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Figura 12. Mapas de NDVI e EVI (més de dezembro).

Essa metodologia mostrou potencial em aplicagdes operacionais de baixo custo, devido a
cobertura global dos dados do sensor MODIS e pela disponibilidade gratuita dos seus produtos e em
tempo quase real.

CONCLUSOES

Os valores encontrados para os IV NDVI e EVI foram coerentes em suas variagdes para todos
os meses amostrados. A resolucdo espacial de 250 m das imagens orbitais se mostrou satisfatoria
para avaliacdo da area de estudo deste trabalho e o uso dos produtos do sensor MODIS demonstrou
potencial para avaliagdes de grandes escalas.
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RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi desenvolver um modelo matematico, com base na teoria
dos conjuntos fuzzy, para predizer a eficiéncia de aquecedores solares para uso em sistemas de
aquecimento de piso de concreto para leitdes na fase de maternidade. Para tanto, foram utilizados
diferentes modelos de aquecedores solares, sendo dois modelos com sistemas convencionais de
coletores solar através de placas de vidro e placas de plastico em PVC, além de um coletor solar de
garrafas PET com um reservatério térmico alternativo. Foi conduzido experimento de campo
durante oito dias a fim de se testar cada sistema de aquecimento de agua e sua eficiéncia no
aquecimento dos pisos. Para avaliagdo térmica dos aquecedores, sensores de temperatura (precisao
de + 3% da leitura) foram instalados na tubula¢do de entrada e saida de cada piso e do reservatdrio
térmico. De posse dos dados, foi desenvolvido um modelo fuzzy onde as variaveis de entrada foram
a temperatura ambiente (°C) e radiacdo solar acumulada (W/m? 3h), enquanto que a variavel de
saida foi a temperatura superficial dos pisos (°C) para cada tipo de aquecedor solar testado. Os
resultados demonstraram um bom desempenho do modelo matematico proposto, sendo uma
alternativa eficiente no auxilio a tomada de decisdo quanto ao uso de diferentes modelos de
aquecedores solares em sistemas de producdo de suinos.

PALAVRAS—CHAVE: energia solar, modelagem matematica, suinocultura.

PERFORMANCE ANALYSIS OF A PROTOTYPE SOLAR HEATER FOR FLOOR
HEATING USING ALTERNATIVE MATERIALS

ABSTRACT: The general objective of this research was to develop a mathematical model based on
the theory of fuzzy sets to predict solar heaters efficiency for use in concrete floor heating systems
for piglets in the farrowing phase. Therefore, different types of solar heaters are used, two models
with conventional solar collecting systems through glass and plastic plates PVC, and a solar
collector PET bottles with an alternative thermal storage tank. The experiment was conducted for 8
days in order to test each water heating system and its efficiency in heating the floors. For
evaluation of thermal heaters, temperature sensors (accuracy + 3% of the reading) are installed in
inlet and outlet of each floor and the thermal reservoir. With this data, it developed a fuzzy model
where the input variables are the air temperature (°C) and cumulative solar radiation (W/m? 3h),
while the output variable is the surface temperature of the flooring (°C) for each type of solar heater
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tested. The results showed a good performance of the proposed mathematical model, being an
efficient alternative in assistance to decision-making regarding the use of different models of solar
heaters in pig production systems.

KEYWORDS: solar energy, mathematical modeling, swine.

INTRODUCAO

A intensificacdo da produg¢do suinicola vem prejudicando o conforto térmico dos animais em
razdo da reducdo de espago e movimentacao dentro das baias (DE MENDONCA, 2010). Segundo
Cavalcanti (1973) os suinos sdo uma espécie homeotérmica, mas que apresentam o aparelho
termorregulador pouco desenvolvido. Os animais quando pequenos sdo sensiveis ao frio e sensivel
ao calor quando adultos. Desta forma, a maternidade ¢ uma fase critica na produc¢ao, pois, deve-se
conciliar simultaneamente as necessidades dos leitdes e das fémeas em um mesmo ambiente. A
faixa de conforto térmicos dos leitdes, nas primeiras semanas de vida, se encontra entre 32 e 34°C
enquanto que das matrizes situa-se entre 16 a 21°C (CAMPOS et al., 2015).

Este problema tem sido amenizado, na suinocultura, através do uso de escamoteadores,
aquecidos por fontes artificiais de calor (SABINO et al., 2012). Morés et al. (1998) verificam que
escamoteadores equipados com ldmpada infravermelha controlada por termostato proporcionam um
ambiente mais adequado para os leitdes quando comparado a outros modelos de aquecimento com
piso térmico e a lampada incandescente.

Em virtude da grande quantidade de energia elétrica que ¢ utilizado nesse tipo de sistema,
existe a necessidade do desenvolvimento de pesquisas que possibilitem minimizar o consumo, sem
prejudicar o bem-estar dos animais e preservando o meio ambiente. Neste sentido, surge a
necessidade de avaliar o emprego de materiais alternativos em sistemas de aquecimento de piso,
como a possibilidade de aquecimento de 4gua através da energia solar e direcionamento desta dgua
aquecida para tubulacdes sob o piso, fazendo com que ocorra o aquecimento da superficie em
contato com os leitdes.

O Brasil por ser um pais tropical, apresenta condi¢des climaticas e atmosféricas favoraveis
para difusdo da tecnologia termossolar. Visando esse potencial energético, inicia-se, a partir da
década de 70, a comercializacdo de aquecedores solares convencionais, confeccionadas a partir de
materiais metélicos, que sdo bons condutores de calor (SIQUEIRA, 2009).

Quando se busca avaliar sistemas complexos como eficiéncia de diferentes equipamentos
submetidos as varidveis climdticas e ambientais, pode-se lancar mao de modelos matematicos
computacionais. Tais modelos possibilitam predizer diferentes cendrios com custo e tempo
reduzido, sendo que este tipo de pesquisa ja foi testado em diversas areas do conhecimento
(ORTEGA, 2001; PANDOREFI et al., 2007; ASSIS SILVA, 2009; SCHIASSI et al., 2015).

A matematica fuzzy ¢ utilizada para avaliar parametros entre indices, traduzindo termos
matematicos a informagdes imprecisas, expressa por um conjunto de regras linguisticas, onde a
fuzificacdo nos remete a varidveis calculadas em valores linguisticos a variaveis calculadas em
valores numéricos (SCHIASSI et al., 2013).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho desenvolver um modelo matematico fuzzy,
para representar e quantificar a eficiéncia de aquecimento de pisos térmicos, para uso em
escamoteadores de leitdes na fase de maternidade, utilizando diferentes sistemas de coletores
solares.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Engenharia da Universidade Federal de
Lavras, DEG-UFLA, durante oito dias no periodo de inverno do ano 2015. A 4rea experimental
localiza-se nas coordenadas latitude 21°13'43" S e longitude 44°5827" W. Para aferir as
temperaturas das superficies dos pisos utilizou-se de um sensor infravermelho da marca Benetech,
modelo GM320, com precisdo de +/- 1,5°C coletando dados as 9h, 12h e 15h.

Os sistemas de aquecimento solar testados foram:

aquecedor solar convencional de placa de vidro (ASCV) constituido de uma placa coletora,
fabricada em aluminio extrudado e isolada com poliuretano expandido rigido com tubulagdo interna
de cobre e cobertura composta por vidros transparentes com Im x Im, e um reservatorio térmico no
formato cilindrico fabricado em ago inoxidéavel isolado com poliuretano expandido rigido e uma
capa protetora de aluminio naval com capacidade de armazenar 200 litros de 4gua (FIGURA 1A).

Aquecedor convencional de placa PVC (ASCP) constituido de uma placa coletora fabricado
em ploricloreto de vinila (PVC) com 127 cm por 68 cm e um reservatorio térmico fabricado em
polietileno de alta densidade (PEAD) e capacidade para 200 litros (FIGURA 1B).

Para desenvolvimento do sistema de aquecedor solar de baixo custo (ASBC) teve-se como
base outros modelos ja propostos por organiza¢des ndo governamentais, porém com adaptacdes
construtivas. As placas foram montadas com aproximadamente 1 m?> confeccionadas com garrafas
PET cortadas e encaixadas em fileiras de cinco e no interior embalagens cartonadas reaproveitadas
pintadas de preto fosco sob cano de PVC de 20 mm de didmetro, também pintado de preto fosco,
por onde circulava a 4gua (FIGURA 1C). O reservatoério foi construido a partir de uma caixa d’agua
de fibra de vidro, de capacidade de 50L, isolada com placa de EPS (poliestireno expandido) de 50
mm e revestida com fita isolante de alta fusdo. Este reservatorio possuia quatro furos por onde
foram feitas as conexdes com a placa coletora e com piso térmico. Em uma das conexdes, por onde
saia a dgua quente para os pisos foi instalada uma boia pescadora confeccionada com materiais
alternativos, com a finalidade de proporcionar o fluxo de dgua aquecida para o piso avaliado.

(A) (B) ©)
Figura 1 - Detalhes construtivos dos sistemas testados (A) aquecedor solar convencional de vidro,
(B) aquecedor solar convencional de PVC e (C) aquecedor solar de baixo custo.

Os pisos térmicos foram confeccionados de madeira e compensado reciclados com 80 cm x
45 cm. Cada sistema de aquecimento solar possuia um piso térmico, tornando assim as analises
independentes para cada modelo de aquecimento avaliado. A camada inferior dos pisos foi
constituida por placas de EPS (poliestireno expandido) com 25 mm. Logo acima foi instalada uma
tubulacao de ago galvanizado de 20 mm de diametro externo formando-se uma serpentina, pela qual
a agua aquecida por meio do coletor solar circulava. Para lacrar o piso foi usada uma argamassa de
cimento e areia com trago 1:3 (FIGURA 2).



1200

I Congresso Mineiro de Engenharia e Tecnologia
Engenharia e Tecnologia para o Desenvolvimento Nacional
Lavras — MG — Brasil, 23 a 27 de Novembro de 2015

| CONGRESSO MINEIRO
DE ENGENHARIA E TECNOLOGIA
aria  Tecnologia para o Desenvolvimento Nacional™

“Engenh:

(A) (B)
Figura 2 - Detalhes do piso usado para testar os sistemas de aquecimento (A) tubulagdo para dgua
quente e (B) avaliacdo do piso confeccionado para uso no escamoteador.

O experimento foi realizado em area limpa, com grama rasteira e com as placas coletoras
voltadas para o norte geografico com inclinagdo de aproximadamente 23°. Os pisos foram alocados
sob uma cobertura para protegé-los do vento e radiag¢do direta (FIGURA 3).

Figura 3 - Area do experimento com a distribui¢do dos sistemas avaliados.

O modelo fuzzy foi desenvolvido para avaliar a eficiéncia dos sistemas em aquecer a
superficie dos pisos térmicos. Para que isso fosse possivel foi tomado, como varidveis de entrada
para o modelo fuzzy, dados de temperatura e radiagdo solar acumulada disponibilizadas pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), referente a esta¢do climatologica de Lavras MG.
Com base nessas variaveis de entrada o sistema fuzzy estimou valores de temperatura superficial
dos pisos para cada sistema testado e comparou-se com valor obtido experimentalmente para
comprovar o modelo.

Na defini¢do de conjuntos fuzzy fez-se o uso de variaveis linguisticas genéricas para as
variaveis de entrada (temperatura e radiacdo) e saidas (temperatura da superficie dos pisos para os
sistemas testados).

Os intervalos admitidos para as variaveis de entrada foram graficamente representados pelas
curvas de pertinéncias triangulares, por representarem melhor o comportamento dos dados. Estas
curvas estdo representadas na figura 4.
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Figura 4 - Fungdes de pertinéncia das varidveis de entrada, (A) temperatura ambiente e (B) radiagao
solar acumulada.

Os intervalos adotados para as variaveis de saida foram definidos com base nos dados
experimentais dos valores didrios de temperatura da superficie (°C) dos pisos (FIGURA 5). As
varidveis respostas sao uma predi¢do da temperatura superficial dos pisos em fungdo das varidveis
de entrada.
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Foram definidas 20 regras fuzzy em fun¢do das combinagdes para os conjuntos das varidveis
de entrada. O método de inferéncia utilizado foi o de Mamdani e a defuzificagdo foi feita utilizando
o método do Centro de Gravidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo fuzzy foi ajustado com base nos dados coletados durante o experimento de forma
que o intervalo de cada funcdo de pertinéncia das variaveis foi adotado para resultar no menor erro
possivel quando comparado com os dados obtidos experimentalmente.

Assim foram utilizados para testar o modelo fuzzy dados de temperatura do ar e radiagdo solar
acumulada, obtendo como resultado a temperatura superficial do piso em cada tratamento
(TABELA 1).

Tabela 1 — Temperatura superficial dos pisos avaliados obtidos através do experimento de campo e

pelo modelo fuzzy proposto.
Tem.Sup.Piso (°C) Fuzzy Desvio padrio Erro%

ASCV ASBC ASCP ASCV ASBC ASCP ASCV ASBC ASCP ASCV ASBC ASCP
22,17 20,62 20,26 22,86 23,62 22,94 0,49 2,12 1,89 3,13 14,54 13,21
43,76 35,73 33,79 3832 32,89 36,74 3,84 2,01 2,08 12,42 7,96 8,72
41,40 31,58 31,46 38,79 33,05 36,76 1,85 1,04 3,74 6,31 4,66 16,83
28,30 24,75 25,07 23,18 23,78 23,31 3,62 0,69 1,24 18,08 3,93 7,02
36,60 32,67 3549 38,30 32,89 36,75 1,20 0,15 0,89 4,65 0,66 3,56
3494 31,06 33,48 38,32 32,89 36,76 2,39 1,30 2,32 9,68 5,90 9,80
20,78 19,11 20,83 25,06 23,11 25,19 3,03 2,83 3,08 20,60 20,93 20,94
37,32 32,36 3444 38,35 32,89 36,71 0,73 0,37 1,61 2,76 1,63 6,60
38,05 32,21 34,68 38,32 32,20 35,84 0,19 0,01 0,82 0,72 0,03 3,34
19,31 20,64 2294 2290 2283 22,96 2,54 1,55 0,02 18,59 10,60 0,10
33,31 31,14 37,88 38,32 32,89 36,74 3,55 1,23 0,81 15,05 5,61 3,02
37,72 33,38 3581 38,70 32,87 36,58 0,69 0,36 0,55 2,60 1,53 2,15
29,50 24,16 23,10 22,59 23,70 22,73 4,88 0,32 0,26 23,41 1,89 1,62
43,06 37,48 40,56 38,26 32,89 36,79 3,39 3,25 2,67 11,15 12,26 9,30
38,84 32,33 33,52 38,92 33,19 36,90 0,06 0,61 2,39 0,21 2,65 10,09
27,94 27,60 27,19 22,57 23,70 22,71 380 2,76 3,17 1922 14,12 16,49
37,08 32,25 3550 38,26 32,89 36,79 0,83 0,45 0,91 3,18 1,97 3,63
40,90 35,41 38,00 38,86 33,10 36,79 1,44 1,64 0,86 4,98 6,53 3,19
30,35 25,01 27,78 27,83 24,29 2746 1,78 0,51 0,23 8,31 2,87 1,15
39,41 36,83 38,07 38,92 33,19 36,90 0,35 2,58 0,83 1,24 9,89 3,07
37,54 33,10 3599 39,59 33,771 37,29 1,45 0,43 0,92 5,46 1,83 3,60

Média 2,01 1,25 1,49 9,13 6,28 7,02

As médias dos desvios padrdo para as respostas do modelo foram de 2,01°C, 1,25°C e 1,49°C
para ASCV, ASBC e ASCP, respectivamente, correspondendo aos erros percentuais de 9,13%,
6,28% € 7,02%.

Com intuito de avaliar o nivel de significancia do modelo foi realizado regressdes lineares
com o0s dados obtidos experimentalmente e propostos pelo modelo. Com R? de 0,7546 para ASCV,
0,8345 ASBC ¢ 0,8436 ASCP (FIGURA 6).
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Figura 6 - Regressoes lineares para as variaveis de saida (A) ASCV, (B) ASBC e (C) ASCP, em
funcdo dos valores preditos pela ldgica fuzzy e os valores medidos experimentalmente.

Em pesquisas com desenvolvimento de modelos fuzzy para instalacdes de gado de leite,
Campos et al. (2013) obtiveram coeficiente de determinagdo (R?) de 0,7545, proximo ao resultado
de 0,668 obtido por Castro et al. (2012) em pesquisa sobre aplicacio de modelagem fuzzy na
predicdo de peso de ovos de codorna. Estes resultados aproximam-se dos obtidos para o modelo

proposto, comprovando sua eficdcia para predi¢do da temperatura de pisos de escamoteadores para
diferentes sistemas de aquecimento solar.

CONCLUSOES

O modelo fuzzy desenvolvido para estimar a temperatura da superficie do piso aquecido por
sistemas alternativos de fonte de calor com base em dados climaticos mostrou-se eficaz na predi¢ao
dos resultados com coeficientes de determinagdo acima dos valores apresentados em diversas
literaturas e baixos valores de desvios padrao.

Sendo assim, a logica fuzzy apresenta-se com uma ferramenta confidvel e promissora na
avaliagdo de dados de natureza multifatorial, que podem ou ndo, expressar dependéncias entre si.
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RESUMO: A Olimpiada Brasileira de Roboética (OBR) ¢ uma competicao cientifica tedrico/pratica
nacional, destinada a alunos de ensino fundamental, médio e técnico. Este trabalho relata os
resultados obtidos pela introdugdo da Robdtica Educacional nos processos de aprendizagem escolar,
e os impactos na comunidade. A metodologia baseia-se na aprendizagem significativa, na qual os
estudantes aprendem fazendo, desenvolvem novos conhecimentos e competéncias interpessoais. A
capacitacdo de cerca de 20 alunos de duas escolas municipais de Lavras/MG ocorreu em encontros
semanais de duas horas, nos quais os participantes realizaram estudos orientados, planejamento,
programacdo e montagem de robos, usando o kit LEGO Mindstorms NXT, visando o sucesso das
equipes nas competicoes da OBR. Além disso, realizou-se a capacitagdo de novos tutores e
professores das escolas municipais. Conclui-se que as conquistas das equipes nas edi¢cdes anteriores
da OBR mostram empenho dos envolvidos, consolidando o sucesso do projeto e seu papel social, ao
gerar atividades extracurriculares, impedindo envolvimento dos jovens em situagdes de risco,
incluindo-os no universo tecnoldgico e incentivando a escolha de carreiras nas areas de ciéncia e
tecnologia.

PALAVRAS-CHAVE: Robotica, Inclusdo social, Lavras-MG.

THE USE OF LEGO IN THE INTERDISCIPLINARITY OF BASIC EDUCATION IN
PUBLIC SCHOOLS

ABSTRACT: The Brazilian Olympics Robotics (OBR) is a theoretical/practical national science
competition focused on elementary, high school, and technical students. This study reports the
results of introduction of Educational Robotics in the learning process of school systems, and the
impacts on the community. The methodology is based on meaningful learning, in which students
learn by doing, develop new knowledge and interpersonal skills. The training about 20 students of
two municipals schools in Lavras/MG occurred weekly, in two hour meetings, in which oriented
studies were conducted with planning, programming and robot mounting, using the LEGO
Mindstorms NXT kit, aiming the identification of teams with success chances on the OBR
competitions. Besides, it was realized the training of new tutors and teachers from others municipal
schools. In terms of the team achievements on the previous editions of OBR show the effort of
everyone, consolidating the project success and its social role, in generating social extracurricular
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activities, preventing youth involvement on risk situations, including the students in the
technological universe and in the encouraging choice of careers in science and technological areas.
KEYWORDS: Robotics, Social inclusion, Lavras/MG.

INTRODUCAO

A educagdo tem como fun¢do fazer com que o homem conhega os elementos que o cercam,
podendo intervir sobre eles, garantindo assim a ampliacdo da sua liberdade, comunicacdo e
colaboragdo com os seus semelhantes (SAVIANI, 2000). Com os avangos tecnologicos, o mesmo
tem buscado novas formas de aprendizado e a escola ndo ficou atras nesse sentido, percebendo toda
essa evolugdo ela tem tentado acompanhar, preparando os alunos para a vida, € 0 minimo que uma
escola deve fazer para o aluno nesse sentido ¢ introduzir o conhecimento tecnolégico bésico. Para
Valente (1999), o aluno pode aprender a mesma quantidade de conceitos, utilizando recursos bem
mais simples.

A Robdtica surge nesse ambito com uma das novas tecnologias, definida como a ciéncia dos
sistemas que interagem com o mundo real com ou sem intervengdo humana (Ullrich, 1987).
Segundo Ullrich (1987) um rob6 ¢ um equipamento multifuncional e reprogramavel, projetado para
movimentar pecas, materiais e outros tantos dispositivos especializados para o desenvolvimento de
inimeras acdes que promovem bem-estar, conforto, saide e educagdo. Robdtica Educacional (RE)
ou Pedagodgica, segundo Diciondrio Interativo da Educacdo Brasileira (2015), € um termo utilizado
para caracterizar ambientes de aprendizagem que relinem materiais de sucata ou kits de montagem
compostos por pecas diversas, motores e sensores controlaveis por computador e softwares,
permitindo programar, de alguma forma, o funcionamento de modelos. A RE trabalha com diversos
aspectos, como desenvolver o raciocinio légico, pesquisa, interpretacdo, investigagcdo, trabalho em
grupo, resolver situagdes do dia a dia, saber se sobressair a problemas, lidar com perdas e
dificuldades, melhora a criatividade e comunicagao entre muitos outros beneficios.

Assim, acreditando no poder da RE, o presente trabalho tem como objetivo, inserir a mesma
em duas escolas municipais de Lavras — MG, dando oportunidade aos alunos de conhecer essa
tecnologia e com isso aprender a lidar com diversas situagdes, trabalhando todos os aspectos que a
RE pode desenvolver, e assim relatar os resultados obtidos em um projeto de extensdo universitaria
da Universidade Federal de Lavras (UFLA), através da introdu¢ao da Robdtica Educacional nos
processos de aprendizagem escolar nessas escolas, visando a participacdo de alunos do ensino
fundamental em provas praticas da Olimpiada Brasileira de Robotica (OBR).

MATERIAL E METODOS

O Projeto “Robotica Educacional para Inclusdo Social — REIS,” ¢ um projeto de extensdo
universitaria na Universidade Federal de Lavras (UFLA). A metodologia do projeto tem como base
a pedagogia de projetos e aprendizagem significativa. Assim sendo, ¢ desenvolvido um processo de
tutoria, realizado por graduandos do curso de Engenharia de Controle e Automagdo da UFLA. Os
tutores foram selecionados e capacitados para acompanhar e preparar os alunos participantes do
projeto visando sua participacdo na OBR.

