutura, projeto e mais informagcées complementares.
Com a andlise dos sintomas e patologias encontradas, € necessario um estudo das
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causas que produziram o0s erros e problemas na construgdo, dentro disso a
localizagdo da fissura e sua caracteristica visual contribuem e sdo de maior
importancia na analise, muitas vezes, o suficiente para um diagndstico e conclusdes
previas dos problemas. (VITORIO, 2003).

5. PRINCIPAIS CAUSAS E FORMAS DE PREVENC}AO

A compatibilizagdo dos projetos, o detalhamento deste para a
execucao, de forma que se obtenha uma melhor e clara interpretagdo do projeto, a
fim de auxiliar a execucdo, sdo itens imprescindiveis para uma execucdo de
qgualidade. Seguir as normas técnicas, conhecer as caracteristicas dos materiais
usados, os contextos, coordenacdo e planejamento, também sao relevantes. Uma
correta especificacdo dos materiais € imprescindivel para que o0 projeto seja
executado conforme planejado pelo projetista, caso ndo haja o uso adequado, com
materiais com durabilidade e qualidade correta, dimensdes, resisténcias
necessarias, é possivel que futuramente se dé problemas na constru¢cdo Com o
inicio da execucéo da obra, é possivel que se aconteca inimeros tipos de erros e
falhas, e as causas destes sao variaveis, como, ma qualidade na mao de obra, falta
de capacitacdo necessaria dos profissionais, condi¢des ruins de locais e
equipamentos de trabalho, falta do controle de qualidade e acompanhamento da
execucao, e baixa qualidade nos materiais usados. (OLIVEIRA, 2013).

De acordo com Machado (2002), existem varias causas que
contribuem para o aparecimento das patologias, como projetos de baixa qualidade,
com cargas e dimensionamentos das estruturas incorretos, falta e erro na
especificacdo dos materiais, que devem ser usados na execucao, acdes térmicas
internas e externas, agentes atmosféricos externos, como umidade e fatores
ambientais, uso da edificacdo ndo condizente com o planejado em projeto.

Conforme Vitério (2003), através de pesquisas e estudos, péde ser
constatado que a maior parte das patologias se dao por erros cometidos na etapa de
planejamento e projeto da obra, e infelizmente as falhas cometidas nessa etapa
geram erros e patologias mais graves que causadas por outros fatores, como
gualidade do material e 0 método de construcéo. Nesse interim, é observado que os
investimentos das empresas, na etapa inicial da obra, planejamento e projecdo, sao
menores e a atencao inferior, colabora-se, dessa maneira, para uma deficiéncia, ma
detalhamento e erros no projeto, é visivel que, nessa etapa, busca-se por projetos
apenas com vantagens no valor, e ndo na capacidade e qualidade do projetista e
projeto. Com essa situacao, obtém-se um projeto fraco e sem detalhes, reflete-se em
mudancas e imprevistos na fase de execucao e futuros problemas na edificacao.

De acordo com Oliveira (2013), as formas de prevencéo das patologias
se ddo em 3 fatores, qualidade no projeto, qualidade na obtencdo dos materiais,
gualidade na execucao das obras:
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A qualidade no projeto é de vital importancia em todo sistema da
construcdo, e é considerado o ponto em que mais se encontram as causas das
patologias, por ser nessa fase que sdo determinados todos os critérios, usos, e
especificacbes da obra a ser construida. No projeto se da a parte de
desenvolvimento da obra, e sdo levados em consideragcdo os usos, necessidades
dos clientes, desempenho demandado, custo exigido, e fatores em que o edificio
sera exposto, define detalhes da obra, métodos precisos, e especificacdes que
facilitam e dédo a qualidade necesséria para obra, alterando custo, desempenho e
modo de construcdo. E para existir todo o controle de qualidade do projeto e
detalhamento, sdo demandados parametros para auxiliar o acompanhamento.
(OLIVEIRA, 2013).

A qualidade na obtencdo dos materiais é outro fator relevante a ser
levado em consideracao, e por existir diversas origens e produtos diferentes em uma
obra, se faz necessario o controle na aquisicao destes, exigindo sempre o controle
de qualidade garantido e as especificagcbes fundamentais ao fabricante. A baixa
gualidade de um material esta ligada com as divergéncias de acordo com as normas
técnicas, seja de testes no produto, fabricacdo, caracteristicas e outros, que
algumas empresas fabricantes ndo seguem, e sem a conformidade com as normas
nao existe o controle e garantia de qualidade do material, também € importante o
recebimento dos materiais em obra, o armazenamento, transporte e escolha dos
fabricantes de materiais e equipamentos usados, conferir e analisar se a qualidade
dos materiais recebidos € equivalente aos adquiridos. (OLIVEIRA, 2013).