Os alunos participantes frequentam o ensino fundamental em duas escolas municipais da
cidade de Lavras - MG: Escola Municipal Professor José¢ Luiz de Mesquita (EMPJLM), ¢ a
Escola Municipal Umbelina Azevedo Avellar. A diretoria das escolas realizou a escolha dos
participantes, com avaliagdes que analisaram aptiddes pela area de exatas, comportamento em sala
de aula e vulnerabilidade socioeconomica.
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O treinamento dos alunos ocorreu em encontros semanais de aproximadamente duas horas,
nas quais foram realizadas atividades com foco no desenvolvimento de habilidades uteis nas
competi¢des da OBR. Inicialmente, ocorreu a apresentagio dos robds LEGO Mindstorms®,
laboratérios, salas dos encontros, os métodos de ensino e as regras de comportamento. As
atividades desenvolvidas focaram a constru¢do e programacao de robds utilizando a plataforma
LEGO. O kit é composto por: processador central, pegas de montagem mecanica, atuadores e
sensores (Figura 1), permitindo a assimilacdo de conceitos de engenharia, fisica, programagao,
logica e outras areas do conhecimento.

Figura 1 - Componentes do LEGO Mindstorms®. (Fonte: http://www.lego.com/en-
us/mindstorms/products/31313-mindstorms-ev3)

Nos encontros semanais, os alunos realizaram estudos orientados, planejamento, programacao
e montagem de robds. Durante as atividades, os alunos depararam com situacdes em que
precisavam usar as habilidades adquiridas no treinamento para resolver exercicios, lidando com
situagdes similares as quais poderiam ocorrer durante a competicdo. Eles desenvolveram
conhecimentos e competéncias interpessoais, além de habilidades para identificar e selecionar
informagdes, tomar decisdes, trabalhar em grupo e gerenciar conflitos.

Para realizar as atividades de montagem dos robds, os alunos passaram por um periodo de
preparacdo, com a apresentagdo das pecas e explicagdes sobre mecanica basica, funcionamento de
motores, sensores, engrenagens, polias e conectores (Figura 2). Dessa forma, os alunos
aprimoraram a capacidade de observagao e raciocinio.
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Figura 2 - Apresentacdo do kit LEGO Mindstorms®. |

Apo6s a montagem, os alunos receberam aulas de logica sequencial, associando o conceito de
algoritmos a situacdes do dia a dia, visto que a programa¢do do robd pode inicialmente parecer
complexa. Durante as primeiras aulas (Figura 3), os alunos aprenderam conceitos de logica e uso de
fluxogramas, além de uma introducdo sobre as fungdes e funcionamento do software
Mindstorms NXT®, em que o aluno utiliza blocos 16gicos para realizar a programagio dos robds.

3

Figura 3 - Aulas com o software Mindstorms NXT®.

Ao iniciar a programacdo, os alunos se depararam com problemas similares aos que
enfrentariam em uma competicdo da OBR. Para solucionar os desafios, utilizaram os
conhecimentos adquiridos nos estdgios anteriores do projeto. Os alunos realizaram testes praticos
em uma pista semelhante a da competi¢do (Figura 4), para identificar possiveis falhas, e utilizaram
trabalho em equipe para resolver problemas relacionados a programagdo ou montagem dos robos.
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Figura 4— Teste pratico com o robd na pista.

O passo final foi o desenvolvimento dos programas para participagdo da competicdo. Assim
sendo, os alunos trabalharam com algoritmos mais complexos, lidando com falhas e frustragdes,
evidenciando o dominio na utilizagdo das ferramentas apresentadas ja que, durante a competigcdo da
OBR, eles trabalham sem ajuda dos tutores. Por meio da realizagdo competi¢des simuladas entre as
equipes participantes do projeto, fortaleceu-se a importancia do trabalho em equipe e da capacidade
de solucionar problemas praticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de 2012 a 2014, o projeto foi desenvolvido somente na EMPJLM (escola piloto).
No ano de 2015 os alunos da Escola Municipal Umbelina Azevedo Avellar comegaram a
participar do projeto.

No primeiro ano do projeto, em 2012, as equipes da EMPJLM conquistaram o primeiro e
segundo lugares na etapa regional/MG da OBR, e o 14° lugar na etapa nacional, em Fortaleza/CE.
Na ocasido, além da competi¢do, os alunos realizaram a apresentacdo oral de um poster sobre a
construcdo do robo. O resultado obtido ¢ uma conquista para a escola, tutores e professores da
UFLA envolvidos no projeto.

Em 2013, os alunos participaram da categoria “RoboCup Junior Dance” com uma coreografia
de danga com o robo. A equipe conquistou o 4° lugar, e apresentou um artigo cientifico sobre o
tema (SALES et al., 2013). Em 2014, duas equipes da EMPJLM se inscreveram para a etapa
regional e obtiveram resultados significativos.

As conquistas refletiram no desempenho da escola no tltimo biénio referente ao IDEB (indice
de Desenvolvimento da Educagao Basica) do 5° ano do ensino fundamental, conforme verificado na
Figura 5.

I T S

Escola ¢ 2005+ 2000+ 2009: 2011+ 2013:¢

EMPROF JOSELUIZ DEMESQUITA 3.2 32 a0 a1 36
Figura 5 - Resultados IDEB da EMPJLM (IDEB, 2015).
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Em 2015, iniciaram-se os trabalhos com os alunos da Escola Municipal Umbelina Azevedo
Avellar, além das novas equipes da EMPJLM totalizando cerca de 20 alunos. Para acompanhar a
crescente demanda dos alunos, realizou-se o treinamento de novos tutores para acompanha-los
semanalmente, tirando duvidas e auxiliando na aprendizagem. Além disso, um treinamento
envolvendo professores das demais escolas municipais de Lavras-MG foi realizado, com o objetivo
de ampliar o alcance do projeto, possibilitando que cada escola possa formar suas proprias equipes.
Além disso, o projeto possibilitou apresentagdes em congressos visando a evolugdo do trabalho,
bem como a disseminagdo de conhecimentos na area e divulgacdo anual dos resultados obtidos
(MOREIRA et al, 2012; OLIVEIRA et al, 2013; FERREIRA et al, 2014). A partir destes
resultados, ¢ notavel o comprometimento dos alunos e do corpo docente das escolas, dos tutores e
professores da UFLA, além de toda a comunidade.

CONCLUSOES

A Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR) visa popularizar e difundir a ciéncia, usando a
forma ludica da competicdo como instrumento motivacional. O projeto REIS possibilitou maior
interacdo entre os membros das escolas e da universidade, visto que a robdtica educacional estimula
0 pensamento critico e a participagdo do aluno na constru¢do do conhecimento.

Durante a realizagdo do projeto, a participacdo nas competigdes motivaram os envolvidos,
refletindo no comportamento em sala de aula e na comunidade em que se inserem. A introdugdo da
RE aumentou o interesse dos alunos pelos estudos, melhorou o ambiente escolar e o convivio com
os professores. Além disso, a capacitacdo dos professores para o uso da robdtica educacional os
torna profissionais diferenciados.

Os resultados observados até o momento sdo promissores, considerando a motivacdo dos
alunos e as conquistas nas competigdes. Ao participar do projeto, os alunos foram incluidos no
universo tecnolégico, ampliando seus conhecimentos, e incentivando-os a escolherem carreiras nas
areas de ciéncia e tecnologia. Ademais, a difusdo do projeto contribuiu para a inclusdo social de
varias criangas e adolescentes com vulnerabilidade socioecondmica, preenchendo suas mentes e,
consequentemente, afastando-os de atividades ilicitas.
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RESUMO: Dados de sensores remotos t€ém sido amplamente utilizados, devido ao fornecimento de
informagdes detalhadas sobre a superficie da Terra, permitindo o mapeamento ¢ monitoramento de
grandes areas com precisdo. Esta tecnologia tem um grande potencial para ser usado na detecgdo e
quantificagcdo das alteracdes em areas agricolas, auxiliando os produtores, cooperativas € governo
para a tomada de decisdo econdmica e ambiental. O objetivo deste estudo foi realizar mapeamentos
e quantificagdo do uso da terra, nos anos de 2003 e 2013 na cidade de Oliveira, MG e detectar
mudancgas. Os dados obtidos a partir de imagens de satélite, Landsat 5 / TM e Landsat 8 / OLI-
TIRS foram processados, para tanto foi utilizado o Sistema de Informacdes Geografica ENVI e
ArcGIS. Mapas de uso da terra foram desenvolvidos para 2003 e 2013 e verificou a grande
expansdo do cultivo de eucalipto na cidade. As maiores mudangas foram detectadas nas classes de
eucalipto e vegetacdo natural, quantificado 103,8 % e 41,1% , respectivamente. Na classe café
houve um decréscimo de 12,9 % de sua area.

PALAVRAS-CHAVE: Uso da terra, sensoriamento remoto, processamento de imagens digitais.

LANDSAT IMAGE USE FOR THE STUDY OF LAND USE DYNAMICS IN THE
MUNICIPALITY DE OLIVEIRA, MG, IN THE YEARS 2003 AND 2013.

ABSTRACT: Data from remote sensors have been widely used due to providing detailed
information on the Earth's surface, allowing mapping and monitoring large areas accurately. This
technology has great potential to be used in the detection and quantification of changes in
agricultural areas, assisting producers, cooperatives and the government for making economic and
environmental decision. The objective of this study, perform mappings and quantification of land
use, in the years 2003 and 2013, the city of Oliveira, MG and detect changes. The data obtained
from satellite images, Landsat 5/TM and Landsat 8/OLI-TIRS were processed, for both we used the
Geographic Information Systems ENVI and ArcGIS. Maps of land use were developed for 2003
and 2013 and verified the great expansion of eucalyptus cultivation in the city. The biggest changes
were detected in the areas of eucalyptus and natural vegetation classes, quantified 103.8% and
41.1%, respectively.The class coffee fell by 12.9% of its area.

KEYWORDS:Land use, remote sensing, image processing.
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INTRODUCAO

Sensoriamento Remoto ¢ a tecnologia que permite obter dados, de alvos na superficie
terrestre, através da captacdo e do registro da energia refletida ou emitida por esses alvos. A
técnica iniciou-se com a aquisi¢do de fotografias aéreas para uso militar, que posteriormente
foram liberadas para o uso civil. Desde entdo tais técnicas tem sido aprimoradas com o intuito
de fazer do sensoriamento remoto uma ferramenta eficaz para utilizagdo na producao agricola,
facilitando a aquisicdo de dados importantes nas tomadas de decisdo por parte dos produtores.

Alvos terrestres possuem diferentes respostas espectrais captadas pelos satélites, o que
permite a diferenciagdo de culturas sem a necessidade de contato direto com as mesmas.
Dessa forma, facilmente pode-se analisar a dindmica do uso e ocupagdo da terra a partir de
uma imagem de satélite levando em consideragdo aspectos como cor, forma, textura, dentre
outros (Moreira et al., 2007).

No ambito da utilizagdo de satélites e outras ferramentas para aquisi¢ao e interpretacao
de dados dos alvos desejados surgem sistemas que tem como fung¢do manipular e
georreferenciar as imagens e dados obtidos por satélites, integralizando todas as informagdes
obtidas em uma unica base de dados. Tais sistemas sdo denominados Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIGs) (Dainese, 2011).

O levantamento de areas cafeeiras no estado de Minas Gerais a partir de imagens de
satélites tem proporcionado o conhecimento da producdo de café em todo o estado. O Brasil é
responsavel por cerca de um ter¢o da producdo mundial de café, fazendo com que o pais seja
o maior produtor de café ha cerca de 150 anos. Atualmente, o café ¢ fonte imprescindivel de
renda para centenas de municipios, além de ser o principal gerador de postos de trabalho na
agropecudria nacional (MAPA, 2014).

Minas Gerais ¢ o estado que mais produz café no pais, cerca de 50% do total. Sdo
plantados e colhidos cerca de 1,1 milhdo de hectares e empregam mais de quatro milhdes de
pessoas. A atividade rende para o estado aproximadamente 25% do PIB do agronegdcio
mineiro, ¢ a cada ano a producgdo tende a bater recordes de produtividade, evidenciando a
importancia da cultura para o estado (Mark Café, 2014). Ultimamente, tem-se notado a
expansao das areas de eucalipto sobre as areas de pastagens e cafés no centro-oeste mineiro.

A produgdo de eucalipto por sua vez ¢ responsavel pela geracdo de mais de 4 milhdes
de empregos no Brasil. A contribui¢do do negdcio florestal em Minas Gerais ja chega a 7%
do PIB estadual. Além dos aspectos sociais, a producdo de eucalipto contribui para o
ambiente, ja que ¢ capaz de fixar carbono atmosférico, o que contribui para diminui¢do do
efeito estufa (Florestas Plantadas, 2014).

A partir das ferramentas do sensoriamento remoto, vinculadas aos SIGs faz-se vidvel a
detec¢do do dinamismo sofrido nas areas de café e eucalipto com o passar do tempo,
averiguando a expansdo e diminui¢cdo das duas culturas, auxiliando produtores e governo na
tomada de decisdes com informagdes de produtividade e estado vegetativo das culturas, além
de impactos ambientais, podendo ainda vincular essas informagdes com o desenvolvimento
socioecondmico da regido. Vale ressaltar que o conhecimento do uso e ocupacao do solo se
faz importante para que haja um bom planejamento e uma melhor administracdo da ocupagao
racional do solo levando em consideracdo melhorias na produtividade agricola e diminuicao
dos impactos ambientais.

Segundo Moreira et al. (2007), o municipio de Oliveira, MG, apresenta cerca de 3.662
hectares de café¢, cultura perene mais produzida no municipio. Porém, como nos demais
municipios da regido centro-oeste do estado, € perceptivel a expansdo ocorrida, ao longo dos
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ultimos anos, nas areas de eucalipto. Moreira et al. (2004), verificou que a utilizagdo da banda
4 ¢ fundamental para diferenciar café de matas e pastos, principalmente em imagens datadas
entre maio e agosto. Caracteristicas como espacamento, idade, cultivar, face do relevo e tratos
culturas podem afetar a resposta espectral das lavouras de café, dificultando o levantamento
de suas areas. Tais fatores demonstram a necessidade do estudo e viabilizam a realizagcdo da
analise devido ao acesso as informagdes para o desenvolvimento da pesquisa.

Objetivou-se neste trabalho detectar as mudangas ocorridas no uso e ocupacao do solo
no municipio de Oliveira, MG, nos anos de 2003 e 2013, com énfase nas culturas de café e
eucalipto, a partir do processamento de imagens digitais obtidas dos satélites Landsat 5/TM e
Landsat 8/OLI-TIRS.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Oliveira localiza-se no sudoeste do estado de Minas Gerais, sendo a
latitude 20° 41' 45" Sul e a longitude 44° 49' 37" Oeste, altitude média de 982 metros, na
mesorregido conhecida como Campos das Vertentes. Com area estimada em 897,294 km?, o
municipio possui aproximadamente 41.000 habitantes. Além da sede, conta ainda com o
distrito de Morro do Ferro, que tem uma populacdo de cerca de 1.500 habitantes, a 35
quildmetros da cidade. A economia da cidade ¢ baseada principalmente no setor de servigos
(terciario), sendo que cerca de 17% da economia vem da agropecudria. Possui um clima
tropical de altitude, com temperaturas médias em torno de 19°C, pluviosidade média anual de
1550 mm e chuvas concentradas de novembro a marco. O territério do municipio pode ser
considerado como uma extensdo da Serra da Mantiqueira. (Oliveira, 2014).

Legenda N
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Oliveira, MG. Imagem Landsat 8 , composi¢ao
coloria RGB 432.

A pesquisa foi realizada em 3 etapas basicas: o pré-processamento, que refere-se as
operagdes de aquisi¢do de cenas e shape necessarios para delimitar a area de estudo; o
processamento, que refere-se a etapa de manipulagdo das cenas (recortes,
georreferenciamento, determinacdo das classes de uso, classificagdo e geracdo dos mapas) e a
interpretacdo dos dados, que refere-se a deteccdo de mudanca que ocorreu na area a partir da
interpretacdo dos resultados de ocupacdo e usos do solo nas épocas pré- determinadas (2003 e
2013).

imento Nacional”
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Foram utilizadas, as bandas do infra-vermelho préximo, vermelho e verde. As cenas sdo
oriundas dos sensores TM (Thematic Mapper) e TIRS (Thermal Infrared Sensor) dos satélites
LANDSAT 5 e 8, extraidas do site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e
USGS (U.S. Geological Survey), respectivamente. As datas das passagens sdo 27/06/2003 e
31/05/2013, o6rbita 218 ponto 74.

Para aquisicdo do shape do municipio foi feita uma edicdo vetorial da imagem dos
municipios de Minas Gerais, retirada do site do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), delimitando o municipio de Oliveira, no programa ArcGis, versao 10.

O processamento das cenas foi feito no programa ENVI, versdao 4.8. Para facilitar a
identificacdo das amostras, necessarias 4 classificagdo automatica, usou-se as composicdes
R5-G4-B3 para a cena de 2003 e R6-G5-B4 para a cena de 2013, pois foram as que melhor
representaram os alvos da area de estudo. O shape adquirido no ArcGis foi importado para o
ENVI com o objetivo de fazer o recorte das cenas, delimitando apenas os limites do
municipio da area de interesse.

O georreferenciamento da imagem de 2003 foi baseado no método imagem por imagem
a partir do algoritmo do vizinho mais préximo, utilizando-se a imagem de 2013 como base, ja
que esta dispensa georreferenciamento.

O Erro Médio Quadratico (RMS) obtido foi 0,47m, confirmando a veracidade da
corregdo geométrica realizada, j4 que segundo a literatura este valor deve ser o menor
possivel, inferior ao tamanho médio de um pixel, que nesse caso ¢ de 30 metros (Almeida et
al., 2011).

As construcdes das chaves de interpretacdo para os alvos e feigdes representados nas
imagens foram feitas com base nos seguintes elementos de interpretagdo: tonalidade/cor,
textura, forma, tamanho, padrao, localizagdo, associagdo e contexto. Utilizando como verdade
de campo as imagens, datadas nas mesmas épocas, oriundas do Google Earth
(http://www.google.com/earth/). As classes definidas foram: Pastagem, Caf¢, Corpos d'agua,
Vegetagdo Natural, Area Urbana e Eucalipto.

Como a classificagdo ¢ supervisionada, podemos comparar as duas imagens, mesmo
sendo de periodos diferentes, sem fazer a correcdo atmosférica, pois a interpretacdo foi
auxiliada pelo Google Earth, como descrito anteriormente.

Para a classificagdo automatica das imagens foi utilizado o algoritmo da maxima
verossimilhanga (MAXVER), que considera a ponderagdo das distancias entre médias dos
niveis digitais das classes e o pixel, considerando a distribui¢do de probabilidade normal para
cada classe (parametros estatisticos) (Ribeiro e Centeno, 2001). Para esse método deve-se
selecionar, a priori, as classes a serem mapeadas, coletando um niimero maior que cem pixels
para cada classe, a fim de alcangar a representatividade do mapeamento (Almeida et al.,
2011). Para grandes niumeros de amostras, a classificacio MAXVER se faz confidvel ao
realizar a distribui¢@o de classes (Ribeiro e Centeno, 2001).

Apbs as classificacdes foram elaborados os mapas de usos da terra e levantamento de
area de cada classe para cada ano com o auxilio do ArcGis. A partir das areas das classes foi
calculada com auxilio do EXCEL a mudanga nos usos do ano de 2003 para o ano de 2013. As
mudangas foram calculadas pela equacao 1:

M = [(a2003 x 100) . [ (a2013 x 100)

" " (M

Em que, M ¢ a mudanca ocorrida em cada classe, em %, a ¢ a area de cada classe para cada
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ano de estudo, em km? e 4 ¢ a 4rea total do municipio, em km?.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 2 e 3 apresentam os mapas de uso e ocupacdo do solo do municipio de
Oliveira, MG, para os anos de 2003 e 2013. Observa-se que no municipio predomina o uso
agropecuario.

As Tabelas 1 e 2 quantificam as classes selecionadas para o mapeamento de uso e
ocupacao da terra do municipio de Oliveira, MG, para os anos de 2003 e 2013. Observa-se
que as classes pastagem, vegetacdo natural e café ocupam mais de 80% da érea total do
municipio, em ambos 0s anos.

A partir deste resultado analisou-se que as mudangas entre 2003 e 2013 nas classes
estudadas foram de: -8,3% para pastagem; -12,9% para café; -38,5% para corpos d’agua;
41,1% para vegetacao natural; -36,2% para area urbana e 103,8% para o eucalipto.

As taxas de crescimento da produgdo de eucalipto no Brasil sdo superiores que as
observadas em outros paises. A produgdo de eucalipto ¢ interessante para produtores que
desejam diversificar as culturas em sua propriedade, estendendo-se aos médios e pequenos
produtores que veem na cultura uma forma alternativa para aumentar a renda da produgdo. Os
beneficios da producdo de eucaliptos sdo muitas, sendo uma das mais importantes a reducao
da necessidade de desmatamento de florestas nativas.

Com os programas do governo mineiro para preservacdo de areas de reserva legal e
preservacao permanente previstos no Codigo Florestal, desde 2002, tem-se notado um forte
crescimento das areas de vegetacdo natural em todo estado.

Dados do IBGE (2006) apresentam a area de café para a mesorregido do municipio de
Oliveira, no ano de 2006, de aproximadamente 160 km2 . Segundo Cafesat (2013), o
municipio de Oliveira, MG, apresentava 36,62 e 44,99km2 de café, nos anos de 2006 e 2007
respectivamente.

Tabela 1: Uso do solo no municipio de Oliveira, MG no ano de 2003.

CLASSE DE USOS AREA (km?) AREA (%)
PASTAGEM 4232 47,2
CAFE 120,0 13,4
CORPOS D’AGUA 42,9 4.8

VEGETACAO

NATURAL 189,4 21,1
AREA URBANA 97,6 10,9
EUCALIPTO 23,8 2,6
TOTAL 897,0 100

Tabela 2: Uso do solo no municipio de Oliveira, MG no ano de 2013.

CLASSE DE USOS AREA (km?) AREA (%)
PASTAGEM 388,1 433
CAFE 104,5 11,6

CORPOS D’AGUA 26,4 2,9
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VEGETACAO 267,3 29,9
NATURAL
AREA URBANA 62,3 6,9
EUCALIPTO 485 5,4
TOTAL 897,0 100
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Figura 2: Mapa de uso e ocupagdo do solo do municipio de Oliveira baseado na imagem
Landsat 5 cena 218/74.
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Figura 3: Mapa de uso e ocupagdo do solo do municipio de Oliveira baseado na imagem
Landsat 8 cena 218/74.
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CONCLUSOES

O presente estudo possibilitou a elaborag¢do e quantificagdo do uso e ocupagdo do solo
no municipio de Oliveira, MG, nos anos de 2003 e 2013, utilizando imagens Landsat e o SIG
ENVI, demonstrando as mudangas ocorridas principalmente nas classes eucalipto, vegetacao
natural e café. As maiores mudancas foram detectadas nas classes de eucalipto e vegetagdo
natural.
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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo verificar a utilizacdo do lodo de esgoto na
aceleracdo da compostagem dos residuos do restaurante universitdrio da UFLA juntamente
com maravalha/serragem de madeira. O presente trabalho foi conduzido nas dependéncias da
Universidade Federal de Lavras—UFLA, no Campo Experimental de Tratamento de Residuos
Solidos I (CETRES 1), unidade vinculada a Diretoria de Meio Ambiente da UFLA. Foram
realizados dois tipos de tratamentos (T1 - serragem/maravalha e residuo do RU; e T2 -
serragem/maravalha, residuo do RU e lodo). Para cada tratamento foram feitas duas
repeticdes. Cada pilha de compostagem teve a forma cdnica com aproximadamente 1,30
metro de altura por 2 metros de base. A relagdo carbono / nitrogénio (C/N) inicial dos
residuos foram de 12/1, 240/1 e 13/1 respectivamente para residuo do RU, capim,
serragem/maravalha e lodo. Foram realizados os acompanhamentos das temperaturas,
umidades, pH, e relagdo C/N. Os valores finais de relagdo C/N apresentados, apos 120 dias de
compostagem, foram iguais a 48/1 e 32/1, em T1 e T2. Para os valores de pH, verificou-se
que T1 e T2 mantiveram valores abaixo de 7 durante todo o experimento. Para ambos os
tratamentos, os valores ao final da relagdo da relagdo C/N demonstram a necessidade de mais

alguns dias para alcangar valores ideias para o uso no solo. X
PALAVRAS-CHAVE: LODO DE ETE, SERRAGEM, RESIDUO ORGANICO.

USE OF SLUDGE SEWAGE TREATMENT PLANT AS INOCULUM FOR
ACCELERATE OF COMPOSTING

ABSTRACT: This work aimed to verify the use of sewage sludge in the waste composting
acceleration to the University Restaurant UFLA with wood shavings / sawdust. The present
work was conducted on the premises of the Federal University of Lavras-UFLA in
Experimental Solid Waste Treatment I (CETRES 1), linked to Unit Chief Environmental
UFLA. Were Achieved Two Types of treatments (T1 - sawdust / shavings and waste to the
UK, and T2 - sawdust / shavings, residue and sludge to RU).For EVERY treatment Were
Made Two repetitions. Each compost pile had a conical shape with Approximatif 1.30 meters
tall IN 2 meters of base. The carbon / nitrogen ratio (C / N) Initial Waste Were the 12/1, 240/1
and 13/1 paragraph waste to RU, grass, sawdust / shavings and dirt. Were Achieved OS
accompaniments temperatures, humidity, pH, and ratio C / N THE FINAL Exchange Ratio C
/ N presented, after 120 days of composting, Were Equal one 48/1 and 32/1, in T1 and T2. For
OS pH values, it was found T1 and T2 que maintained values below 7 Throughout the
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experiment. Treatments for BOTH, THE Values At the end, the ratio of the ratio C / N
demonstrate the need for a few days More paragraph achieve values ideas FOR USE without

soil.
KEYWORDS: ETE SLUDGE , SAWDUST , ORGANIC WASTE

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o desenvolvimento tecnologico acelerado, trouxe consigo, além
do desenvolvimento, a gera¢do de residuos pertinentes a tal crescimento, em fungdo das
necessidades da populagdo. Porém, esse aumento na geracdo de residuos vem acarretando
sérios problemas de ordem social e ambiental para o planeta.

Segundo o Plano Nacional de Residuos Sélidos, em 2012, o Brasil gerou 183.481,5
toneladas de residuos, sendo que desse wvalor, 94.334,10 sdo de origem organica,
correspondendo a 51,2% de todo o residuo gerado no Brasil (BRASIL, 2012). Uma forma
para tratamento dos restos organicos, bastante utilizada e recomendada pela PNRS (BRASIL,
2010) ¢ a compostagem.

Ainda de acordo com o PNRS, no ambito da responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos, cabe ao titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos solidos, implantar sistema de compostagem para residuos solidos
organicos, e articular com os agentes econdmicos e sociais, formas de utilizacdo do composto
produzido.

A compostagem consiste em um processo natural de decomposicdo aerdbia dos
residuos orgénicos por microrganismos, que pela oxidagdo bioloégica dos materiais, liberam
dioxido de carbono e 4gua, resultando num composto rico em macro e micronutrientes Uteis
as plantas (KEFALAS; SOUZA; DENEKA, 2011).

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido nas dependéncias da Universidade Federal de
Lavras—UFLA, no Campo Experimental de Tratamento de Residuos Sélidos I (CETRES 1),
unidade vinculada a Diretoria de Meio Ambiente da UFLA. As coordenadas geograficas do
local sdo: latitude 21°14°S, longitude 45°00° W e altitude média de 918 metros. O clima ¢
classificado segundo Koppen, em Cwa temperado chuvoso, com inverno seco e verdo
chuvoso (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007).

O experimento foi dividido em duas etapas: caracterizagdo dos residuos organicos a
serem utilizados na compostagem, e execu¢ao em campo do tratamento dos residuos por meio
do processo de compostagem.

Primeiramente, durante o periodo de uma semana (02/06/2014 a 06/06/2014), uma
amostra representativa dos residuos gerados nas refeicdes foi coletada no Restaurante
Universitario da UFLA, apds o horario do almogo. Foram consideradas apenas as sobras dos
pratos, antes da higieniza¢do dos mesmos.

As amostras foram encaminhadas para o Laboratorio de Analise de Residuos So6lidos do
Nucleo de Engenharia Ambiental e Sanitaria do Departamento de Engenharia da UFLA, onde
permaneciam armazenadas temporariamente sob refrigeragdo para posterior analise. Além das
amostras didrias, ao final do quinto dia, foram retiradas por¢cdes de cada amostra didria ja
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armazenada, para formagdo de uma amostra composta dos residuos provenientes das sombras
das refeigoes servidas na semana.

O lodo de ETE utilizado nesse estudo foi coletado na Estacdo de Tratamento de Esgoto
Domésticos do Municipio de Santo Antdnio do Amparo — MG, onde a coleta foi realizada no
dia 04/09/2014, na estagdo de tratamento de esgoto da cidade, e encaminhada para o Campo
Experimental de Tratamento de Residuos Solidos I (CETRES I). O material foi armazenado
em bombonas de 200 litros até a utilizagdo, para montagem das pilhas de compostagem. A
serragem/maravalha, utilizada no experimento, foi obtida em serralherias da cidade de Lavras
e encaminhada ao CETRES I para montagem das pilhas de compostagem

Todos os residuos utilizados no experimento foram avaliados nos Laboratorios de
Residuos Solidos e de Analise de Aguas Residuarias do Nucleo de Engenharia Ambiental e
Sanitaria do Departamento de Engenharia da UFLA. A caracterizagdo foi feita em relacdo a
umidade, pelo método gravimétrico em estufa, pH em éagua, pelo método potenciométrico,
carbono orgéanico, pela oxidagdo por via imida do carbono organico por dicromato de
potassio, nitrogénio total Kjeldahl, pelo método micro Kjeldahl (SILVA, 2009). A relacdo
entre as concentragcdes de carbono e nitrogénio (C/N) foi obtida pela divisdo da concentracio
de carbono, pela concentracdo de nitrogénio das amostras.

Ap0s a fase de caracterizagdo dos materiais utilizados no experimento, para a obtengado
dos valores médios de carbono, nitrogénio e umidade, iniciou-se a segunda etapa no processo
experimental da compostagem dos residuos provenientes do restaurante universitario, quando
foram montadas as pilhas de compostagem e realizadas as andlises laboratoriais para
acompanhamento do processo.

Os diferentes tratamentos avaliados foram compostos pela montagem de pilhas de
residuos com diferentes composigdes, sendo as mesmas confeccionadas em duplicata (Quadro
1).

Quadro 1 Especificagdo dos tratamentos utilizados no processo experimental da compostagem

dos residuos do restaurante universitario da UFLA com outros diferentes residuos
organicos

Pilha 1 (P1)  Serragem/Maravalha + Residuo do RU
Pilha2 (P2)  Serragem/Maravalha + Residuo do RU
Pilha 3 (P3)  Serragem/Maravalha + Residuo do RU+ Lodo
Pilha4 (P4)  Serragem/Maravalha + Residuo do RU+ Lodo

Tratamento 1 (T1)

Tratamento 2 (T2)

Na montagem das pilhas foram utilizados os modelos de baixo custo descritos por
Pereira Neto (2006). Assim, considerou-se um peso minimo inicial de 500 kg de material para
compostagem. A quantidade dos diferentes residuos utilizados na compostagem foi
determinada a partir da composicao inicial dos residuos (Tabela 1)
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Tabela 1 Quantidade dos diferentes residuos e de agua utilizados na montagem das pilhas de

compostagem

Tratamento/Pilhas Residuos e agua Massa (kg)
Maravalha 398

T1 (P1eP2) Residuo do RU 210
Agua 150
Maravalha 350
Residuo do RU 150

T2 (P3 e P4) Lodo 150
Agua 140

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a coleta inicial e caracterizagdo de todos os residuos a serem utilizados no
processo de compostagem, foi observado apenas na serragem um valor de pH 4cido, tal como
obtidos por Himanen e Hanninen (2011). Para os demais residuos o valor de pH encontrou-se
pouco acima da neutralidade (Tabela 2).

Tabela 2 Caracterizacdo fisica e quimica dos residuos utilizados na compostagem
Umidade Carbono (C) Nitrogénio (N)

Residuos pH (%) (dag ke (dag kg™ Relagdo C/N
Residuo do RU 7,2 58,0 34,4 2,93 11,8/1
Serragem 5.9 14,0 51,0 0,21 240/1
Lodo 7,6 68,0 44,6 3,48 12,8/1

De acordo com o monitoramento ao longo de 120 dias no processo de compostagem,
obteve-se os seguintes resultados de acordo com monitoramento das pilhas e seus respectivos
tratamentos.

UMIDADE

Como observado na (Figura 1), ocorreram duas variacdes importantes de umidade
durante a primeira fase de degradagdo da matéria organica Nos tratamentos T1 e T2, os
valores minimos registrados em torno do vigésimo dia foram de 37%. Em funcdo da menor
granulometria da serragem/maravalha, que pode ter favorecido a retencdo de agua.
Salientando que a umidade utilizada para esse experimento foi a minima sugerida por Pereira
Neto(2006) de 40%, devida o racionamento de 4gua na instituigao.
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Figura 1 Variagdo dos valores médios de umidade nas pilhas de compostagem para os
diferentes tratamentos avaliados: T1 e T2

Liang, Das e McClendon (2003) concluiram que a umidade da compostagem de 50 a
70%, nao influenciou a atividade microbiana. Porém, os valores de atividade microbiana
obtidos foram significativamente superiores aos observados para umidade de 40%, que foram
maiores que aqueles para a conducdo em 30% de umidade.

TEMPERATURA

A elevagdo da temperatura dos tratamentos, logo nos primeiros dias ap6s a montagem
das pilhas, ¢ o primeiro indicio de que a atividade microbiana teve inicio. A elevagdo da
temperatura nas pilhas que compunham os tratamentos T1 e T2, aconteceram no terceiro dia,
apos a montagem das mesmas, alcancando 49 e 50°C respectivamente. As temperaturas
alcancadas na fase inicial ficaram bem acima da temperatura ambiente, como esperado
(Figura 2).

O final da degradagdo ativa para os tratamentos T1 e T2, que utilizaram
serragem/maravalha como fonte de carbono, demonstraram um atraso sendo que a
estabilizacdo de T1 ocorreu apds o 62° dia e T2 a partir do 72° dia. Cabe salientar, que o
encerramento do reviramento das pilhas, ocorreu quando todas as temperaturas (topo, meio e
base) registravam temperaturas inferiores a 40 °C.

A manutengdo da temperatura em T2 pode ter sido influenciada pela manutengdo da
atividade microbiana, em fun¢do da utilizacdo do lodo, capaz de degradar algum material
carbonidceo remanescente. Além disso, a presenga da serragem/maravalha, com menor
porosidade, pode ter sido determinante na reten¢ao de calor por um periodo maior de tempo,
auxiliado pela presenca do lodo que apresenta reduzida condutividade térmica
(WASZKIELIS et al., 2013).
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Figura 2 Variagdo dos valores médios de temperatura nas pilhas de compostagem dos
diferentes tratamentos avaliados durante o monitoramento do processo de
compostagem: T1 e T2;

Potencial hidrogenionico (pH)

Os tratamentos T1 e T2, apesar de ndo terem alcangados a alcalinidade no estagio final
da compostagem, permaneceram dentro da faixa adequada sugerida por Pereira Neto (2006), e
ao final dos 120 dias de compostagem, apresentaram valores semelhantes na faixa de 6,8. No
tratamento T1 foi observada uma tendéncia no aumento do pH durante o periodo de
compostagem. Por sua vez, ao longo do processo, o tratamento T2 obteve uma maior variagao
na faixa de pH, comparado a T1 (Figura 3).

Comportamento semelhante ao observado em T2 foi verificado por Himanen e
Héanninen (2011). Esses autores verificaram que ao compostarem lodo de esgoto com residuo
de madeira, o valor do pH se elevou até 7,5, durante as seis primeiras semanas. A partir dai,
diminuiu gradualmente para 3,5 até a décima sexta semana. O valor final de pH foi igual a 5.
Os autores justificaram a queda de pH em fun¢do dos residuos de madeira utilizados, que
além da natureza 4cida, tem elevada capacidade de tamponamento para elevacdo do pH.
Banegas et al. (2007) também verificaram mudanca de pH de ligeiramente basico (7,5), para
levemente acido (6,5), com o avanco da compostagem de lodo de esgoto, com diferentes
proporgdes de serragem.
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Figura 3 Variagdo dos valores médios de pH nas pilhas de compostagem dos diferentes
tratamentos avaliados, T1 e T2

RELACAO CARBONO / NITROGENIO

Nos tratamentos T1 e T2, a relacdio C/N, apoés os 120 dias de compostagem, foi
superior ao almejada ao fim do processo, alcangando os valores de 32/1 ¢ 38/1 (Figura 4). Este
comportamento de estabilidade/crescimento dos valores ao longo do tempo ¢ diferente do
observado normalmente em leiras de compostagem. Porém, Orrico Janior, Orrico e Lucas
Junior (2010), ao observarem fendmeno semelhante, concluiram que este aumento na relacao
C/N se deve a grande perda de nitrogénio na fase inicial do processo, a qual ndo foi
acompanhada pela reducdo de carbono organico da pilha de compostagem, resultando no
aumento da relacgao.

Ao analisarmos a inser¢do de lodo como inoculante para acelerar o processo, nota-se
que o residuo favoreceu a compostagem, obtendo valores inferiores ao tratamento que tinha
apenas serragem/maravalha e residuo do R.U durante grande parte do experimento.
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Figura 4 Variacdo dos valores médios de relagdo carbono / nitrogénio (C/N) nas pilhas
de compostagem dos diferentes tratamentos avaliados: T1 e T2
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CONCLUSOES

A utilizagdo do lodo como inoculante para reduzir o tempo de compostagem em
campo, ndo se mostrou eficiente nesse experimento, devido a utilizagdo minima da umidade
sugerida pela literatura, que interferiu diretamente para a reducdo dos 120 dias de
compostagem.

O processo de compostagem dos residuos gerados no Restaurante Universitario da
UFLA, sugerido no presente trabalho, mostrou-se uma boa alternativa de tratamento para os

mesSmos.
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RESUMO: Com a expansao dos sistemas sensores, a combinagdo de imagens multi-sensor ¢
uma alternativa para aprimorar a qualidade dos dados disponiveis. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a concordancia entre imagens de sensores de alta (RapidEye), média (Landsat/TM)
e baixa (MODIS) resolucdo espacial. Foram utilizadas imagens RapidEye e MODIS, ambas
adquiridas em 17/09/09 e do sensor Landsat/TM obtida em 06/09/2009, localizadas na regido
do Cerrado Mineiro. O grau de concordancia foi avaliado para as bandas do vermelho,
infravermelho-proximo e para o NDVI, considerando a resolucdo espacial de 5, 30 e 250
metros. Foi realizada a segmentacao utilizando o algoritmo multiresolution segmentation, e
em seguida, extraido os valores médios de todos os objetos. Estes pardmetros foram utilizados
como referéncia para o cdalculo do coeficiente de concordancia (AC). Os resultados
evidenciaram um grau de concordancia satisfatorio entre RapidEye/Landsat e
Landsat/MODIS. Para as analises considerando RapidEye/Landsat foi observado uma maior
influéncia de erros sistematicos, enquanto para Landsat/MODIS houve uma predominéncia de
erros aleatorios. Estes resultados evidenciam que a utilizagdo de imagens multi-sensor,
principalmente de alta (RapidEye) e média (Landsat/TM) resolugdo espacial, podem ser uteis
para projetos de ampla escala, os quais podem ser limitados pela disponibilidade de imagens,
representando um importante subsidio para o monitoramento e caracteriza¢cdo da cobertura da
terra.

PALAVRAS-CHAVE: multi-sensor, cobertura da terra, grau de concordancia

FEASIBILITY OF USING MULTI-SENSOR IMAGES:
DEGREE OF AGREEMENT AMONG RAPIDEYE, LANDSAT/TM AND MODIS
SENSORS

ABSTRACT: With the expansion of sensor systems, the combination of multi-sensor images
is an alternative to improve the quality of available data. The aim of this study was to evaluate
the agreement among images with high (RapidEye), medium (Landsat/TM) and low
(MODIS) spatial resolution. We used RapidEye and MODIS images both acquired on
09/17/2009, and Landsat/TM sensor obtained on 09/06/2009 that were located in the Cerrado
Mineiro region. The degree of agreement was evaluated for bands of red, near-infrared and
the NDVI, considering the spatial resolution of 5, 30 and 250 meters. Segmentation was
performed using multiresolution segmentation algorithm, and then the mean values of all
objects were extracted. These parameters were used as reference for calculating the agreement
coefficient (AC). The results showed a satisfactory degree of agreement between
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RapidEye/Landsat and Landsat/MODIS. For RapidEye/Landsat analyzes was observed a
greater influence of systematic errors while for Landsat/MODIS there was a predominance of
unsystematic errors. These results showed that the use of multi-sensor images mainly high
(RapidEye) and medium spatial (Landsat/TM) resolution can be useful for large scale projects
which may be limited by the availability of images and it represents an important tool for the
monitoring and characterization of the land cover.

KEYWORDS: multi-sensor, land cover, degree of agreement

INTRODUCAO

O uso de técnicas de sensoriamento remoto corresponde a um importante subsidio para
o monitoramento, identificagdo e caracterizacdo da dindmica na cobertura da terra devido as
vantagens associadas ao seu custo-beneficio, o qual permite 0 monitoramento em diferentes
escalas geograficas e com uma frequéncia regular de aquisi¢do de dados (LUNETTA et al.,
2004; ROGAN; CHEN, 2004).

Apos a politica de acesso livre as imagens provenientes do programa Landsat
(WOODCOCK, 2008), assim como, do sensor MODIS, a combina¢do das vantagens destes
bancos de dados tem permitido um melhor entendimento da dindmica das mudangas na
cobertura da terra, devido ao longo periodo de monitoramento da superficie terrestre por estes
sistemas (HANSEN; LOVELAND, 2012). Além disso, também ha uma recente
disponibilizacdo de imagens de alta resolugdo espacial, as quais fornecem um melhor
detalhamento das entidades geograficas. Neste caso, destaca-se o langamento em 2008 da
constelagcdo de satélites RapidEye (RAPIDEYE, 2012), fornecendo imagens com resolucdo
espacial de 5 metros.

Dessa maneira, com a atual ampliacdo das fontes de dados provenientes de diferentes
sistemas sensores, a combina¢do destas imagens consiste em uma nova alternativa para o
monitoramento ¢ observa¢do da superficie terrestre. Embora, metodologias ja tenham sido
propostas para analises multi-sensor (QIN et al., 2013; WULDER; BUTSON; WHITE, 2008),
informagdes sobre a qualidade desta abordagem ainda s3o escassas, e, portanto, a comparagao
entre dados obtidos de diferentes sistemas representa lacuna em relacdo a aplicabilidade
destas analises.

Os dados registrados por diferentes sensores podem apresentar variacdes devido
diferencas nas caracteristicas do sistema sensor (resolucdo espacial, espectral e radiométrica),
da plataforma do satélite (frequéncia temporal, horario de passagem, tipo de instrumento) e
das técnicas de processamento (corre¢do geométrica, atmosférica, reamostragem), (JI e
GALLO, 2006). Além disso, a aquisicdo de imagens em datas aniversariantes consiste em
uma das principais limitagdes para a aplicacdo de uma abordagem multi-sensor (LU et al.,
2004). As diferencas temporais do imageamento de cada satélite implicam na influéncia de
fatores externos como variagdes no angulo solar, alteragdes no padrido de reflectancia dos
alvos de interesse devido a dindmica sazonal, o que pode interferir em suas respostas
espectrais (LU et al., 2004).

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a concordancia entre imagens de
sensores de alta (RapidEye), média (Landsat/TM) e baixa (MODIS) resolucdo espacial para a
regido do Cerrado Mineiro, identificando a viabilidade de integrar imagens multi-sensor para
o monitoramento da superficie terrestre.
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MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada no norte de Minas Gerais, inserida na bacia do rio Sdo
Francisco. As formagdes vegetais sdo caracterizadas por fitofisionomias do Cerrado, com uma
predominancia do Cerrado Sensu Strictu e Campo Cerrado, além da presenca de manchas de
veredas (VELOSO et al., 1991), (Figura 1). E como consequéncia da antropizagdo da area, a
paisagem ¢ constituida por mosaicos de vegetacdo inseridos em uma matriz de dareas
agricolas, manejo florestal, desmatamentos e queimadas.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo. Regido norte do estado de Minas Gerais/Brasil com a
localiza¢do das cenas RapidEye tile 2332215, Landsat TM orbita/ponto 219/070 e MODIS
h13v10. Em detalhe a imagem RapidEye de 17/09/2009 na composicdo RGB 5-3-2.