Nas edificacbes, o envelhecimento, apesar das manutencbes e
reparos, € impossivel de evitar, mas deve ser planejada, pensando tanto
previamente antes da construcao propriamente dita, como posteriormente, ja com o
uso do cliente, visando o maior tempo de vida util, e nesse tempo durabilidade e
desempenho aceitaveis. (MIOTTO, 2010).

Mesmo com a finalizacdo das fases de planejamento e execucdo da
construcdo de forma adequada, com acompanhamento e execucdo correta, as
construcfes ainda podem apresentar problemas patoldgicos devido a ma utilizacao
da edificacéo e falta de manutencéo prevista e adequada. Para informar os usuarios
desses fatores usa-se o manual do usuario, contribui para o uso correto da
construcéo, coloca-se neste manual as informacfes essenciais para a manutencao e
mantimento do desempenho da obra. Na formac&o desse material de auxilio, deve-
se observar sempre a linguagem simples e didatica, com os detalhes e
especificacdes a serem seguidas e entendidas pelos usuarios. (OLIVEIRA, 2013).

A norma NBR 14037/198 determina as informacfes que devem ser
incluidas no manual de uso e manutencéo, e recomenda as formas de apresentacao
dessas informacdes, esse material auxilia diretamente no tema patologias, coloca as
responsabilidades de elaboracdo desse manual pela construtora, e determina 0s
limites e especificacdes dos usos da edificacdo. (MIOTTO, 2010).
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6. LOCAL DO ESTUDO

O municipio de Franca o qual esta situado o local de estudo, Centro
Universitario de Franca, € um municipio brasileiro no interior do estado de Sao
Paulo, como mostra a figura abaixo, considerado a 92 cidade brasileira mais
populosa do interior do estado de Sao Paulo, distante 401 km da capital Sdo Paulo e
possui uma area de 605,679 km2, dos quais 86,92 km? estdo em zona urbana, e
sua populacao estimada em agosto de 2019 era de 353.187 habitantes, é conhecida
como a Capital Nacional do Calgcado e do Basquete.

Figura 4 — Localizagdo de Franca no Estado de S&o Paulo

Y N

L T N . o 5

R e = 2 T
_,-/F 5 =< \ 2

S RSN
Ok
..-"-_ y

\ ¢ Vv

Fonte: Cidade de Fraﬁca Wikipédia, 2020.

O Uni-FACEF (Centro Universitario Municipal de Franca) teve seu
inicio com a formacao da Faculdade de Ciéncias Econbmicas e Administrativas de
Franca, no dia 20 de marco de 1951, inicialmente, funcionou na rua Campos Salles,
217, num pequeno espaco dentro do Instituto Francano de Ensino. A seguir, mudou-
se para a rua Padre Anchieta, 1822, permanecendo ali até 1968. Em abril de 1951 o
Conselho Nacional de Educacéo autorizou o funcionamento da Faculdade, e em
1966 foi transformada em Autarquia Municipal, com base nas Leis n° 1.143/63 e
1.452/66. Até 1969, o Uni-FACEF, possuia apenas um curso, o de Ciéncias
Econbmicas, com aproximadamente 100 alunos, posteriormente foram criados o0s
cursos de Administracao (autorizado através do Decreto Federal n° 75.450/75) e
de Ciéncias Contabeis (autorizado pelo Decreto Federal n°® 85.927/81), estes trés
cursos funcionaram, até o ano de 1996, apenas no periodo noturno, atualmente
existem 14 cursos. (Uni-FACEF, 2020)

ANDRADE, Julia Neves; CLEMENTE, Guilherme Augusto Bertelli Fernandes


https://servicos.cbl.org.br/servicos/meus-livros/visualizar/?id=0d064b0c-a83b-eb11-a813-000d3a888c2d
https://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasileiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Interior_de_S%C3%A3o_Paulo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_federativas_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo_(estado)
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo_(estado)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Quil%C3%B4metro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Popula%C3%A7%C3%A3o

= o=
Unl'FAc=F ENGENHARIA: inovacéo, produtividade e sustentabilidade
Centra Universitario Municipal de Franca |SBN 978_65_88771_09_9 111

Figura 5 — Fachada Uni-FACEF Unidade 2.
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Fonte: Imagens Gogle Street View, 20.

7. RESULTADOS DE ANALISE DAS PATOLOGIAS DO UNI-FACEF

No Centro Universitario ndo foram encontradas muitas manifestacoes
patolégicas, devido as manutencdes e reparos que sao feitos de forma constante no
local. As patologias encontradas sédo as de maiores incidéncias, de um modo geral,
trincas, patologias causadas por umidade e desgastes por uso.