AQUISICAO E PRE-PROCESSAMENTO DAS IMAGENS RAPIDEYE, TM E MODIS

Para a andlise de concordancia da resposta espectral, foi utilizada uma imagem
RapidEye correspondente ao tile 2332215, obtida em 17/09/2009. A imagem foi
disponibilizada pelo Ministério do Meio Ambiente, com nivel de processamento 3A (correcao
radiométrica e geométrica) e possui resolucdo espacial de 5 metros. Para obter os valores de
reflectancia ao nivel do solo, foi feita a corre¢do atmosférica relativa utilizando o algoritmo
QUAC (Quick Atmospheric Correction).

Devido as diferencas temporais de imageamento, as imagens dos sensores TM e
MODIS foram obtidas nas datas mais proximas a imagem RapidEye, com o intuito de reduzir
a influéncia de fatores externos. A imagem do sensor TM (6rbita/ponto 231/67), possui
resolucdo espacial de 30 metros e foi obtida a partir do portal do Servico Geoldgico dos
Estados Unidos — USGS (http://earthexplorer.usgs.gov/), referente a 06/09/2009. Foi utilizado
o produto CDR (Surface Reflectance Climate Data Record). Ja a partir do portal
http://mrtweb.cr.usgs.gov/, foi obtido o produto MOD13Q1 do sensor MODIS (cena h13v10),
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referente a 17/09/2009, o qual possui uma resolucdo espacial de 250 metros. Ambos os
produtos sdo disponibilizados com correcdo geométrica, radiométrica e atmosférica.

CONCORDANCIA ENTRE AS IMAGENS DOS SENSORES RAPIDEYE, TM E
MODIS

Devido a melhor resolucdo espacial, a imagem RapidEye foi utilizada como referéncia
para a segmentagdo, aplicando o algoritmo “multi-resolution”. Em seguida, para avaliar o
grau de concordancia, foram extraidos os valores médios de todos os objetos referentes as
bandas do vermelho, infravermelho-proximo e NDVI para os trés sensores.

Para avaliar a viabilidade da combina¢do de imagens RapidEye, TM e MODIS foi
aplicada a metodologia proposta por Ji e Gallo (2006). O método proposto corresponde ao
calculo de um coeficiente de concordancia (AC), no qual as imagens tém maxima
concordancia quando AC ¢ igual a 1 e baixa concordancia se AC ¢ igual ou menor a zero.
Este coeficiente ¢ adimensional, simétrico e separa os erros em sistematicos (erros decorrentes
das diferengas entre os sistemas sensores, tais como variacdes na sensibilidade dos
comprimentos de onda do espectro eletromagnético, resolugdo radiométrica, resolugdo
espacial entre outros) e ndo sistematicos (erros aleatorios, o qual embora possam ser
identificados, ndo podem ser eliminados). O coeficiente de concordancia (AC) ¢ calculado
utilizando a equagdo (1):

AC=1-— 20 (1
i (X = Y|+ X - X|) (X = Y|+ |¥; - ¥])

i=1
Em que, Xi e Yi sdo os valores médios dos objetos nas imagens para a condi¢do inicial (X) ¢ a
condigdo final (Y) para objeto i; X e Y s@o os valores médios de X e Y respectivamente.

Para obter o percentual da contribui¢do de cada erro, foi utilizado um modelo de
regressdo simétrico (modelo da relagdo funcional média geométrica), o qual assume que
ambas as varidveis avaliadas (preditora e explicativa) estdo sujeitas a erros (JI e GALLO
2006). Considerando a metodologia de Ji e Gallo (2006), a contribui¢do dos erros sistematicos
e ndo sistematicos foi obtida calculando a razao entre a soma da diferenca de produtos e o erro
médio quadratico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros das equagdes para o modelo de regressdo simétrico utilizado, estdo
representados na Tabela 1. A figura 2 ilustra o grau de concordancia entre os sensores de alta
(RapidEye), média (TM) e baixa (MODIS) resolug¢do espacial, comparando os valores médios
de reflectancia para os objetos nas bandas do vermelho, infravermelho-préximo e NDVI. A
distancia do valor médio do objeto até o ajuste da equacdo de regressao representa a diferenca
ndo sistematica entre os sensores, enquanto a distancia entre a linha de 45° (correspondente ao
pardmetro de igualdade méaxima entre os sensores) € a linha do ajuste da equagdo de
regressao, representa a influéncia dos erros sistematicos.
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Os resultados evidenciaram que ocorreram erros sistematicos € ndo sistematicos entre
todos os conjuntos de dados comparados. Considerando todas as bandas avaliadas, houve
uma maior contribui¢do de erros sistematicos entre os sensores de alta (RapidEye) e média
resolucdo espacial (TM), (Figura 2a). Neste caso, observa-se que ha uma maior distancia entre
a reta de 45° e a reta de regressao quando comparado aos resultados dos sensores de média e
baixa resolucdo espacial (Figura 2b), no qual os erros ndo sistematicos determinaram uma
maior influéncia na diferenca entre os dados TM e MODIS. Na compara¢do mais abrangente
(RapidEye e MODIS), houve uma predominancia da contribuicdo de erros sistematicos para
todas as bandas, exceto para o NDVI (Figura 2c). Neste caso, cerca de 80% da diferenca entre
os dois sensores ocorreu devido a presenga de erros sistematicos.

Tabela 1. Parametros das equagdes de regressdo e os valores da soma da diferenca de
produtos para os erros sistematicos (SPD_S) e os erros ndo sistematicos (SPD_NS) e também
o valor do erro médio quadratico (EMQ).

RapidEye/TM TM/MODIS RapidEye/MODIS
Parimetros RED NIR NDVI RED NIR NDVI RED NIR NDVI
Intercepto 307.78 534.83 0.29 86.89 0.77 0.11 307.78 534.83 0.29
Inclinacio 0.40 0.74 0.59 0.77 1.04 0.89 0.40 0.74 0.59

SDP_S 269774.17 22271.66 0.02 10155.22 9849.96 0.003 382766.19 7692.51 0.02

SDP_NS 51825.51 40256.37 0.005 26501.56 57748.88 0.005 103238.37 112740.37 0.005

EMQ 321599.68 62528.03 0.03 36656.78 67598.84 0.008 486004.56 120432.88 0.03

Houve uma varia¢do na contribuicdo dos erros sistematicos € ndo sistematicos para as
bandas avaliadas (Tabela 1). Entre os sensores TM/MODIS e RapidEye/MODIS, os erros nao
sistematicos influenciaram principalmente a banda do infravermelho-préximo, determinando
uma contribuicdo de 85% e 94% na diferenca entre os conjuntos de dados comparados,
respectivamente. J& para a comparacao RapidEye/TM, a banda do vermelho correspondeu ao
conjunto de dados com maior influéncia de erros sistematicos (84%). A pequena influéncia de
erros sistematicos na comparacdo TM/MODIS pode ser decorrente da configuracdo destes
sistemas sensores, assim como, do padrdo semelhante de pré-processamento para ambos os
conjuntos de dados. Contudo, os erros ndo sistematicos identificados, ndo podem ser
eliminados, pois estes ocorrem devido a efeitos aleatorios.

J& para os resultados RapidEye/TM e RapidEye/MODIS, os erros sistematicos podem ser
eliminados através de técnicas de pré-processamento, uma vez que, estes sdo decorrentes de
variagdes na configuracdo e caracteristicas dos sistemas sensores. Imagens multi-sensor
capturadas para uma mesma area geografica, dificilmente representardo as feigdes da mesma
maneira devido as condi¢des atmosféricas, diferencas no angulo de visada e iluminacao da
superficie (WULDER; BUTSON; WHITE, 2008). Diante disso, a etapa de pré-processamento
consiste em um dos principais desafios em andlises multi-sensor, a fim de maximizar a
rela¢do sinal-ruido (COPPIN et al., 2004).
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Figura 2. Comparagdo do grau de concordancia entre os sensores RapidEye, TM e MODIS
para os valores médios de reflectdncia dos objetos, nas bandas do vermelho, infravermelho-
proximo e NDVI. A linha s6lida representa a linha de 45° e a linha pontilhada representa o
ajuste da equacgdo de regressdo. Em 2A esta representado a relacdo RapidEye/TM, em 2B:
TM/MODIS e em 2C: RapidEye/MODIS.

A andlise do coeficiente de concordancia (AC), evidenciou uma baixa concordancia para
a banda do vermelho em todas as comparacdes avaliadas neste estudo. O infravermelho-
préoximo e o NDVI apresentaram uma boa concordancia para os sensores RapidEye/TM. Ja
para TM/MODIS e RapidEye/MODIS, a melhor concordéancia foi obtida apenas para o NDVI.
Na comparagdo entre o coeficiente de concordancia (AC) e o coeficiente de determinagdo
(R?), foi observado uma semelhanga entre os valores obtidos para ambos os parimetros,
quando ha uma maior influéncia de erros ndo sistematicos, como identificado entre o conjunto
de dados para os sensores TM/MODIS (Tabela 2). Entretanto, quando ha uma predominancia
de erros sistematicos, como observado para RapidEye/TM e RapidEye /MODIS, hd uma
diferenca entre os valores obtidos para estes coeficientes.

Tabela 2. Coeficiente de concordancia (AC) e coeficiente de determinagio (R?) para a
comparacdo entre os sensores RapidEye, TM e MODIS.

RapidEye | TM T™ / MODIS RapidEye | MODIS
RED NIR NDVI RED NIR NDVI RED NIR NDVI

AC 0,34 0,58 0,55 042 036 0,53 0,12 -0,55 0,55
R’ 0,63 0,64 0,73 043 040 049 0,22 0,22 0,73

O coeficiente de concordancia avalia a concordancia total que inclui a concordancia
sistemdtica e ndo sistematica entre os conjuntos de dados comparados, enquanto o coeficiente
de determinacdo avalia apenas a diferenca entre os dados observados e a reta de regressao.
Dessa maneira, para as analises RapidEye/TM e RapidEye/MODIS, a utilizacdo do coeficiente
de concordancia corresponde ao parametro mais adequado para avaliar o grau de
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concordancia entre estes sensores, uma vez que, os valores de R? ndo evidenciam a real
diferenca, devido o resultado demonstrar apenas a ocorréncia dos erros ndo sistematicos.

A possibilidade de utilizar imagens provenientes de diferentes sensores ¢ fundamental
para o monitoramento da superficie terrestre, uma vez que, a auséncia na continuidade de
registros e/ou baixa qualidade das imagens devido a presenca de nuvens, aerossois, ou
problemas nos sistemas sensores pode restringir o uso de imagens de um Unico sensor
(VERGER; BARET; WEISS, 2011). Considerando o monitoramento de ambientes florestais,
de acordo com os resultados obtidos, houve uma concordancia satisfatoria entre os valores de
NDVI para RapidEye/TM, cujo a influéncia de erros ndo sistematicos, pode ser eliminada.
Dessa maneira, a possibilidade de substitui¢do de imagens TM ¢ fundamental em estudos para
o monitoramento de mudancas em florestais tropicais, em que, embora exista um extenso
arquivo de dados possibilitando a compreensdo da dinamica destes ambientes, a influéncia de
nuvens e neblina ao longo de todo o ano consiste em um fator limitante na qualidade das
imagens disponiveis (DESCLEE et al., 2013).

CONCLUSAO

Considerando a disponibilizagdo de imagens de alta resolu¢do espacial, como RapidEye,
assim como o denso banco de dados disponivel para imagens TM e MODIS, a avalia¢do da
concordancia entre estes sensores representa um potencial relevante para estudos com ampla
extensdo territorial. Sendo assim, para garantir a continuidade do monitoramento das
superficies terrestres, ¢ inevitavel a utilizagdo de imagens de multiplos sensores.

As andlises evidenciaram uma predomindncia de erros sistematicos entre o sensor
RapidEye comparado aos sensores de média (TM) e baixa (MODIS) resolucdo espacial, e
uma maior influéncia de erros aleatorios para os dados TM/MODIS. O grau de concordancia
foi baixo para a banda do vermelho e satisfatorio para o NDVI em todas as comparagdes
avaliadas. De maneira geral, os resultados evidenciaram que a combina¢do de imagens NDVI
provenientes do sensor RapidEye com imagens TM representa um importante subsidio para a
substitui¢do de imagens, além de fornecer um melhor detalhamento das feigdes da superficie
terrestre.
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RESUMO: A compreensdao da dinamica em que se processa a ocupacdo do solo ¢€
fundamental para a elaboragdo de um plano de manejo eficiente para a bacia hidrografica. As
Areas de Preservagio Permanente (APP) apresentam grande relevancia na conservagio dos
recursos hidricos, solo e diversidade biologica de uma regido. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a vulnerabilidade das APPs da bacia hidrografica do Ribeirdo Vermelho
(BHRV) utilizando técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento. Foram utilizadas
imagens RAPIDEYE de 2010 para classificacdo orientada a objeto do uso e ocupagdo do solo
na BHRV. O uso do solo foi comparado com aquele que deveria existir segundo o codigo
florestal brasileiro. A BHRV apresenta alto grau de urbanizagdo com este uso presente em seu
tergo superior, provocando alto impacto ambiental. Dos 3,51 km® de APP que deveriam
existir na BHRV, somente 1,09 km® (31,05%) estdo presentes e com algum grau de
perturbagao.

PALAVRAS-CHAVE: sensoriamento remoto, geoprocessamento, uso do solo.

VULNERABILITY OF PERMANENT PRESERVATION AREAS IN RIBEIRAO
VERMEHO WATERSHED

ABSTRACT: An understanding of the dynamic in which process the land use is critical for
the development of an efficient management plan for the watershed. Permanent Preservation
Areas (APP) have great importance in the conservation of water resources, soil and biological
diversity of a region. In this context, the aim of this study was to evaluate the vulnerability of
APPs Ribeirdo Vermelho watershed (BHRV) using remote sensing and GIS. RAPIDEYE
images obtained in 2010 were used to object-oriented classification of land use and
occupation in BHRV. Land use was compared to that there should be according to the
Brazilian Forest Code. The BHRV has a high degree of urbanization with this present use in
its upper third, causing high environmental impact. Of 3.51 km® of APP that should exist at
BHRYV only 1.09 km® (31.05%) are present and with some degree of disturbance.
KEYWORDS: remote sensing, GIS, soil use.
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INTRODUCAO

As Areas de Preservagdo Permanente (APP) sio de extrema importincia para a
conservagdo dos recursos hidricos, manuten¢ao da biodiversidade e conservacao do solo,
além de prevenir o deslizamento de encostas, um dos grandes problemas enfrentados hoje no
Brasil. Resende (1996) afirma que as APP’s em torno de cursos d’dgua exercem importancia
fundamental para os recursos hidricos, servindo de filtro para evitar a sua contaminagdo por
fertilizantes de agrotdxicos, para a retengdo hidrica no solo e subsolo, para a contengdo dos
processos erosivos e assoreamento dos rios, bem como favorecendo a manutengdo da
biodiversidade.

O processo de levantamento e caracterizacdo do uso do solo pode ser grandemente
facilitado pala utilizagcdo de imagens de satélites por apresentar um custo relativamente baixo,
ser eficiente e fornecer informacgdes diversas em carater espacial uteis para tomada de
decisdes sobre planejamento ambiental e ordenamento territorial (AZEVEDO;
MANGABEIRA, 2001).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a vulnerabilidade das APPs da
bacia hidrografica do Ribeirdo Vermelho (BHRV) utilizando técnicas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento.

MATERIAL E METODOS

Como uma subunidade da bacia do Rio Grande, a bacia hidrografica do Ribeirdo
Vermelho (BHRV) tem sua relevancia associada a um contexto local, principalmente para a
populagdo do municipio de Lavras onde, em um contexto geografico, esta bacia esta inserida.
Na Figura 1 estd espacializada a 4rea de drenagem da bacia hidrografica do Ribeirdo
Vermelho.
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Figura 1 - Bacia hidrografica do Ribeirdo Vermelho, Lavras-MG.

A area de estudo se encontra na Regido Sul de Minas Gerais, ocupando parte do
municipio de Lavras. A referida bacia estd inserida entre as coordenadas planas 7647795 e
7657448 Sul e 491872 e 505365 Oeste sob a projecdo UTM e referencial geodésico SAD 69
zona 23.

Para o mapeamento do uso e ocupacgdo do solo foi utilizada uma imagem orbital do
satélite RAPIDEYE de 2010 com resolucdo espacial de 5 metros que foi empregada nos
processos de segmentagdo e classificagdo.

O processo de segmentacdo ocorreu tomando como base as trés bandas da imagem
RAPIDEYE que consiste em uma combinacdo do processo de segmentagdo e classificagcdo
orientada ao objeto.

A segmentacdo consiste na técnica de agrupar pontos que tenham caracteristicas
semelhantes até que o objeto de interesse seja reconstruido (MEDEIROS; SILVA;
NOGUEIRA, 2002). Nesta etapa leva-se em consideracdo o fator de escala e fusdo para
agrupar os objetos segundo suas caracteristicas espectrais, espaciais e de textura da imagem
(FERREIRA; DANTAS; TOLEDO, 2011).

Na sequéncia ocorre a classificagdo supervisionada dos segmentos gerados, onde sdo
colhidas amostras conhecidas para cada classe de interesse a fim de representar a
heterogeneidade da mesma. As classes utilizadas na classificagdo do uso do solo foram: 4gua,
pastagem, vegetacdo, areas agricolas, solo exposto e areas urbanizadas.

A delimitacdo das APP’s de rios foi realizada com base em no mapa da rede de
drenagem onde foram gerados buffers a partir da largura média da rede de drenagem e das
nascentes com base no atual codigo florestal (BRASIL, 2015).
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Foram confrontados os resultados do que deveria existir conforme a legislacdo vigente e
o obtido com o mapeamento.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 estd espacializada a distribui¢do do uso e ocupag¢do do solo na bacia
hidrografica do Ribeirdo Vermelho.
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Figura 2 — Mapa de uso do solo na bacia hidrografica do Ribeirdo Vermelho.

A BHRYV tem 36,9% de sua area ocupada com pastagem seguida por 26,2% de areas
urbanas, 24,4% de vegetacdo, 8,1% de éreas agricolas, 4,0% de solo exposto e 0,4% de agua.

Observa-se um com mais de elevado grau de urbanizacdo 25% da bacia ocupada por
este uso, sendo que ele concentra-se no terco superior da bacia, area prioritaria para recarga da
mesma (FIGURA 3).
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Figura 3 — APP’s existentes na bacia hidrografica do Ribeirdo Vermelho, Lavras-MG.

A BHRV apresenta alto grau de perturbacio, dos 3,51 km* de APP que deveriam existir
na bacia, somente 1,09 km® (31,05%) estdo presentes. O principal complexo de nascentes bem
como a cabeceira da BHRV encontra-se sob uso predominante de pastagem. A pastagem
existente na bacia ¢ degradada em sua maior parte o que facilita processos erosivos e favorece
o escoamento superficial.

CONCLUSOES

A vegetacdo existente encontra-se em elevado grau de perturbacdo e bastante
fragmentada demonstrando a fragilidade ambiental em que se encontra a bacia hidrografica do
Ribeirdo Vermelho.

Apenas 31,05% das APP’s de rio estdo mantidas, porém com algum grau de intervengao
antropica.
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RESUMO: Os acidentes de transito t€ém se constituido em uma das principais causas das
mortes violentas no Brasil, por isso o objetivo deste trabalho ¢ discernir os motivos pelos
quais acontecem tantas ocorréncias. Um dos métodos utilizados para identificar problemas de
seguranga viaria ¢ a avaliacdo dos segmentos criticos de uma cidade, a qual auxilia na
melhoria da seguranga, pois além da possibilidade de fazer as correcdes desses locais,
possibilitam ainda a obten¢ao de fatores que ndo estdo ligados a infraestrutura, mais sim no
comportamento de condutores e pedestres. Assim, o estudo desses fatores ¢ uma forma de se
estabelecer politicas de melhoramento dos niveis de seguranga da via, do seu entorno e uma
referéncia para a reestruturacdo e atualizacdo do projeto da via. O estudo foi conduzido
analisando as ocorréncias de transito registradas na cidade de Ub4, identificando pontos
criticos, suas causas, distribui¢do espacial, distribuicao temporal, perfil da vitima e natureza.
Como resultado, pdde-se comprovar a necessidade de medidas educativas e corretivas para
melhorar a fluidez, seguranca e comodidade do transito na cidade.

PALAVRAS-CHAVE: Acidente, Ocorréncia, Transito.

STUDIES OF THE FACTORS RESPONSIBLE FOR TRAFFIC ACCIDENTS IN THE
CITY OF UBA/MG

ABSTRACT: Traffic accidents have become one of the main causes of violent deaths in
Brazil, so the purpose of this job is to discern the reasons why so many events happen. One of
the methods used to identify road safety problems is the evaluation of the critical segments of
a city, which AIDS in improving safety, as well as the possibility of making the corrections of
these locations, allow even the taking of factors that are not connected to the infrastructure,
but also on the behavior of drivers and pedestrians. Thus, the study of these factors is a form
of establishing policies to improve the levels of safety, of your surroundings and a reference
to the restructuring and updating of the project of via. The study was conducted by examining
occurrences of traffic recorded in the town of Ub4, identifying critical points, its causes,
spatial distribution, temporal distribution, victim and nature. As a result, could prove the need
for educational and corrective measures to improve the fluidity, safety and convenience of
traffic in the city.

KEYWORDS: Accident, Occurrence, Traffic.
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INTRODUCAO

No Brasil ao final da década de 50, devido ao aumento do processo de urbanizagdo
causado pela industrializacdo dos centros urbanos, particularmente da industria
automobilistica, o automével antes reduzido a elite, tornou-se artigo de consumo da classe
média e as rodovias ndo foram capazes de atender a esse crescimento explosivo. Hoje mais da
metade da populacdo faz parte da classe média, a miséria extrema vem diminuindo, esse
descompasso entre o desenvolvimento socioecondmico e a infraestrutura provoca sérios
problemas no sistema viario.

Por essa razdo, a Engenharia de Trafego surgiu como um ramo da Engenharia,
responsavel pelo estudo do movimento eficiente e seguro de pessoas e bens na rede vidria,
garantindo que os deslocamentos de veiculos e pedestres sejam realizados de forma racional.
Segundo Raia Jr (2004), existem trés caracteristicas importantes que garantem a eficiéncia nos
deslocamentos, a rapidez, comodidade e seguranca. Estimativas da Organiza¢gdo Mundial da
Saude, publicadas no Informe Mundial sobre Situacdo da Seguranga Vidria (OMS, 2009),
indicam que 1,3 milhdes de pessoas morrem, anualmente, no transito e que, até 2030, esse
numero podera chegar a 2,4 milhdes, caso medidas enérgicas ndo sejam tomadas. Diante do
exposto, o objetivo ¢ analisar os fatores responsaveis pelos acidentes de transito registrados na
cidade de Uba/MG.

No Congresso Internacional de Transito (2012), o técnico do Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada (IPEA), Carlos Henrique Ribeiro de Carvalho, revelou que o custo anual
dos acidentes de transito no Brasil é de aproximadamente R$ 40 bilhdes. Segundo a pesquisa
do IPEA, o custo médio unitario de um acidente com morte em rodovia no Brasil é de mais de
RS 566 mil. O técnico do IPEA considera o panorama para o futuro sombrio e com tendéncia
de piorar, uma vez que a taxa de motorizagdo no Brasil ainda ¢ baixa, se comparada com as
grandes poténcias europeias e os Estados Unidos.

Segundo Hoel (2011) o termo acidente ¢ comumente aceito como uma ocorréncia que
envolve um ou mais veiculos de transporte em uma colisdo que resulta em danos materiais,
ferimentos ou mortes. Assim acidente implica um evento aleatério que ocorre sem razao
aparente.

As causas de acidentes sdo divididas em trés varidveis; acidentes por fatores humanos,
fatores relativos ao veiculo e fatores relativos a infraestrutura e ao meio ambiente.

As causas diretas referem-se aquelas condutas e aos eventos que precedem
imediatamente o acidente e sdo aquelas condi¢des ou estados cuja presenca altera o nivel das
fungdes de processamento da informacao do condutor, quer dizer, as causas das causas diretas
(HOFFMANN ¢ GONZALEZ, 2003). As causas humanas indiretas dos acidentes sdo
definidas como aquelas condi¢des e estados do condutor que afetam adversamente as suas
habilidades para utilizar as fungdes de processamento da informagdo, necessarias no
desempenho seguro da tarefa de condugdo (HOFFMANN ¢ GONZALEZ, 2003).

A possivel falha nos veiculos ¢ um fato que muitas vezes nao ¢ levado em consideracao
no estudo das possiveis causas dos acidentes. Segundo Henrique (2002), estima se que perto
de trés milhdes de veiculos foram convocados (recall) pelas montadoras brasileiras e
importadoras, no periodo de cinco anos, com problemas graves nos itens de seguranga, isso
demonstra que os automoveis ainda carecem de controle de qualidade mais eficiente, devido
aos defeitos graves de fabricagdo, para que os condutores possam sentir-se mais confiantes
quanto aos produtos que adquirem.

Segundo Rozestraten (1988), em sentido amplo a via ndo apenas indica a pista, mas



1244

I Congresso Mineiro de Engenharia e Tecnologia
Engenharia e Tecnologia para o Desenvolvimento Nacional
Lavras — MG — Brasil, 23 a 27 de Novembro de 2015

engloba o tipo de pavimento, a sinalizacdo vertical e horizontal, pedagios, desvios,
cruzamentos e as bifurcagdes. Num sentido mais amplo ainda, inclui os veiculos que andam
em torno de nods, bem como pedestres e policiais. Constituem eles o transito que ja
encontramos na via, compdem o ambiente vivo e movimentado do transito ao qual temos que
reagir (Moukarzel, 1999).

MATERIAL E METODOS

O local de realizagao do estudo foi a cidade de Uba localizada na Zona da Mata
Mineira, sendo considerada a segunda principal cidade da regido, assim como o segundo
centro industrial e comercial, atrds de Juiz de Fora. Atualmente a cidade ¢ o maior polo
moveleiro do estado e o terceiro do pais, ¢ sede de uma das principais feiras de méoveis do
Brasil, a FEMUR, e possui um importante centro comercial e prestador de servigos que ndo se
restringe somente a sua microrregido, recebendo grande volume de trafego diariamente, tanto
de veiculos de passeio como veiculos de carga. Segundo dados Departamento Nacional de
Transito (DENATRAN) estima-se que atualmente existem 53.442 veiculos licenciados na
cidade, entre veiculos de passeio, de carga, coletivo e veiculos de duas rodas.

Para propor solugdes € preciso conhecer os obstaculos, definir o objetivo prioritario, a
partir dai, escolher as medidas mais apropriadas para soluciona-lo. A fim de identificar o
problema e assim utilizar as técnicas de Engenharia para corrigi-los e diminuir os acidentes de
transito foi realizado um estudo conduzido através de pesquisa no REDS (Registro de Eventos
de Defesa Social) onde sdo registradas pelas autoridades todas as ocorréncias de Minas
Gerais. Para tanto, foi realizada uma pesquisa retrospectiva a partir da analise dos acidentes
de transito registrados pela 32 Delegacia de Policia Civil e Policia Militar da 35* Cia/21°Bpm
e 2°Pel/4 Cia Ind. Mat, no periodo de 01 de janeiro de 2014 a 31 de julho de 2014. Apos
separar os acidentes de transito das ocorréncias de outras naturezas e analisar separadamente
todos os boletins confeccionados, foram separadas as varidveis que seriam necessarias serem
estudadas para identificar o problema e propor solugdes, para tanto foram averiguados os
seguintes campos: quantidade de acidentes, dia da semana, hora, més, local, causas, gravidade
das vitimas, sexo dos motoristas, idade dos motoristas, veiculos envolvidos e tipo de acidente.
Identificando o perfil da vitima tipica de acidente, o local de maior incidéncia, as causas
temporais e outros fatores que podem ser modificados, observados e analisados para a
diminui¢do de ocorréncia dessa natureza.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste ano, durante o periodo de pesquisa, foram registrados nesse municipio 661
acidentes de transito, uma média de 3,11 acidentes registrados por dia. Sabemos que esse
numero ndo ¢ a totalidade das ocorréncias de transito ocorridas na cidade, pois nem todos
acidentes ocorridos sdo registrados

O estado civil dos condutores ¢ um importante fator a ser considerada com relagdo aos
envolvidos em acidentes de transito, observa-se que na maioria dos acidentes ocorridos no
municipio ocorrem com condutores que se declaram casados, correspondendo cerca de 45 %
dos registros, seguido dos solteiros com aproximadamente 36 % das ocorréncias, 11 %
engloba os envolvidos que declararam divorciados, separados judicialmente, terem uma unido
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estavel e viavos, 8% nado declararam o estado civil ou ndo foram identificados.

Durante o periodo de andlise a quantidade de motoristas do sexo masculino que se
envolveram em acidentes foi mais de seis vezes maior do que a de mulheres. E nem adianta
dizer que ¢ porque eles s3o maioria atras do volante. Dados do Departamento de Transito de
Minas Gerais (DETRAN/MG, 2009) constam 564 mil homens habilitados contra 319 mil
mulheres, portanto a quantidade de homens habilitados ndo corresponde nem duas vezes mais
o nimero de mulheres com carteira de habilitacao.

Segundo pesquisa realizada pela seguradora Liberty Seguros (2012), motoristas com
idade entre 26 e 35 anos sdo os que mais sofrem acidentes de carro em todo o pais, esta faixa
etaria responde por 27,1% das ocorréncias. Analisando dados obtidos, nota-se que os estudos
também foram confirmados nas ocorréncias de transito registradas na cidade de Uba. A idade
dos motoristas envolvidos em acidentes varia de 14 a 81 anos. Os acidentes de transito no
municipio foram computados em sua maioria entre pessoas dos 20 aos 36, sendo que a vitima
de acidente tem idade média de 35 anos. Porém, quando se restringe a pesquisa em acidentes
com vitimas graves, inconscientes e fatais a idade média da vitima cai para 31 anos.

Segundo Rodrigo Kleinubing, perito criminal especialista em transito do Instituto Geral
de Pericias (IGP, 2010) do Rio Grande do Sul, o alto indice de mortalidade no transito
brasileiro fica mais alarmante se comparado ao registrado nos Estados Unidos. Ele compara
com os numeros registrados nos Estados Unidos que, com uma populacdo de 310 milhdes e
uma frota de 210 milhdes de veiculos, matou 32 mil pessoas no ano de 2009, ao passo que o
Brasil, que possui uma frota de 72,6 milhdes registrou aproximadamente 41 mil 6bitos no
transito. Na cidade de Uba foram registrados no REDS quatro ocorréncias com vitimas fatais
de acidentes no periodo da pesquisa, enquanto no mesmo periodo foi contabilizado pelo
Sistema de Informagao sobre Mortalidade (SIM, 2014) 26 6bitos no municipio. O nimero de
mortos registrados em acidentes de transito pelo Hospital ¢ cerca de 85% maior do que os
registrados pela policia. As autoridades policiais registram as mortes no local, ndo incluem
falecimentos de vitimas no caminho ao hospital ou depois de internadas, e o proprio boletim
pode ndo ser feito se a policia ndo receber um chamado de atendimento de acidente.

Dados do DENATRAN (2014), a cidade de Uba conta com uma frota de 53.443
veiculos, sendo que os automdveis correspondem a maior parcela de veiculos 55,4 %, incluem
nesse valor além dos carros, as caminhonetes, as camionetas e os utilitarios. Os caminhdes
correspondem aproximadamente 4 % e os dnibus e micro-6nibus 0,5 % da frota municipal. As
motocicletas equivalem a 38 % dos veiculos licenciados na cidade, incluem também nessa
categoria os ciclomotores e as motonetas.

Normalmente, entende-se por acidente aquilo que é casual, imprevisto, ndo planejado,
um evento nao intencional que produz danos e/ou ferimentos. Obviamente, ninguém planeja
sair a rua e se acidentar, bater o carro ou ser atropelado por um dnibus. Assim um acidente se
apresenta como um fato fortuito. Fortuito sim, mas nem tdo casual quanto possa parecer a
primeira vista.

Muitas sdo as causas de acidentes, mas a principal foi a falta de atengdo dos motoristas,
correspondendo a 37% das ocorréncias. Muitos condutores subestimam o perigo de se distrair
enquanto dirigem porque associam a distracdo somente ao ato de fazer ligagdes. Contudo,
fontes de distracao estdo escondidas em muitas outras atividades, que frequentemente ndo sdo
consideradas importantes. O risco de ocorrer um acidente aumenta a partir do momento em
que os olhos se desviam da via a frente, as maos ficam fora do volante e os pensamentos se
dispersam daquilo que esta acontecendo no transito.

Atualmente, mesmo com a quantidade de acidentes que podem ser causados pela
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distracdo, a legislacdo de transito considera a falta de atencdo como infracao leve, o que pode
ocasionar em multa de R$ 53,20 e perda de trés pontos na carteira. A FIGURA 1 mostra as
principais causas de acidentes na cidade de Uba classificando em fatores.

Nao
Identificado
11%
Fatores
Veiculos Humanos

9% 68%
Grafico 1 — Principais fatores dos acidentes ocorridos na cidade de Uba entre janeiro a julho

de 2014.
Fonte: Elaborado pela Autora

Um dado importante a ser analisado ¢ a hora do acidente. Nota-se que no periodo entre
17h as 19h foram registradas cerca de 22% dos acidentes, outro periodo de destaque ¢ entre
10h as 12h, em que foram registrados cerca de 20% dos acidentes de transito, nesses periodos
ocorrem a entrada e saida de funciondarios de fabricas e do comércio para o almogo, somado
com hordrio de entrada das criangas em Instituicdes de Ensino. Pode ocorrer que em
determinados meses do ano tenha que providenciar medidas provisorias ou permanentes para
diminuir a quantidade de acidentes. Mostra-se uma média mensal de 94 acidentes, sendo que
os meses de marcgo e abril apresentam os menores indices, 74 e 77 respectivamente. Pode-se
explicar esses baixos indices analisando trés pontos: Feriados, Carnaval e Quaresma.

Para identifica¢do dos locais onde ocorre o maior nimero de acidentes foi utilizada uma
técnica denominada Mapas de Pontos de Contagem, uma importante ferramenta para analise
da densidade espacial de fendmenos. Segundo defini¢cdo dada por Slocum (2009), Mapas de
Pontos de Contagem sao aqueles nos quais se define certa quantidade (N) de algum fendmeno
para ser representada por um ponto e, a seguir, localizam-se os pontos nos locais onde o
mesmo aconteceu.

Analisando o mapa, nota-se que os acidentes de maior gravidade ocorrem nas regides
mais afastadas do centro urbano e apesar da grande quantidade de ocorréncias, ja no centro os
acidentes ndo se apresentam em sua grande maioria muita gravidade, porém com mais
frequéncia. Esse fato pode ser explicado devido ao fluxo e a velocidade em cada local. Na
Figura 1 a MGC 120 (Via 1), a Esquina da Morte (Via 2), e Praga Newton Carneiro (Via 3),
sdo pontos criticos quando se fala em acidentes.
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Largura da via
Sinalizagio

Caracteristicas do trecho Descrigio Caracteristicas do trecho Descrigio
Inclinagiio da via Plana Pavimentacio Asfalto
Largura da via 4mad43m Sinalizagio de pedestres Suficiente
Sinalizagio Suficiente Entorno Comércios em
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Inclinagio da via Plana
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Sinalizacio de pedestres

4 a 4.5 metros

Suficiente
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Pavimentagio Asfalto

Entorno Supermercado, posto de

combustivel, hospital

Figura 1 — Mapa de Pontos de Cotagem em locais criticos
Fonte: GOOGLE EARTH, 2014. (Modificado pela autora)

A MGC 120 apresenta grande fluxo de pedestres e ciclistas no horario de saida das
fabricas, porém ndo existe passeio, ciclovia e/ou ciclo faixa em nenhuma das margens da
rodovia. A via ndo se dispde de faixas de pedestres e redutores de velocidade, sendo que sdo
de extrema necessidade, principalmente nas proximidades das fabricas. A explicagdo dos
grandes niimeros de acidente deve-se a uma combinagdo de grupos vulneraveis sem a minima
seguranga, falta de sinalizagdo e velocidade acima do permitido

A Esquina da Morte Devido ao grande niimero de acidentes causados por fatores
humanos, devem-se adotar medidas para conscientizagdo da populacdo apesar de ndo ter
como ser totalmente eliminado, uma alternativa para mitiga-lo € a construcdo de passarelas
em nimero suficiente para pedestres, visando a seguranca em detrimento da fluidez.

Na Praga Newton Carneiro, ndo se notou nenhum vinculo com das caracteristicas da via
com a ocorréncia de acidentes e nem um tipo predominante de ocorréncia, sendo um trecho
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bastante movimentado, porém bem sinalizado. O principal motivo de acidentes ¢ a
imprudéncia, impericia e negligéncia dos motoristas. Por isso, deve-se colocar uma
fiscalizagdo mais rigida no local.

CONCLUSOES

A cidade de Ub4, no periodo analisado, apresenta o numero de mortes 44% superior a
média nacional, enaltecendo a importancia da realizagcdo do estudo dos fatores que contribuem
para esses elevados indices. E nesse sentido que se reitera a necessidade da realizagdo de
estudos que contemplam a realidade dos acidentes, seus indices e ocorréncias, causas e
efeitos, para que assim seja possivel o planejamento de politicas potencialmente eficazes.

A vitima tipica de acidente, no periodo analisado, foi em sua grande maioria do sexo
masculino e com idade de 20 a 36 anos. Os acidentados pertencentes ao grupo de adultos
jovens, acarretando prejuizos econdmicos consideraveis a nag¢do, pois estdo no auge de suas
capacidades produtivas. A incidéncia de sinistro em ocorréncias com homens ¢ marcante,
correspondendo 82%, o predominio masculino ¢ atribuido ao fato do homem ser mais
confiante no transito, o que aumenta os riscos, pois se torna mais imprudente. Em relacdo ao
estado civil, os casados se envolveram em mais acidentes dos que os solteiros, diferente do
que a maioria das pessoas pensam.

Constatou-se, nesse estudo, que os acidentes envolvendo motocicletas representam 36%
dos registros no periodo analisado, porém ao se restringir para as ocorréncias onde houve
vitimas graves, inconscientes ou fatais esse nimero aumenta para 76%. Nota-se como as
motocicletas estdo intimamente ligadas aos acidentes de maior gravidade.

Apesar da grande concentra¢do de acidentes na area central ela ndo foi alvo de uma
pesquisa mais aprofundada, porque ¢ normal em areas urbanas uma concentrac¢ao de acidentes
de transito no centro, onde se localiza a maior parte das atividades de comércio e servigos,
porém ndo se localizam nessa area os pontos criticos, em fun¢do da baixa velocidade nessa
zona, controlada ou ndo por semaforos, a frequéncia dos acidentes com vitimas ¢ menor que
nas vias de alta velocidade. Ficando os trechos e pontos criticos situados em rodovias que
cruzam o municipio de Uba.

Muitas sdo as causas de acidentes, porém sua grande maioria ¢ causada por fator
humano direto ou indireto, sendo a falta de atencdo dos motoristas a principal causa
registrada, correspondendo a 37% das ocorréncias. Ao analisar os fatores temporais, percebe-
se que existem meses, dias e horarios que exigem maiores atencdes pelo fato da concentracio
de acidentes. Os meses de marco e abril foram os que obtiveram os menores indices, devido
aos feriados e festas que diminuiram o fluxo de veiculos na cidade, aumentando o movimento
na rodovia. Os dias de quarta-feira e sexta-feira sdo o que apresentam maiores indices de
ocorréncias e os hordrios criticos sdo os de saida e entrada de pessoas nas instituigdes de
ensino e trabalho, concentram-se também no horario de almogo.

E fundamental que ndo s os motoristas, mas também os pedestres conhecam as
caracteristicas e limitagcdes da via e que além de transmitir conhecimentos deve ser feita uma
avaliagdo de sua eficacia, que os ensinamentos sejam acompanhados.

Ivimento Nacional”



1249

I Congresso Mineiro de Engenharia e Tecnologia
Engenharia e Tecnologia para o Desenvolvimento Nacional
Lavras — MG — Brasil, 23 a 27 de Novembro de 2015

REFERENCIAS

ALLIANZ SEGUROS. Pedestres sao maioria das vitimas em acidentes de transito.
Disponivel em:< http://revistaautoesporte.globo.com/Noticias/noticia/2014 /09/ pedestres-sao-
maioria-das-vitimas-em-acidentes-de-transito-aponta-pesquisa.html>. Acesso em: 21 set.
2014.

ALVES JUNIOR, Dirceu Rodrigues. Furia no tramsito. Disponivel em:
<http://www.revistaocarreteiro.com.br/modules/revista.php?recid=492>. Acesso em: 11 set.
2014.

BRASIL. Lei n° 12.971, de 09 de maio de 2014. Altera os arts. 173, 174, 175, 191, 202, 203,
292, 302, 303, 306 e 308 da Lei no 9.503, de 23 de setembro de 1997, que institui o Codigo
de Transito Brasileiro, para dispor sobre san¢des administrativas e crimes de transito. Brasilia:
COFEN, 2014.

BRASIL. Ministério das Cidades. Conselho Nacional de Transito. Departamento Nacional de
Transito. Codigo de Transito Brasileiro e Legislacio Complementar em vigor. Brasilia:
DENATRAN, 2008.

BRASIL. Ministério da Justica. Mortes no transito. <http://portaldotransito.com.br/
blog/post/mortes-no-transito-brasil-e-0-40-do-mundo>. Acesso em: 26 set. 2014.

BRASIL. Ministério da Saide. DATASUS. Informagdes sobre acidentes de transito no Brasil,
2010. Disponivel em:< http://portaldotransito.com.br/noticias/reportagensespeciais/qualidade-
do-carro-brasileiro-salva-ocupantes-rebatem-fabricantes>. Acesso em: 24 set. 2014.

BRASIL. Policia Rodovidria Federal. Lei seca reduz mortes mas nio inibe acidente que
mais mata nas rodovias. Disponivel em: < http://gl.globo.com/brasil/noticia/2013
/04/leiseca-reduz-mortes-mas-nao-inibe-acidente-que-mais-mata-nas-rodovias.html >. Acesso
em 02 de set.2014.

DENATRAN — Departamento Nacional de Transito. Ministério dos Transportes. Manual de
seguranca de pedestres. Brasilia, 1987.

HENRIQUE, Michele Catherin. Anos potenciais de vida perdidos: a heranca dos acidentes
de transito para as futuras geracdes — uma abordagem interdisciplinar. 2002. Tese
(Doutorado em Ciéncias Humanas) — Curso de Pos-Graduagao Interdisciplinar em Ciéncias
Humanas, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis.

HOEL. L.A; GARBER. N.J; SADEK. A. W. Engenharia de infraestrutura de transportes
uma integracao multimodal, 5* Ed.;2011.

HOFFMANN, M.H.; LUZ FILHO, S. S. da. A educacio como promotora de
comportamento socialmente significativos no transito. Sdo Paulo: Casa do Psicologo,
2003.

HOFFMANN, M. H.; CRUZ, R. M.; ALCHIERI, J. Comportamento humano no transito.
Sao Paulo: Casa do Psic6logo, 2003.

MILLER, T.R. Costs and Functional Consequences of U.S. Roadway Crashes. s.l. Accident
Analysis and Prevention, 1993.



1250

I Congresso Mineiro de Engenharia e Tecnologia
Engenharia e Tecnologia para o Desenvolvimento Nacional
Lavras — MG — Brasil, 23 a 27 de Novembro de 2015

A MANUTENCAO COMO FATOR IMPORTANTE NA PRODUTIVIDADE DA
INDUSTRIA

MARINA ZANINI', IVERALDO MARCIANO PEREIRA NETO', IRACEMA
MAURO BATISTA?, JOSE DAMATO NETO?