7.1. Desgastes:

Os desgastes encontrados em pilares e no teto foram simples, e néo
causam prejuizo na estrutura na sua atual situacdo. Sao os agentes atuantes na
estrutura que causam a sua deterioracdo, podendo haver causas mecanicas e
fisicas, afetando o concreto e 0 aco, com o tempo pode diminuir o desempenho da
estrutura. Nesse caso encontrado, devido ao local e a aparéncia, pode se afirmar
gue as causas sao mecanicas. De acordo com Souza e Ripper (1998), as causas
mecanicas acontecem devido a choques, impactos, acidentes imprevisiveis, entre
outros. Porém, além dessa deterioracdo afetar a resisténcia da estrutura,
principalmente quando ha exposicédo da armadura e do concreto.
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Figura 6 — Pilar desgastado

Fonte: Autor, 2020

Figura 7 — Teto desgastado aproximacéao

Fonte: Autor, 2020

7.2. Trincas e Fissuras Verticais

As fissuras podem surgir de forma pacifica, afetando a estrutura,
durabilidade e estética. Pode ser um sintoma de um problema estrutural mais grave,
e pode ser o inicio de trincas e rachaduras. As fissuras verticais sdo as mais comuns
de ocorrerem, acontecem devido a deformacdo transversal da argamassa, por
tensdes de compressao ou flexdo no local, influenciando altera¢des na alvenaria.
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Figura 8 — Fissuras Verticais

Fonte: Autor, 2020

Figura 9 — Fissuras Verticais

Fonte: Autor, 2020

7.3. Patologias por umidade

Na construcdo civil, as patologias causadas por umidade s&do as de
maiores incidéncias, e afetam tanto a estética como o desempenho da estrutura. O
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excesso de agua encontrado nos materiais faz com que ocorra manchas e
deterioracdo. A dgua pode passar de uma area para outra através de trincas, essa
agua geralmente € provinda da agua da chuva, e intensificada com o vento.

As patologias encontradas, no Centro Universitario, provindas da
umidade sdo as seguintes, a encontrada no teto ndo afeta o desempenho, somente
estética, ja a encontrada embaixo da passarela, no seu estado ndo afeta o uso atual,
porém pode acarretar futuros problemas graves caso ndo seja observado.

Figura 12 — Umidade Teto

Fonte: Autor, 2020

Figura 13 — Umidade Passarela

Fonte: Autor, 2020
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, pode-se concluir a amplitude dos contetdos sobre
as Patologias Construtivas. E evidente a necessidade da utilizagcdo de um método
como ferramenta para a coleta dos dados das patologias e demonstracdo de
solucdes, a fim de contribuir para a organizacdo e melhor revelagdo dos resultados
da pesquisa, e como solucionar os problemas. A qualidade na construcdo civil esta
em pausa crescente, o foco em gestao, administracdo e acompanhamento da obra,
prevenindo manifestacdes patolégicas, possiveis desgastes e falhas no
desempenho. E de grande importancia fazer o controle de qualidade do recebimento
de materiais na obra, para determinar a qualidade e determinar os materiais, saber
se sdo os especificados em projeto e estdo de acordo com a compra. Porém, a
padronizacdo dos processos, controle de qualidade e normas ndo sédo o bastante
para ter a total qualidade na edificacdo, deixando evidente que 0 uso e o tempo
influenciam diretamente. Porém € necessario colocar o projeto em primeiro plano,
pois o detalhamento e especificacdo deste pode evitar os problemas técnicos.

Sendo assim, conclui-se que evitar a problemas na fase inicial da
edificacdo faz com que previna futuras manifestacées patologicas, assim como
demonstrado na Lei de evolucéo de custos, 0 custo de uma corre¢ao no projeto, é 5
vezes em na manutencdo preventiva, e 25 vezes para solucdo de problemas. Caso
nao haja prevencdo no projeto € necessario recorrer a manutencdo preventiva,
controle tecnoldgico de materiais, padronizacdo na execucao de projetos, além disso
€ importante conhecer a origem, apesar de parecer evidente é necessario um estudo
exato para obter uma solucéo correta.

Fica evidente que para uma edificacdo com um nivel bom de
gualidade, durabilidade e desempenho, sem manifestacdes patoldgicas, todas as
fases e etapas da construcdo é necessario que tenha exceléncia, ou seja, mao de
obra na execucdo, conhecimento para realizar os projetos, materiais de qualidade,
analise do local e circunstancias que se encontrara a obra e futura edificacdo. O
conjunto desses fatores contribuem para um 6timo resultado, caso umas dessas
fases ndo seja executada idealmente pode interferir no desempenho e na vida Gtil da
edificacdo, assim todo o processo deve caminhar junto e em sintonia para um
resultado favoravel.

Esse sdo alguns dos pontos que se pode evidenciar a importancia do
estudo da area de patologias, infelizmente € dificil encontrar uma construcdo em
perfeito estado, o que contribui para a necessidade do conhecimento na area, a fim
de evitar de todos 0os modos possiveis as manifestacfes patologias que afetam a
vida util.
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