'Graduado em Engenharia de Produgdo, FUPAC-Uba
*Mestra em Engenharia Civil, UFV
*Mestre em Fitotecnia, UFV

Apresentado no
I Congresso Mineiro de Engenharia e Tecnologia — UFLA
Lavras — MG, 23 a 27 de Novembro de 2015

RESUMO: E de grande importancia para as organizagdes entender o processo de producio e
na manuten¢do desvios que impactam na produtividade da empresa para que seja possivel
descrever o modelo de manuten¢do utilizado, identificar falhas no processo de manutengdo e
propor alteragdes que melhorem o seu desempenho. Com a finalidade de minimizar as
interrupgdes do processo produtivo devido a manutengdes corretivas, este trabalho busca
elaborar um planejamento e controle da manutencdo inicial que atenda as especificidades de
uma fabrica de alimentos animal, em relagdo aos maquindrios que ali estdo instalados.
Baseado em amostras de gastos com manutencdo foram verificados quais os maiores valores
gastos durante um periodo para identificar quais equipamentos apresentaram o custo de
manutencdo mais elevado assim como as falhas mais frequentes. A redug¢do dos defeitos
ocorre naturalmente, como reflexo das melhorias feitas nos equipamentos, a medida que este
vai tendo suas condigdes basicas e operacionais reestabelecidas. A manuten¢do desempenhada
em uma fabrica com a gama de equipamentos constatado na empresa que serviu de base para
este trabalho ndo deve focar apenas em um tipo de manutengdo especifico ja que existe
diversidade de ambientes e de regimes de trabalho dos equipamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Produ¢do, Manutencao, Planejamento.
MAINTENANCE AS IMPORTANT FACTOR IN INDUSTRIAL PRODUCTIVITY

ABSTRACT: It is very important for organizations to understand the production process and
maintaining variances that impact on productivity of the company so that you can describe the
maintenance model used, identify gaps in the maintenance process and propose changes to
improve its performance. In order to minimize interruptions to the productive process due to
corrective, this paper seeks to elaborate an initial maintenance planning and control that meets
the specific needs of an animal food factory, compared to machines that are installed. Based
on samples of maintenance expenses which have been verified to the highest values spending
during a period to identify what equipment showed the higher maintenance cost as well as the
more frequent failures. The reduction of defects occurs naturally, as a reflection of the
improvements made in the equipment, as this will having your basic and operational
conditions restored. The maintenance performed in a factory with the range of equipment
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found in company that served as the basis for this work should not focus only on one type of
specific maintenance since there is diversity of environments and working arrangements of
the equipment.

KEYWORDS: Production, Maintenance, Planning.

INTRODUCAO

A manutengdo teve seu inicio marcado paralelamente com a revolucdo industrial
substituindo o trabalho bragal e artesanal pela produ¢do em escala e mecanizada. Na primeira
guerra mundial teve papel fundamental nas estratégias de manter em funcionamento os
armamentos de cada nagdo. Dai o principal objetivo e significado da manutencdo, manter a
funcionalidade. (VIANA, 2002).

Ja a funcdo producdo que pode ser entendida como atividades que levam a
transformagdo de um bem tangivel em outro com maior utilidade, acompanha o homem desde
sua origem. Ao polir a pedra a fim de transforma-la em um utensilio mais eficaz, o homem
pré-historico estava executando uma atividade de produgdo. (LAUGENI; MARTINS, 2005).

Atualmente a manuteng@o se tornou uma fungdo estratégica dentro das organizagdes, pois ¢
indispensavel o pleno funcionamento dos maquinarios para que a empresa atinja seus objetivos.
Partindo deste principio a manutencdo deve ser tratada de forma estratégica com acompanhamento,
monitoramento, intervengdes e com diretrizes pré-estabelecidas voltadas para os resultados da
organizacdo. (KARDEC; NACIF, 2013).

Este trabalho tem como objetivo identificar na manutencdo desvios que impactam na
produtividade da empresa, descrever o modelo de manutencdo utilizado, identificar falhas no
processo de manutengdo, Propor alteragdes que melhorem o desempenho da manutengdo
gerando produtividade e confiabilidade nos ativos da empresa causando impacto na produgdo.

Em busca de competitividade e exceléncia operacional, a manutengdo assume cada vez mais
uma fungdo estratégica nas organizagdes. Como ela é a responsavel direta pela disponibilidade dos
ativos, acaba tendo uma importancia capital nos resultados da empresa sendo eles tdo melhores quanto
mais eficaz for a gestdo da manutengao.

MATERIAIS E METODOS

A empresa alvo deste estudo teve origem em 1995 na cidade de Rio Pomba no centro de
um polo de producio de tecnologia em nutrigio animal. E uma empresa oriunda da visdo de
um veterinario, quanto a necessidade de criagdo de produtos com alta tecnologia em nutri¢ao
animal, mas com um custo compativel a produgdo pecuaria da Zona da Mata Mineira. Gera
cerca de 240 empregos diretos e centenas de indiretos.

A metodologia de pesquisa foi baseada em analise de gastos com manuten¢do no periodo um mes,
classificado como normal ja que para este tipo de empresa, de nutricdo animal, existe uma
sazonalidade de vendas devido a época da seca e a época das aguas, que impacta diretamente na
produg@o e por sua vez nos gastos com manutengao.

Com estes dados foram verificados quais foram os maiores valores gastos durante o periodo para
identificar quais equipamentos apresentaram o custo de manuten¢ao mais elevado.

Com o diagnostico concluido foram obtidas informagdes também sobre quais equipamentos
apresentam maiores frequéncias de falhas e com isso identificado qual a melhor manutencéo a ser
implantada em cada um deles.
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A empresa conta com trés linhas de produgdo. A Linha Verde que s6 utiliza matéria prima
vegetal e mineral; a Linha Vermelha que utiliza matéria prima vegetal e animal; e a linha PET
destinada a animais domésticos com ragdes pré-cozidas.

1. Linha verde

E uma linha de produgdo que conta com sistema produtivo parcialmente
automatizado e informatizado onde o operador seleciona o produto e quantidade a ser
produzida. Depois de selecionados, as pesagens e misturas de matérias primas sao
autorizadas pelo operador através do supervisorio.

Conforme ilustrado na FIG. 2 o sistema supervisorio da linha verde tem um
desempenho tecnolégico que pode ser melhorado devido aos constantes travamentos do
sistema o que acarreta a atrasos devido ao reset do sistema.

FIGURA 02 - Supervirio Linha Verde
Fonte:Préprio Autor

Na FIG. 3 podemos observar o grande porte dos maquinarios e equipamentos da
fabrica o que dificulta alguns acessos para intervengdes.

Algumas ragdes, devido a caracteristicas de melhor aproveitamento pelo animal,
necessitam ser peletizadas (transformadas em graos) por um processo denominado
peletizacdo no qual se utiliza vapor gerado por uma caldeira que ird dentro de uma matriz,
transformar o farelo agora umedecido de ra¢do em graos de ragao.

FIGURA 03 - Equipamentos Linha Verde
Fonte: Proprio Autor
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Nesta linha de producdo somente sdo usadas matérias primas de origem vegetal
conforme especifica norma alimenticia de géneros destinados para bovinos e equinos.

2. Linha vermelha

Nesta linha de producdo os equipamentos sdo parcialmente automatizados, porém a
operacdo dos mesmos ndo ¢ informatizada e sim através de painéis de comando. Com isso a
producdo ¢ mais lenta, devido ao fato de o processo de dosagem e misturas de matérias
primas dependerem do desempenho do operador em acionar cada equipamento do processo.

As matérias primas processadas nesta linha de producdo contém origem animal
e podem ser citados, por exemplo, o farelo de carne, o farelo de osso. A destinagcdo deste
tipo de ragdo ¢ basicamente para suinos e aves.

3. Linha PET
A linha ilustrada na FIG. 04 ¢ direcionada para alimentacdo de gatos, cdes e peixes.

Tem uma variedade muito grande de produtos e o seu pré-cozimento € o diferencial.
5 e T

ST

FIGURA 04 - Equipamentos Linha PET
Fonte:Préprio Autor

A linha PET conta um maquinario mais sofisticado no que diz respeito a coloragdo
da ra¢do e também nos aromatizantes que sdo responsaveis pela atratividade da ragdo para
os animais. A operagdo dos equipamentos ¢ também através de painéis de comando com o
diferencial de que estes painéis sdo mais sofisticados com Interface Homem Maquina
onde sdo feitos os ajustes do maquindrio.

A empresa conta com duas equipes de manutencdo que sdo da area elétrica e mecanica.
A manutengdo da empresa ¢ dividida em corretiva e preventiva sendo que a parte que esta
sendo desempenhada de forma preventiva fica somente com lubrifica¢des, limpezas. Vale
ressaltar que a equipe de manuten¢do também atua na implantagdo de novos maquindrios e
equipamentos em caso de ampliagdes. O comunicado de um problema ¢ feito através do
cadastramento de uma ordem de servigo que ¢ encaminhada para o supervisor de manutengao
e este, por sua vez solicita intervencao da equipe de manutencdo adequada.

A manutengdo deve ser abordada levando-se em consideracdo os maquinarios, o sistema
produtivo e as caracteristicas dos ambientes em que estes estdo inseridos. Nao observar
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atentamente estes itens pode comprometer o desempenho dos equipamentos e também a
eficiéncia da manutencdo aplicada na empresa.

A empresa conta com duas equipes de manutencdo que sdo da area elétrica e mecanica.
A manutengdo da empresa ¢ dividida em corretiva e preventiva sendo que a parte que esta
sendo desempenhada de forma preventiva fica somente com lubrificagdes, limpezas. Vale
ressaltar que a equipe de manuten¢do também atua na implantacdo de novos maquinérios e
equipamentos em caso de ampliagdes. O comunicado de um problema ¢ feito através do
cadastramento de uma ordem de servigo que ¢ encaminhada para o supervisor de manutencao
e este, por sua vez solicita intervencao da equipe de manutencdo adequada.

A empresa tem um bom processo de identificacdo em seus equipamentos que vai desde
uma maquina de datar, até um elevador ou silo que sdo equipamentos de maior porte. Este
catalogo de identificagdo dos equipamentos ¢ de extrema importancia na identificagdo dos
mesmos e também para a criacdo de controles de intervengdes de cada um deles. Conforme
TAB. 01 podemos visualizar exemplos de identificagdo dos equipamentos € maquinarios:

TABELA 01 — Identificagdo dos equipamentos

Descri¢ao do Equipamento Sigla do Equipamento

ROSCA TRANSPORTADORA RO-03
BALANCA FILIZOLA BL-02
COMPORTA PNEUMATICA CP-07
COMPORTA PNEUMATICA DUPLA CP-01
COMPORTA PNEUMATICA CP-13
COMPORTA PNEUMATICA CP-18

MISTURADOR VERTICAL MV-001

Fonte: PROPRIO AUTOR

Devido toda e qualquer atuagdo da equipe de manutengdo e gastos com a mesma serem
digitados no sistema, esses dados servem de base para diagndsticos importantes.

As informagdes e dados estatisticos de varias maquinas idénticas demonstram que
estes equipamentos seguem um padrao de comportamento e que este padrdo serd sempre o
mesmo se as condigdes permanecerem as mesmas. Um programa de planejamento e controle
de manutencdo que ndo considere as caracteristicas dos equipamentos € 0 mecanismo da
ocorréncia da falha nas instalagdes e suas particularidades jamais obtera éxito por completo
em suas atuagdes (BRANCO, 2006).

Baseado em relatorios que ja sdo gerados pela empresa foram detectados, os
equipamentos que apresentam a maior frequéncia de falhas.
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NUMERO DE FALHAS POR MES

TIPO DE EQUIPAMENTO
GRAFICO 01 — Grafico representando o nimero de falhas por equipamento ao més.
Fonte: Proprio Autor

As freqlientes falhas destes equipamentos ocorrem devido a fatores que variam desde
falta de manutengdo preventiva, como também o ndo cumprimento de algumas instrugdes de
instalacdo dos equipamentos, seja pela equipe de manutencdo ou pela propria equipe de
operagdo. Equipamentos evidenciados como o moinho de martelos, elevadores de caneca e
peletizadoras apresentam maior frequéncia de falhas devido a sua natureza de alto esforco
mecanico atingindo o valor de 14 falhas em um més. S3o equipamentos que necessitam de
ajustes e inspegdes mais frequentes para identificar indicios de que estdo proximos de uma
falha.

Também foram identificadas no GRAF. 02, em quais equipamentos as falhas mais
impactam nos valores gastos com manutengao.

3%

POR WES

% GASTO DO ORCAVENTO

TIPO DE EQUIPAMENTO
GRAFICO 2 — Grafico representando % do total de R$ gasto com manutengdo por
equipamento.

Fonte: Proprio Autor

Com estes dados € possivel detectar no caso da empresa que a falta de manutengdo
preventiva em equipamentos como as unidades peletizadoras, extrusora e moinhos de
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martelos, s3o a maior causa de gastos chegando a 64,82% do or¢amento em manutengdo do
meés avaliado.

Também foram identificadas em quais equipamentos as falhas mais impactam nos
valores gastos com manuten¢dao. Com estes dados € possivel detectar no caso da empresa que
a falta de manuten¢do preventiva em equipamentos como as unidades peletizadoras,
extrusora ¢ moinhos de martelos, sdo a maior causa de gastos chegando a 64,82% do
orgamento em manuten¢do do més avaliado.

O custo de manutencdo no Brasil em relagdo ao faturamento bruto ao longo do tempo,
caminha de uma maneira geral para uma estabilizacdo e, portanto precisamos passar a
buscar ndo o menor custo, mas, sim, o melhor custo. (KARDEC; NACIF, 2013).

CONCLUSOES

E indispenséavel para empresa efetuar o levantamento dos equipamentos que tem seu
desgaste proporcional a quantidade de toneladas por ele processada e de posse desses
dados elaborar um cronograma inicial de manuten¢ao preditiva.

Aos demais equipamentos da fabrica fazer o mesmo cronograma, porém
observando as especificacdes e instrugdes do fabricante garantindo com isso uma
manutencdo preventiva. Assim a fabrica tera além de um controle melhor a certeza de
que seus equipamentos estdo funcionando de acordo com a garantia do fabricante.

E importante que se faga a Anélise de Modos de Falha (FMEA) dos equipamentos
para saber qual o impacto cada maquinario acarretard ao processo produtivo caso ocorra
alguma falha transitéria ou permanente. Isso deve ser diagnosticado, pois existe a
possibilidade de um maquinédrio que ndo tem um custo de manutencdo elevado e que
também ndo apresenta frequentes falhas passar despercebido pelo programa de
manuten¢do ocasionando parada e prejuizo do processo produtivo da empresa caso sua
falha venha a ocorrer.

A redugdo dos defeitos ocorre naturalmente, como reflexo das melhorias feitas nos
equipamentos, a medida que este vai tendo suas condigdes bésicas e operacionais
restabelecidas.

A manuten¢do desempenhada em uma fabrica com a gama de equipamentos conforme
constatado na empresa que serviu de base para este trabalho ndo pode ser focada apenas
em um tipo de manutencdo especifico, ja que existe diversidade de ambientes e de regime de
trabalho dos equipamentos.

Por isso para os equipamentos de maior porte e regimes de trabalho mais desgastantes
como ¢ o caso dos equipamentos como moinho de martelos, peletizadora, extrusora e
elevadores de caneca podem ser contemplados com um programa de manutengdo auténomo,
onde o operador através de formulario especifico do maquindrio ird analisar no seu cotidiano
os itens que evidenciam o perfeito estado do maquinario no que diz respeito as partes
que sofrem maior desgaste. E também serdo contemplados no programa de manutengdo
preventiva que ird efetuar toda a observacdo das recomendacdes do fabricante do
equipamento.

Equipamentos mais simples com menor incidéncia de falhas podem ser contemplados
com a manutencdo preventiva e se ocorrer alguma falha eventual contemplados também com
a manutengao corretiva.

imento Nacior
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E importante que se faca a Analise de Modos de Falha (FMEA) dos equipamentos para
saber qual o impacto cada maquinario acarretard ao processo produtivo caso ocorra alguma
falha.

A empresa deve buscar no mercado em que estd inserida, referéncias e niveis de
performances reconhecidos como padrdes de exceléncias, iniciando assim um processo de
identificacdo, conhecimento e adaptacdo de praticas e processos para ajudar a melhorar suas
atividades e resultados.
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RESUMO: O concreto autoadensavel ¢ um tipo de concreto que dispensa adensamento por
equipamentos vibratorios, que ¢ feito pelo peso proprio, diferente do concreto convencional.
E um material capaz de transpor obstaculos como estruturas com elevadas taxas de armadura,
sem segregar e preenche espagos vazios. Apresenta alta fluidez e facil aplicagdo. Portanto, o
objetivo do trabalho foi descrever os materiais constituintes, suas propriedades e ensaios no
estado fresco e endurecido, método de dosagem, vantagens, aplicagcdes no Brasil € no mundo,
e sua viabilidade economica. Considerou-se a utilizagdo deste concreto como alternativa
viavel quando comparado ao concreto convencional, por apresentar pequena variagdo de custo
e possui caracteristicas que facilitam os procedimentos da concretagem.
PALAVRAS-CHAVE: Segregacdo, Fluidez, Dosagem.

SELF-COMPACTING CONCRETE

ABSTRACT: The Self-compacting concrete is a concrete type that dispenses densification by
vibrating equipment, which is made by self-weight, unlike conventional concrete. Is a
material able to overcome obstacles like structures with high rates of armor, without
segregating and fills empty spaces. Has high fluidity and easy application. Therefore, the
objective of this work was to describe the constituent materials, their properties and tests on
fresh and hardened State, dosing method, advantages, applications in Brazil and in the world,
and its economic viability. It was considered the use of concrete as a viable alternative when
compared to conventional concrete, for presenting slight variation of cost and features that
facilitate the procedures of concrete.

KEYWORDS: Segregation, Fluidity, Dosage.

INTRODUCAO

O concreto esta entre os produtos mais utilizados no mundo segundo Tutikian e
Molin (2008), afirmando ser o mais consumido depois da agua e estd em constante
aprimoramento. Os avangos na tecnologia do concreto, oriundos dos estudos constantes e
utilizacdo de materiais mais eficientes, tornam a construc¢do civil mais vidvel no tocante a
aspectos economicos e de durabilidade.
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Uma das tecnologias de concreto que vem ganhando espaco ¢ o Concreto
Autoadensavel (CAA), por ser um concreto capaz de fluir, autoadensar pelo seu peso
proprio, preencher as formas e passar por obstdculos, mantendo sua homogeneidade nas
etapas de mistura, transporte, lancamento e acabamento. O concreto autoadensavel comecgou
a ser desenvolvido em 1986 na Universidade de Toquio pelo professor e pesquisador
Okamura, e teve seu primeiro prototipo apresentado em 1988. Tinha como objetivo
apresentar solucdes para os problemas de concretagem em estruturas com formas mais
complexas e que continham elevadas taxas de armadura. O desenvolvimento do CAA
apresentou-se necessario para garantir estruturas mais duraveis e resistentes. No Japao, onde
as estruturas tém uma area de aco elevada em fungdo dos constantes abalos sismicos, a
utilizacdo do CAA ¢ bastante util, fato que corrobora o surgimento de estudos preliminares
terem surgido nesse pais (CAVALCANTI, 2006).

O presente trabalho visa apresentar as principais caracteristicas do concreto autoadensavel,
abordando os materiais constituintes de sua dosagem, as principais propriedades em seu
estado fresco e endurecido, os principais ensaios realizados no CAA em seu estado fresco, o
método de dosagem, as principais vantagens, sua utilizagdo no Brasil € no mundo e uma
andlise da viabilidade econdmica do CAA em relacdo ao concreto convencional.

REFERENCIAL TEORICO

Segundo Cavalcanti (2006), entende-se por Concreto Autoadensavel (CAA) o concreto
com capacidade de preencher os espacos vazios das formas e autoadensar apenas pelo efeito
do seu peso proprio, sem a necessidade de qualquer tipo de compactagdo ou vibragdo e
manter homogeneidade satisfatoria.

Para que um concreto seja caracterizado como autoadensavel ¢ necessario que trés
propriedades sejam alcancadas: fluidez, habilidade passante e resisténcia a segregagdo
(EFNARC, 2002 apud TUTIKIAN e MOLIN, 2008). Fluidez ¢ a capacidade do CAA de ser
langado nas formas e passar entre os obstaculos sem sofrer entraves. Habilidade passante ¢ a
caracteristica da mistura de escoar pelas formas, passando por altas taxas de armadura sem
haver segregagdo. E resisténcia a segregacdo ¢ a propriedade do CAA de manter a coesdo
apos fluir por dentro das formas sem ocorrer separagcdo entre a pasta de cimento e os
agregados (TUTIKIAN e MOLIN, 2008).

O que difere o0 CAA do concreto convencional (CCV) ¢ a maior quantidade de finos e de

aditivos plastificantes, superplastificantes e os modificadores de viscosidade, pois, na
pratica, os materiais utilizados na dosagem de ambos sdo os mesmos (TUTIKIAN e MOLIN,
2008).
A correta aplicagdo do CAA depende diretamente da andlise de sua trabalhabilidade no
estado fresco, pois o fato de ndo haver acdo humana no adensamento desse concreto, torna-
se impossivel fazer corregdes no local. Existem equipamentos para medir a trabalhabilidade
do CAA no estado fresco e os ensaios serdo descritos posteriormente (TUTIKIAN e
MOLIN, 2008).

Segundo Brunetti (2008) reologia ¢ estudo da deformagdo e do fluxo, ou seja, estuda as
propriedades fisicas que influenciam o transporte de quantidade de movimento em um
fluido, sendo a viscosidade a propriedade reoldgica mais conhecida.

O CAA ¢ caracterizado por dois requisitos: a viscosidade plastica e tensdo de
cisalhamento. Viscosidade plastica ¢ a medida da taxa de fluxo do material, enquanto que
a tensdo de cisalhamento ¢ uma medida de forga, necessaria para que o concreto se
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movimente. Devido a baixa tensdo de cisalhamento e a alta viscosidade, o CAA apresenta
alta fluidez sem segregacao. Os efeitos do aditivo superplastificante e da 4gua proporcionam
a viscosidade plastica, enquanto que a tensdo de cisalhamento ¢ consequéncia da a¢do dos
componentes finos da mistura, incluindo o cimento. Porém a 4gua e o aditivo apresentam
resultados contrarios. Enquanto a 4gua aumenta a fluidez do concreto e reduz sua
viscosidade, o aditivo superplastificante aumenta a fluidez com uma diminuicao desprezivel
da viscosidade (TUTIKIAN ¢ MOLIN, 2008).

Tutikian e Molin (2008) afirmam que a utilizacdo do CAA requer cuidados extras com a
montagem das formas, pois a pressdo exercida nas formas pelo CAA ¢ maior que pelo CCV e
isso pode fazer as formas cederem. A pressao nas formas ¢ influenciada diretamente pela
velocidade de concretagem. Quanto mais rapido for o langamento do concreto, melhor sera
para a eficiéncia do processo, porém uma das maiores vantagens do CAA se tornou também
um risco, que seria o colapso das formas.

Segundo Tutikian e Molin (2008), a pressdo exercida pelo CAA pode ser reduzida
controlando o tempo de langamento do concreto, executando uma segunda camada somente
apos o inicio do processo de pega da primeira camada

Diferentes métodos de ensaios foram desenvolvidos ao longo dos anos, com o objetivo de
caracterizar as propriedades do CAA no estado fresco. Estas propriedades tém sido
caracterizadas usando técnicas recentemente desenvolvidas e estdo ainda em fase de evolugao.
Alguns dos métodos de ensaios mais utilizados para a caracterizagdo de tais propriedades sdo:
ensaio de espalhamento do cone de Abrams (Slump Flow Test), Funil V (V-Funnel), Caixa L
(L-Box) e o Anel ] (J-Ring). Para o estabelecimento de pardmetros de habilidade de
preenchimento sdo utilizados os ensaios de espalhamento, para os pardmetros de habilidade
passante entre as armaduras ¢ utilizada a Caixa L, para caracterizar a viscosidade do CAA ¢
utilizado o ensaio do Funil V e o ensaio do Anel J ¢ realizado para analisar também a
habilidade passante (COUTINHO, 2011).

As decisdes tomadas na dosagem e mistura do CAA resultam nas propriedades do seu
estado endurecido. Segundo Tutikian e Molin (2008) se apresentar fissuragdo da secagem e
alto calor de hidratacdo, implica o alto consumo de cimento na dosagem. Se retardar a pega
inicial, significa que houve excesso de superplastificante. Se o médulo de elasticidade for
baixo e a retracdo plastica alta, significa que o consumo de agregado gratido foi baixo.

Os problemas explicitados e outros mais podem ocorrer em todo tipo de concreto, se ndo
houver uma dosagem correta e se ndo forem feitos todos os ensaios necessarios. Com relagao
a resisténcia, tracdo, retragdo por secagem, propriedades mecanicas e durabilidade, sdo pelo
menos iguais a0 CCV no estado endurecido, e suas propriedades dependem da forma como
foram dosados (TUTIKIAN e MOLIN, 2008). Uma grande diferenga entre o CAA ¢ o CCV
no que implica o estado endurecido de ambos ¢ que no CCV o adensamento mal- executado
ocasiona bolhas de ar, que podem ser prejudiciais no futuro, e no CAA, por ser autoadensavel,
esse aspecto ¢ muito reduzido.

Gomes e Barros (2009) ressaltam que os métodos de dosagem do CAA sdo diferentes dos
utilizados para o CCV, porém, no geral, também sdo empiricos. Estes métodos se baseiam em
principios ndo comuns que tém como meta o atendimento a propriedades que determinam
uma relacdo entre a capacidade de fluidez das misturas nas formas, independentemente de sua
complexidade e dificuldade, e a estabilidade das misturas, que garante a auséncia de
segregacao
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Tutikian e Molin (2008) ressaltam que o CAA representa uma das maiores revolugdes da
tecnologia do concreto ocorridas nas tltimas décadas, e por meio de seu consumo ¢ possivel
observar vantagens diretas e indiretas, entre as quais:

e  Acelera a construgdo, devido a rapidez de seu lancamento e o fato de dispensar o
adensamento;

e Ao eliminar a vibragao e facilitar o espalhamento e nivelamento do concreto, tem
como consequéncia a redu¢do de mao de obra;

e  Melhora o acabamento da superficie, sendo muito utilizado em estruturas com
concreto aparente;

e O fato de seu adensamento ser facil pode aumentar a durabilidade, bem como evitar
falhas de concretagem e vazios decorrentes da ma vibragao;

° Permite grande liberdade de formas e dimensdes; o CAA preenche formas curvas,
esbeltas, com altas taxas de armadura e de dificil acesso;

e  Permite concretagens em formas de pequenas dimensdes;

e  Elimina os ruidos provenientes da vibragao;

e  Devido a redugdo da mao de obra torna o local de trabalho mais seguro, pois reduz o
risco de quedas, exposi¢cdo aos raios solares e os problemas ergondmicos e de audi¢do dos
trabalhadores;

e Ao utilizar em sua composicao altos teores de residuos industriais como cinza
volante, escdria de alto-forno ou cinza de casca de arroz, permite obter um ganho ecologico;

e  Tema possibilidade de reduzir o custo final do concreto caso sejam observados
economicamente todos os ganhos citados anteriormente.

e  Aumenta a vida ttil das formas por ndo haver vibragao;
e  Diminui o desperdicio de concreto, pois praticamente ndo ha perdas.

O CAA tem como caracteristica a capacidade de ser moldado facilmente nas mais variadas
formas sob a acdo da gravidade. Essa propriedade o permite percorrer até dez metros de
distancia horizontal, mesmo com entraves no caminho. Esse concreto também requer atencao
especial no projeto e na confeccdo das formas, pois a pressdo exercida nas formas ¢é alta,
proveniente da fluidez do CAA.

O fato da vibragdo ser eliminada no langamento desse tipo de concreto ¢ importante e
satisfatorio, pois além de haver economia de energia elétrica e mao de obra, a vibragdo produz
ruido que pode vir a causar doengas auditivas nos trabalhadores. Segundo um estudo
experimental de Bartos e Soderlind (2000 apud TUTIKIAN e MOLIN, 2008), o ruido captado
por trabalhadores e pelo entorno da edificacio quando se utiliza o CAA, ¢ de
aproximadamente um décimo do ruido (em decibéis) se comparado ao produzido quando da
utilizacdo do CCV. A vibragdo ainda apresenta um fator negativo que ¢ o desgaste e a forte
pressdo nas formas, o que pode fazer as formas cederem se ndo estiverem bem presas.

Diante dos motivos expostos, o CAA torna-se uma excelente e vidvel op¢ao para o setor da
construcao.

Normalmente, utiliza-se 0 CAA em estruturas especiais, complicadas de se concretar com
o CCV, porém o CAA ¢ tao versatil quanto o CCV. Pode ser utilizado tanto in loco ou ser
dosado em centrais de concreto e depois transportado por meio de caminhdo-betoneira para a
construcdo, pode ser lancado com bombas de concreto, gruas ou simplesmente espalhado.
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Pode-se afirmar que o estudo da utilizagdo do CAA ¢ relevante para o mercado. A
industria da construgdo precisa estar atenta em relacdo as tendéncias que visam melhorar o
processo de produgdo, ambiente, custos e seguranca (TUTIKIAN e MOLIN, 2008).

Tutikian e Molin (2008) ressaltam que o CAA pode representar uma redugdo direta no
custo final da obra, por apresentar um custo global (insumos mais mao de obra), menor que o
CCV, além de permitir uma série de outras vantagens como a elimina¢do de reparos na
estrutura, aumento na velocidade da concretagem, redu¢do do ruido, diminui¢ao do nimero de
trabalhadores, possui tecnologia e qualidade superiores as do CCV, entre outras.

Para que o CAA seja implantado nas edificagdes ndo € necessario qualquer tipo de
investimento inicial, j& que este concreto pode ser moldado nas mesmas formas do CCV,
sendo estas adequadas a pressdo que o CAA exerce nelas, utilizar os mesmos equipamentos,
reduzindo inclusive o uso destes por ndo necessitar de equipamentos vibratorios € com 0s
mesmos materiais. Para que o CAA se torne uma op¢ao mais comum, basta que as empresas
comecem a optar por ele e que as empresas de servigo de concretagem também o fornegam. E
importante salientar que nenhum tipo de investimento inicial ¢ necessario para as concreteiras.
Para as industrias de pré-moldados, pode haver a necessidade de se implantar um novo silo
para armazenar o material fino responsavel a segregacdo do CAA, que ndo ¢ usado para o
CCV (TUTIKIAN ¢ MOLIN, 2008).

CONCLUSOES

O Concreto Autoadensavel ¢ uma tecnologia de concreto resultante de pesquisas
desenvolvidas no Japdo para atender as complexidades das estruturas deste pais, e
conhecendo suas vantagens, o mesmo tem sua utilizagdo aumentando consideravelmente pelo
mundo nos ltimos anos.

A principal vantagem do CAA esta no fato de ndo necessitar nenhuma acdo humana para
seu adensamento, pois ele se adensa pelo peso proprio. Nota-se que o CAA consegue reduzir
consideravelmente a mao de obra para a execucdo das concretagens, diminuindo assim o
custo de contratacdo de funciondrios, custos com EPI’s e os riscos de acidentes. Dispensa o
uso de alguns equipamentos que sdo muito importantes para o langamento do concreto
convencional, como vibradores mecanicos e réguas vibratorias, reduzindo o nivel de ruido na
concretagem, melhoria das condi¢cdes de trabalho, além da economia de energia elétrica.
Apresenta melhoria do acabamento na superficie da estrutura e auséncia de ninhos de
concretagem.

A garantia da autoadensabilidade do CAA deve-se a requisitos que devem ser alcangados
tais como: fluidez, capacidade de preenchimento e de passagem entre os obstaculos, com
auséncia de exsudagdo e/ou segregacdo. Estes requisitos sdo analisados nos ensaios de
caracterizacdo no estado fresco.

A formulagdo de concretos fluidos e resistentes a segregacdao ¢ uma evolucao tecnolégica,
fruto da pesquisa aplicada ao uso de aditivos superplastificantes e modificadores de
viscosidade, combinados com alto teor de finos, sejam eles cimento Portland ou adi¢des
minerais como cinza volante, escoria de alto-forno entre outras. Com a relevante reducao de
custos dos insumos, como os aditivos superplastificantes e modificadores de viscosidade, bem
como o avango tecnologico e o dominio dos métodos de dosagem e preparagao, o CAA ganha
grande impulso na execugdo das estruturas.

imento Nacional”
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O CAA pode ser uma alternativa viavel se comparado ao concreto convencional, pois 0
custo de ambos se aproxima ao se considerar todas as vantagens permitidas pelo CAA, mas
para se obter uma avaliacdo minuciosa sobre a vantagem econdmica da substituicdo destas
misturas, deve-se realizar um estudo global da situagdo, mensurando todos os pardmetros
envolvidos no processo.
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RESUMO: As lajes nervuradas surgem como uma alternativa construtiva eficiente diante das
exigéncias do mercado atual. Permitem vencer grandes vaos e suportar cargas elevadas,
devido a eliminagdo de concreto na linha neutra, diminuindo assim seu peso proprio. O
objetivo deste trabalho ¢ apresentar um estudo das lajes nervuradas, que identifica suas
vantagens e desvantagens, ressaltando as caracteristicas que as destacam no aspecto
construtivo, tais como: agilidade e facilidade de producao, assim como, o modo de execucao.
Foi feita uma andlise comparativa de pregos entre as lajes nervuradas e as lajes macicas
demonstrando o valor por metro quadrado de cada uma. Os custos do sistema estrutural sdo
baseados em: insumo de materiais e mao de obra. As lajes nervuradas apresentaram-se como
uma solu¢do mais econdmica para lajes armadas em duas dire¢des com areas de 50 m2, por
ser um sistema construtivo rapido e econdmico, devido a auséncia de vigas e menores
numeros de pilares se comparadas as lajes macicas, justificando esta op¢ao para edificios de
médio e grande porte.

PALAVRAS-CHAVE: Lajes nervuradas, custos, vigas.

SLABS RIBBED STUDY: APPLICATION AND ECONOMIC ASPECTS

ABSTRACT: The ribbed slabs arise as an efficient constructive alternative given the
demands of the current market. Allow large spans win and withstand high loads, due the
elimination of concrete in the neutral line, thereby reducing its own weight. The objective of
this work is to present a study of ribbed slabs, wich identifies their advantages and
disadvantages, highlighting the feautures that highlight the constructive aspect, such as agility
and ease of production, as well as the mode of execution. A comparative analysis of prices
was made between ribbed slabs and solid slabs demonstrating the value per square meter of
each. Costs are based on structural system: input materials and workmanship. The ribbed
slabs were presented as a more economic solution for reinforced slabs in two directions with
areas of 50m2, to be a fast and economical construction system due to the absence of beams
and pillars of smaller numbers compared to the massive slabs, justifying this option for
medium or large buildings.

KEYWORDS: Ribbed slabs, costs, beams.
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INTRODUCAO

“As lajes sdo areas planas que limitam os andares e suportam os revestimentos de
pisos. Duas fungdes principais sdo atribuidas: resisténcia, suportando o proprio peso € as
sobrecargas; e isolacdo: térmica e acustica” (GUERRIN, LAVAUR, 2002, p. 228).

Antigamente, pela caréncia de técnicas construtivas e materiais de qualidade,
necessitavam de pecas bem mais volumosas para suprir as necessidades de cargas. Com o
passar do tempo, houve um aumento de resisténcia do concreto e ago, possibilitando o uso de
maiores vaos e menores segdes das pecas.

A medida que os vdos cresceram e as alvenarias passaram a ser apoiadas diretamente
sobre as lajes, o emprego de lajes macigas leva a espessuras antiecondmicas, abrindo mercado
para a utilizagdo da laje nervurada (SPOHR, 2008).

Conforme a NBR 6118 (ABNT, 2004), lajes nervuradas sdo lajes moldadas no local
ou com nervuras pré-moldadas, cuja zona de tragdo ¢ constituida por nervuras entre as quais
pode ser colocado material inerte.

O sistema nervurado, “¢ uma evolucdo natural das lajes macicas, pois resultam da
eliminacdo da maior parte do concreto abaixo da linha neutra” (FRANCA; FUSCO, 1997
apud STRAMANDINOLLI, 2003, p. 3).

Houve um aumento no uso de lajes nervuradas e uma grande aceitacdo por parte dos
Engenheiros, devido ao melhor entendimento da estrutura nervurada, evolugdo dos materiais,
disponibilizacdo de cursos e uso dos programas estruturais mais avangados.

Devido a eliminacdo do concreto e aco entre as nervuras, consequentemente diminui-
se o peso da estrutura sem prejudicar sua resisténcia. Sendo assim, € possivel vencer amplos
vaos e suportar grandes sobrecargas.

As nervuras tém a fun¢do de solidificar o conjunto concreto/aco, respectivamente
responsaveis por resistir a esfor¢os de compressao e tragao.

Atualmente, a progressiva busca de racionalizacdo dos processos construtivos, visando
ao aumento da produtividade e a reducdo dos custos de construgdo, resulta em uma demanda
crescente por projetos de edificios em alvenaria estrutural racionalizada.

A grande competitividade do mercado atual, no entanto, demanda solugdes que,
associadas ao processo construtivo em alvenaria estrutural, melhorem a eficiéncia do
processo, eliminando etapas construtivas, minimizando interferéncias entre os subsistemas e
elevando a qualidade do produto final. Adotar solugdes voltadas a industrializacdo,
principalmente com a pré-moldagem, pode ser um caminho para melhorar a eficiéncia do
processo.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar um estudo das lajes nervuradas, que identifica
suas vantagens e desvantagens, ressaltar as caracteristicas que as destacam no aspecto
construtivo, tais como: agilidade e facilidade de produgdo, assim como, o modo de execugdo.
Foi feita uma andlise comparativa de pregos entre as lajes nervuradas e as lajes macicas
demonstrando o valor por metro quadrado de cada uma.

REFERENCIAL TEORICO

Com a evolu¢do arquitetonica e a necessidade de maiores vaos, as lajes macicas
tornaram-se desinteressantes devido ao seu elevado custo para o uso de grandes vaos.

As lajes macigas sdo elementos planos, cuja funcdo € absorver os carregamentos
colocados sobre ela. E um sistema moldado no local com pequena capacidade portante, por
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isso o uso de muitas vigas, dificultando a execugdo das formas e consequentemente aumentam
expressivamente a quantidade de concreto utilizado (ARAUJO, 2008).

Conforme Vasconcelos (2010), as lajes nervuradas surgiram com a demanda do uso de
vaos maiores. Apesar de sua altura util aumentar, o uso de materiais inertes ou até mesmo o
nao preenchimento do espago vazio ndo houve aumento do peso proprio da laje.

Execuc¢io de uma laje nervurada

Segundo Aratijo (2007), o processo de execucdo se divide em:

¢ Analise do projeto da laje: de acordo com os requisitos do cliente, ¢ feita a analise e
o projeto pelo engenheiro;

e Especificacdo e quantidade dos materiais: feita a analise do projeto, define-se a
quantidade de material e sua especificacao;

e Envio do projeto para obra: definidos os materiais, envia-se o projeto para os
responsaveis pela execugdo da laje;

¢ Conferéncia do projeto: recebido o projeto, confere-se a construcdo para verificar se
esta de acordo com o projeto;

e Compra dos materiais: baseando-se no projeto, todos os materiais sdo comprados;

e Aluguel ou compra das cubas plésticas: ¢ o molde de polipropileno usado para
construcdo da laje nervurada, na maioria dos empreendimentos as cubas plasticas sdo
alugadas devido a redugao de custos;

e Corte e dobra: o ago ¢ cortado e dobrado de acordo com as especificagdes de projeto;

e Montagem das formas: a madeira ¢ cortada e moldada rigorosamente de acordo com
0 projeto;

e Colocagdo das cubas plasticas: com as formas de madeira prontas, inicia-se a
colocacdo das cubas de forma que vao se encaixando umas nas outras;

e Colocagdo da ferragem: ap6s o molde das cubas, coloca-se a armadura de ago de
acordo com as especificacdes do projeto estrutural;

e Escoramento e nivelamento: depois de todos os materiais (ago, madeira e cubas
plasticas) estarem devidamente em seus lugares, ¢ necessario que faga o escoramento e
nivelamento, para que a laje fique firme e uniforme;

e Aplicagdo do desmol: aplica-se o desmol sobre a superficie dos moldes de
polipropileno para evitar aderéncia, facilitando a retirada da forma quando o concreto estiver
seco;

¢ Concretagem: ¢ a parte mais importante da execugao, pois se o concreto nao for bem
feito, pode danificar toda estrutura;

e Desforma e reescoramento: com 4 dias ¢ feito a desforma, removendo as escoras
existentes e substituindo-as por outras em menores quantidades, com o objetivo de apenas
‘apoiar’ a laje;

e Retirada do escoramento: depois de 28 dias, pode-se retirar o restante das escoras
que apoiavam a laje, ela estard pronta.

Vantagens das Lajes Nervuradas

Segundo o Congresso Brasileiro de Concreto (2009):
e Menor consumo de concreto ¢ de ago;
e Menor indice de formas, devido ao uso de elementos inertes, ou de formas industrializadas;
¢ Maior reaproveitamento das cubas plasticas;
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e Reducdo na interferéncia na arquitetura devido ao menor uso de vigas e pilares;
¢ Quando associadas a um sistema de formas industrializadas, aceleram muito o processo,
chegando a um ciclo médio de execucao de sete dias por pavimento;
¢ Obras mais limpas, devido a necessidade de menos formas.
Desvantagens das Lajes Nervuradas
De acordo com Vitalli (2010):
e Em relagdo ao projeto, evitam-se engastes em seu contorno, como forma de reduzir os
momentos negativos, o que prejudica sua funcionalidade;
e Aumento do pé¢ direito da edificacdo, consequentemente, sua altura total;
¢ Dificuldade em projetar uma modulagdo tnica de forma que os espacos entre as nervuras
sejam iguais;
¢ Necessita-se de um calculo mais elaborado comparado ao da laje macica;
¢ Exige maiores cuidados na concretagem.

Locais com maior beneficio de utilizacdo das lajes nervuradas

Conforme Silva (2005):
¢ Por permitir vencer grandes vaos, liberando espago, ¢ vantajoso em locais como garagens ou
estacionamento, onde os pilares, além de dificultarem as manobras dos veiculos, ocupam
espagos de possiveis vagas;
e Prédios escolares e bibliotecas onde utilizam apenas acabamentos superficiais e maiores
espagos, contribuindo assim para o conforto acustico e térmico do ambiente.

MATERIAL E METODOS

Nessa etapa, fez-se uma andlise da estrutura, obtendo-se os dados quantitativos de
materiais, sendo os requisitos de comparacao.

Visa-se realizar uma andlise comparativa entre os custos finais por metro quadrado de
cada tipo de laje: nervurada e macica. Optou-se pela escolha das lajes macicas, pois sdo as
mais comuns e de maior utilizagdo no mercado atual.

Utilizou-se como referéncias de medidas: 12 m2, 25 m2 e 50 m2 para os devidos
calculos das lajes. As dimensdes enquadram todos os tipos de lajes armadas em duas diregdes,
sendo formas isoladas umas das outras e todas apoiadas somente, sem uso de engastes.

Tipologia e concepcao dos sistemas escolhidos
Sistemas construtivos: estruturas macicas com lajes, vigas e pilares; e nervuradas
apoiadas em pilares. Os servigos e insumos envolvidos sdo o concreto, formas e ago.

Parametros de Pesquisa

Consideracdes para o calculo

Utilizaram-se como base as seguintes informacgdes:

Destino da Laje: piso para edifica¢des residenciais;

Valor adotado para sobrecarga: 200 Kg/m2;

O piso de revestimento: 100 Kg/m2;

Resisténcia caracteristica do concreto a compressao (fck): 25 MPA.
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Consideracoes para a estrutura

e Para as lajes macigas, adotou-se espessura variando entre 9 ¢ 11 cm;

e Para as lajes nervuradas, adotou-se o bloco com dimensdes de 60 x 60 x 30 cm,
utilizando como fechamento blocos de EPS. As formas sdo de polipropileno com
altura de 21 cm, base de 56 cm, boca de 60 cm, nervuras de 5 centimetros de base e
9de boca, armadura de pele ferros de 4,2 mm a cada 20 cm e ago CA 50.

RESULTADOS E DISCUSSAO
e Paralajes de 12 m2, armadas em duas direcoes (LDD).

4,00 m

|- |

L2

300m
285m

3.85m

M
W

S &

Fonte: NOGUEIRA, CASTRO, 2010, p. 104

TABELA 1 - Planilha orcamentiria para a laje macica com 12 m? (LDD)

PLANILHA TIPO LAJES MACICAS, DATA
ORCAMENTARIA 01 CONVENCIONAL Nov/10
ITEM DESCRICAO UNIDF  QUANT. PRECO UN. PRECO TO.

0l. ESTRUTURA
ESCORAMENTO METALICO,

01Ol para lajes de edificaciio com pé m? 3249 RS 30.55 RS 992,57
direito entre 2,00 m e 3,20 m.
CONFECCAO E INSTALACAQ
0102 DE FORMA (Madeira com m? 10,98 RS 8.76 RS$ 96,18
espessura de 18 mm) ~
01.03 CONFECCAO E INSTALACAO kg 21,89 RS 13,77 RS 301,43
DE ARMADURA, Aco CA 50/60
CONCRETO CONVENCIONAL,
0104 fk = 25 MPa - Preparo Transporte, m? 0.99 RS 372,82 RS 369.09
Lancamento, Adensamento e Cura.
01.05 DESFORMA m? 10,98 RS 2,55 RS 28.00
CUSTO TOTAL RS 1.787.27
CUSTO POR m? RS 148,94

Fonte: NOGUEIRA, CASTRO, 2010, p. 105
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TABELA 2 = Planilha orcamentiria para a laje nervurada, 12 m? (LDD)

PLANILHA TIPO DATA
. LAJES NERVURADAS
ORCAMENTARIA 02 Nov/10
ITEM DESCRICAO UNID QUANT. PRECO UN. PRECO TO.
0l. ESTRUTURA
ESCORAMENTO METALICO,
01Ol Lors Iajes de edificacio com pé m? 32,49 RS 30.55 RS 992,57
direito enl.re_lﬂﬂ me320m )
01.02 CONFECCAO E INSTALACAO m? 10,98 RS 26.57 RS 291,74
DE FCIRMFE (Polipropileno) B
01.03 CONFECCAO EINSTALACAO kg 26,49 RS 13,77 RS 364,77
DE ARMADURA, Ago CA 50 /60
CONCRETO CONVENCIONAL,
0104 fk > 25 MPa - Preparo Transporte, m? 0,78 RS 372,82 RS 290,80
Langamento, Adensamento e Cura.
01.05 DESFORMA m? 10,98 RS 2.55 RS 28.00
CUSTO TOTAL RS 1.967.88
CUSTO POR m? RS 163,99

Fonte: NOGUEIRA, CASTRO, 2010, p. 105

e Para lajes de 25 m2, armadas em duas direcoes (LDD)

FIGURA 17 — Laje de 25 m? de drea (LUD)
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Fonte: NOGUEIRA, CASTRO, 2010, p. 112
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TABELA 3 — Planilha orcamentiria para a laje maciga, 25 m* (LDID)

PLANILHA TIPO LAJES MACICAS, DATA
ORCAMENTARIA 01 CONVENCIONAL Nov/10
ITEM DESCRICAD UNID QUANT. PRECOUN.  PRECO TO.
0l. ESTRUTURA
ESCORAMENTO METALICO,
0101 pary Injes de edificaclio. com pé i 70.59 RS 30.55 RS 2.156.52

dineito mnm_lm me 3, m B
CONFECCAQ E INSTALACAD

a2 DE FORMA (Madeim com it 23.53 R538.76 RS 206,12
CEPESSURA d.::_ 18 mrm) )
o103 CONFECCAD E INSTALACAQ ke 73,56 RS 13,77 RS 1.012.02

DE ARMADURA, Ago CA 50/ 60
CONCRETO CONVENCIONAL,

0L ek = 25 MPa - Preparo Transporte, mt 2.36 RS 372,82 RS 379,86
Langamento, Adensamento ¢ Cur,
0105 DESFORMA it 23,53 R% 2,55 E5 60,00
CUSTO TOTAL R54.31542
CUSTO POR m?* RS 17262

Fonte: NOGUEIRA, CASTRO, 2010, p. 113

TABELA 4 — Planilha orgamentiria para a laje nervurada, 25 m? (LDD)

FLANILHA TIPO DATA
LAJES NERVURADAS
ORCAM ENTARIA [ MNovilD
TITEM DESCRICAQ UNID QUANT.  PRECO UN, PRECO TO,

ol ESTRUTURA
ESCORAMENTO METALICO,

0101 para lnjes de edificagio com pé me T, 59 RS 30,55 RS 2 156,52
direito r:mnz_lm me 3,20 m B
012 CONFECCAQE INSTALACAG il 23,53 RS 26,57 RS 625,19
DE FORMA, (Polipropilenc) _
0103 CONFECCADE INSTALAGCAQ kg 83,04 RS 13,77 RS 1,155,585
DE ARMADURA, Aco CA 50/ 60
CONCRETO CONYENCIONAL,
.04 fiek = 2% MPa - FnTmmTramer!l:. m* 1.67 R% 372,82 RS 62261
Langamento, Adensamemo ¢ Cura.
0Las  DESFORMA mit 23,53 RS 2,55 BS 6,00
CUSTO TOTAL RS 4.620,17
CUSTO POR m* RS 184,581

Fonte: NOGUEIRA, CASTRO, 2010, p. 113
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e Paralajes de 50 m2, armadas em duas direcées (LDD)
FIGURA 18 - Laje de 50 m? (LUD)
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Fonte: NOGUEIRA, CASTRO, 2010, p. 120
TABELA 5 = Planilha orgamentiria para Lajes Macigas, 50 m? (LDD)
PLANILHA TirO LAJES MACICAS, DATA
ORCAMENTARIA L] CONVENCIONAL Nov/l0
ITEM DESCRICAD UNID  QUANT. PRECO UN, PRECO TO.

ol ESTRUTURA
ESCORAMENTO METALICO,
0101 para lajes de edificagio com pé m 14367 B35 30,55 BS 4.389.12

direito entre 20O m ¢ 3.20 m
CONFECCAQ E INSTALACAO

002 pE FORMA (Madeira com n? 47,89 RS 8,76 R% 419,52
espessura de 18 mm) .
olnz  CONFECCAOQ E INSTALACAO ke 305,12 RS 13,77 RS 4.201,50

DE ARMADURA., Ago CA 50/60
CONCRETO CONVENCIONAL,

0L o~ 25 MPa - Preparo Transparie, n? 527 RS 372,82 RS 1.964.76
Langamento, Adensamemto ¢ Curn,
0105 DESFORMA n? 47,89 RS 2,55 RS 122,12
CUSTO TOTAL RS 1109702
CUSTO POR m? R§ 1214

Fonte: NOGUEIRA, CASTRO, 2010, p. 121

TABELA 6 — Planilha orcamentiria para Lajes Nervoradas, 50 m? (LDD)

PLANILHA TIPDY DATA
M LAJES NERVURADAS
ORCAMENTARIA 0z Now/ 10
ITEM DESCRICAD UNIDF  QUANT. FRECO UM. PRECO TO.

0l. ESTRUTURA
ESCORAMENTO METALICO,

0601 para lnjes de edificagio com pé n? 14367 RS 30,55 RS 438912
direito entre 200 me 3.20m
oppz  CONFECCAQ E INSTALACAD m? 47,59 RS 26,57 RS 1.272.44
DE FORMA, (Polipropilena) i
ooz CONFECCAD E INSTALACAD ke 21331 RS 1377 RS 2.937.28
DE ARMADURA, Ao CA 50/ 60
CONCRETD CONVEMNCIONAL,
0104 gk > 25 Mpa - Preparo Transporte, m? 398 RS 372,82 RS 1.483.82
Langamento, Adensamento e Cura.
0LDF DESFORMA m? 47,89 R% 2.55 R% 122,12
CUSTO TOTAL RS 10,204, 78
CUSTO POR m?* RS 204,10

Fonte: NOGUEIRA, CASTRO, 2010, p. 121
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Comparativos de custo final

TABELA 7 — Comparativo econdmico entre as lajes macigas e nervuradas (LD

AREA (m®) MACICA NERVURADA MELHOR OPCAD

12 RS 148,94 B3 163,59 MACICA
15 R% 172,62 5 184.8] MACICA
Sl RS 221,94 RS 204,10 NERVURADA

Fonte: NOGUEIRA, CASTRO, 2010 (Adaptada)

Diante dos valores apresentados, na TAB. 7, verificou-se que para estruturas com 12 e
25 metros quadrados, armada em duas dire¢des, o menor custo foi da laje macica. Devido ao
menor custo das formas de madeiras comparadas as formas de polipropileno utilizadas na laje
nervurada.

Para estruturas com 50 metros quadrados, armada em duas diregdes, nota-se que as lajes
nervuradas apresentaram-se mais viaveis. Com o aumento dos vaos, as lajes macicas adotam
espessuras maiores, aumentando consideravelmente o consumo de concreto, elevando o custo
das lajes macicas comparadas as nervuradas.

CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um estudo das lajes nervuradas, que identifica suas vantagens
e desvantagens, ressaltando as caracteristicas que as destacam no aspecto construtivo, tais
como: agilidade e facilidade de produ¢do, assim como, o modo de execucdo. Foi feita uma
analise comparativa de pregos entre as lajes nervuradas e as lajes macigcas demonstrando o
valor por metro quadrado de cada uma.

Percebe-se que para areas de 12 e 25 m?, as lajes macicas sdo mais econdmicas, a
medida que os vaos aumentam, ultrapassando 5 metros, as lajes macicas tém seu custo
elevado, devido ao maior consumo de concreto ocasionado pela maior espessura.

Para as lajes nervuradas, com 12, 25 e 50 metros quadrados, o ago representa um
percentual médio de 24,33% do custo total e o concreto de 14,33%, e para as lajes macigas,
tem-se 26,33% e 19,67% respectivamente, percebe-se que para as lajes nervuradas o custo do
concreto e aco ¢ menor se comparados as lajes macigas. Porém, analisando os custos relativos
as formas, sendo 4,67% do custo total médio para a macica e 13,67% para a laje nervurada,
verificando-se o fator que representa a maior desvantagem econdmica da laje nervurada.

As lajes nervuradas apresentaram-se como uma solucdo mais econdmica para lajes
armadas em duas direcdes com areas de 50 m?, por ser um sistema construtivo rapido e
econdmico, devido a auséncia de vigas e menores nimeros de pilares se comparadas as lajes
macigas, justificando esta opg¢do para edificios de médio e grande porte.
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RESUMO: As fissuras e trincas tem se tornado cada vez mais presente nas mais diversas
obras em geral. No atual cendrio em que se encontra a economia na construgdo civil,
parametro como qualidade, seguranca, custos e cumprimento de prazos sdo fundamentais e
muitas vezes atender esses parametros leva a servicos de mad qualidade. Na busca pela
exceléncia, novas técnicas construtivas foram abordadas no trabalho, juntamente com as
causas de trincas e fissuras de maior ocorréncia em obras de concreto armado. Uma técnica
utilizada para ganhos de qualidade ao executar amarrag¢do da alvenaria ao pilar ¢ a fixagdo de
tela metélica soldada. A evolucdo da tecnologia dos materiais e principalmente do concreto,
que o tornou mais flexivel, proporciona deformacao lenta da estrutura, provocando fissuras e
trincas nas alvenarias e revestimentos. Apesar de melhoria na qualidade dos materiais e
evolugdo das técnicas de projetos e execugdes, as fissuras continuam aparecendo nas ligagdes
das alvenarias de vedacdo com a estrutura, desafiando pesquisadores a descobrirem suas
causas, fatores influentes, métodos de prevengdo e solucdes plausiveis do problema.
PALAVRAS-CHAVE: Fissura, alvenaria, concreto.

CRACKS AND CRACKS IN MASONRY WORKS IN CONCRETE ARMED

ABSTRACT: The fissures and cracks have become increasingly present in various works in
General. In the current scenario the economy in construction, parameter as quality, safety,
cost and meeting deadlines are critical and often meet these parameters leads to poor quality
services. In the search for excellence, new construction techniques were addressed in the
work, together with the causes of cracks and fissures of higher occurrence in reinforced
concrete works. A technique used to quality gains to perform mooring to masonry pillar is the
setting of welded wire mesh. The evolution of technology of materials and mainly of
concrete, which made more flexible, it provides slow deformation of the structure, causing
cracks and cracks in masonry and finishes. Despite the improvement in the quality of
materials and developments in technical projects and executions, the cracks are still appearing
on the connections of sealing masonry structures with the structure, challenging researchers to
find out its causes, influential factors, prevention methods and plausible solutions to the
problem

KEYWORDS: Fissure, masonry, concrete.
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INTRODUCAO

Desde as primeiras noticias sobre construgdo, as técnicas construtivas tém evoluido assim
como 0 ser humano, porém mesmo com o desenvolvimento de varios estudos na area, ainda
surgem nas construgdes alguns defeitos que prejudicam o desempenho pretendido nas
edificacdes. Dentre os defeitos patologicos existentes, destacam-se as trincas e fissuras nas
alvenarias de vedagdo devido a trés aspectos relevantes: atritos entre clientes e construtoras
quanto ao investimento feito, aviso de algum problema estrutural e comprometimento do seu
tempo de vida. Fissuras e trincas s3o manifestagdes patologicas das edificagdes observadas
em alvenarias, vigas, pilares, lajes, pisos entre outros elementos, geralmente causadas por
tensdes dos materiais. Se os materiais forem solicitados com um esfor¢o maior que sua
resisténcia acontece a falha provocando uma abertura, e conforme sua espessura serd
classificada como fissura ou trinca. Além da finalidade de vedacdo, as paredes de alvenaria
podem receber aberturas para portas e janelas, onde ocorrem acumulos de tensdes levando ao
aparecimento de fissuras e trincas (THOMAZ, 1989).

O cimento teve sua ascensdo no século XVIII com maiores investimentos e a
industrializagdo do mesmo no século seguinte, fez com que em meados desse mesmo século
na Franca, fosse desenvolvido o primeiro elemento em concreto armado e teve grande
expansdo no século XX, em que foi usado nas mais diversas obras daquela época
(CAMACHO, 2006).

Edifique (2014), ressalta que estrutura de concreto armado ¢, certamente, a mais
empregada no Brasil. Utilizando barras de aco, (armaduras inseridas no concreto moldado "in
loco", em formas de madeira) agregados (areia pedra britada) e cimento, que permite a
obtencdo de estruturas aptas a resistir 4 cargas. Para isso, no entanto, ¢ necessario que elas
sejam convenientemente calculadas por Engenheiro; especialistas que elaborardo o projeto
estrutural.

Para Magalhaes (2004), afirma que a investigacao dos problemas de fissuracdo em paredes
de alvenaria mantém-se atual, com pesquisas desenvolvidas nas ltimas décadas no dominio
da construgdo e mudangas construtivas evoluindo o setor. A fissuracdo das alvenarias ¢ um
fendmeno que tem-se demonstrado crescente com origem em falhas técnicas objetivas, cuja
incidéncia afeta o desempenho de grande niimero de fachadas e paredes internas, o que
justifica o estudo preventivo.

No atual cendrio em que se encontra a economia na construgdo civil, pardmetro como
qualidade, seguranga, custos e cumprimento de prazos sdo fundamentais, pois além de
nortearem a constru¢do também sdo essenciais nos servigos de manutengdo. Muitas vezes a
atender esses parametros leva a servicos de méd qualidade. Conseguir qualidade aliada a
precos, prazos e segurancga ¢ desafio constante da engenharia civil. Na busca pela exceléncia,
novas técnicas construtivas serdo abordadas no trabalho.

Este artigo tem como intuito apontar as causas de trincas e fissuras de maior ocorréncia em
obras de concreto armado, vedadas em alvenarias com tijolos ceramicos e apresentar métodos
construtivos para a prevengao destas patologias.

DESENVOLVIMENTO
Propriedades e caracteristicas dos materiais

Alvenarias - Azeredo (2009), define alvenaria como: conjunto coeso e rigido,
conformada em uma obra de tijolos ou blocos, unidos entre si, que oferega resisténcia e
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durabilidade. Medeiros e Franco (1999), complementam que as paredes desempenham a
fun¢do de harmonia com os demais ambientes, assegurando resisténcia mecanica, seguranca
contra incéndios e durabilidade. Para Yazigi (2009), alvenaria €; o conjunto de paredes, muros
e obras similares, composto de pedras naturais, blocos, tijolos artificiais e outros, ligados ou
ndo por argamassa. Alvenarias de vedagdo sdo superficies verticais planas que podem dividir
ou fechar determinados espacos de uma edificacdo. Funciona também como isolante térmico,
acustico, protecdo contra agdes climaticas, permitindo ainda a passagem de dutos para a
instalacdo hidraulica e elétrica.

Tijolo furado - Segundo Azeredo (2009), tijolos furados sdo produtos fabricados a
partir de argila levados ao forno. Sdo laminados ou moldados com ranhuras no lado externo,
que ajuda na aderéncia de argamassas € com canais no seu interior que diminui seu peso,
consequentemente as fundagdes ficam mais econdmicas. A finalidade ¢ de separar
compartimentos e fechar a estrutura de concreto, internas e externas. Tem forma
paralelepipedo retangular, com dimensdes variadas conforme niimero de furos.

Tijolo comum - O tijolo comum Segundo Azeredo (2009), tem como matéria-prima de
fabricacdo a argila, misturada com um percentual de terra arenosa e um pouco de agua até
formar uma pasta. Dessa pasta os tijolos sd3o moldados em formas e colocados a secar ao sol,
depois em fornos com a temperatura entre 900°C e 1100° °C. Os tijolos mais proximos do
fogo adquirem uma resisténcia maior do que os mais afastados. O bom tijolo tem uma
superficie porosa e aspera e suas arestas sdo vivas e duras e quando quebrado, apresenta
saliéncia e reentrancia. Tem uso em paredes, muros em geral, pilares, fundagdes diretas, pisos
secundarios, para fechamento de vaos e no encunhamento das alvenarias. A (FIG 03), detalha
o formato e cortes nos tijolos macigos.

Tijolo de argila - O modelo de assentamento garante maior rigidez, rendimento na
producdo em execucdo de paredes, diminui a possibilidade do aparecimento de fissuras, tem
maior aproveitamento dos tijolos quebrados, pois podem ser usados no inicio das amarras e
nas internas de finalizagdes. Com tudo isso, esta forma de travamento se mantém viavel nas
construgdes (AZEREDOQO, 2009).

Argamassas - Para Yazigi (2009), argamassa pode ser feita através do cimento, cal e
misturas de agregados, mas ele a define como sendo uma mistura intima e homogénea de
aglomerante de origem mineral, agregado miudo, agua e eventualmente, aditivos em
propor¢des adequadas a determinada finalidade, com capacidade de endurecimento e de
resisténcia aos esforcos internos e externos que sdo originarios da acdo do tempo, impactos
solicitantes e ao proprio desgaste.

Concreto armado - Concreto armado ¢ um composto formado por barras de aco
entrelacadas, amarradas e revestidas pelo concreto. O concreto ¢ formado por agregados
(geralmente areia e pedra britada), 4gua, cimento e apresenta alta resisténcia a compressao,
porém essa qualidade ndo ¢ encontrada nos efeitos de tragdo, que fica em torno de 10 % da
compressao suportada, onde sdo utilizadas as barras de ago para submergir estes esforgos. A
utilizacdo de aco e concreto s6 € possivel devido a boa tolerdncia que existe entre estes dois
materiais, permitindo que trabalhem de forma parecida quando estdo submetidos a cargas. O
concreto também tem fungdo protetora, cobrindo as barras de aco evitando a corrosdo, isso
desde que a cobertura minima esteja em consondncia com as normas para o local e as fissuras
presentes sejam restringidas (BOTELHO E MARCHETT]I, 2013).
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Fissuras

Fissuras nas alvenarias de vedacdo - As fissuras em paredes de alvenarias podem ser
classificas segundo deferentes critérios: abertura, atividade, as causas, forma, dire¢do, tensdes
envolvidas, tipo, entre outras.

Segundo Sahade (2005), “ndo existe uma forma definida para explicar o conceito de

fissuras, podendo ser diferenciada pela sua abertura ou até mesmo pelo seu aspecto visual”.
Lordsleem (1997), complementa que as “fissuras sdo problemas patologicos em que a
solicitagdo sobre o material torna-se maior que a sua resisténcia e classifica as aberturas da
seguinte maneira”: menor que 0,1 mm, microfissuras, até 1,0 mm, fissuras, maior que 1,0
mm, trincas.
Fissuras devido a recalques diferenciados das fundagdes - Para Thomaz (1989), os recalques,
que ¢ o afundamento do apoio do pilar, que pode ser sapatas ou blocos de coroamento,
acontece devido a ndo resisténcia do solo. Os recalques geram fissuras inclinadas, que se
mostram a maioria delas, voltada em dire¢do ao pilar que sofreu recalque, além do que se
previu em projeto. Devido a tais afundamentos, forcas atuam, provocando tor¢des e esforcos
na estrutura, que se transmite para alvenaria, causando tragcdes e compressdes excessivas, que
dardo origens a patologias. Como as alvenarias sdo as partes mais sensiveis dos dois
componentes, apresentam primeiro as fissuras decorrentes desta anomalia na estrutura. O
autor complementa que estas fissuras apresentam maiores aberturas e “deitam-se” em dire¢@o
a regido onde sofre o maior recalque.

Fissuras devido a deformacdo de vigas e lajes - Estes tipos de fissuras podem ser
proporcionados pelas diferentes configuragdes do trabalho conseguido pela parte estrutural. A
curvatura da estrutura tanto na parte superior quanto na parte inferior das alvenarias pode
ordenar da mesma uma solicitacdo que ndo pode ser atendida, ocorrendo as fissura. Com a
melhoria tecnolégica do concreto, do aco e avaliagdo mais aperfeicoada, as estruturas se
tornaram mais flexiveis, todavia as alvenarias ndo seguirdo esse desenvolvimento,
colaborando ainda mais para a manifestagdo das patologias. (THOMAZ, 1989).

Fissuras devido a flexdo de vigas em balanco -Segundo Thomaz (1989), nessa
proxima situagdo, aparece fissuras quando as lajes ou vigas estdo em balango, seguidas de
separacdo entre a estrutura e parede. Este tipo de fissuras ocorre muito em parapeitos de
varandas apoiadas em lajes. As flechas nos balancos das vigas de dois pavimentos
consecutivos provocam esfor¢os de flexdo nas alvenarias de vedacao das fachadas, causando
deslocamentos. Ele ressalta que estas vigas recebem outras vigas, que por sua vez, recebem
paredes, geralmente com abertura para janelas, onde ¢ mais propicia, a ocorréncia de fissuras.

Fissuras provocadas por dilatagdo térmica da estrutura - A mudanca de temperatura
tem influéncia direta no comportamento da estrutura. Grandes variagdes nas temperaturas
prejudicam as edificagdes, uma vez que os materiais que sdo empregados nela sdo compostos
por caracteristicas distintas. Isso faz com que alvenaria e estrutura trabalhem de formas
diferentes, causando movimentos nos componentes, quando estdo expostos a temperaturas
que variam, provocando tensdes que lhe sdo impostas, devido a sua movimentacdo, que
podem fazer com que ocorra separacdo dos elementos. Nas edificacdes esbeltas, com a
estrutura de concreto armado exposta, se houver grandes variacdes de temperatura,
possivelmente ocorrerdo destacamentos, enfatizando o efeito do calor nas alvenarias e no
concreto (THOMAZ, 1989).

Fissuras devido as movimentacdes higrotérmicas diferenciadas - Thomaz (1989),
relata que as movimentagdes causadas por umidade e temperatura causam tracao e retragao
atuando sobre a estrutura e nas alvenarias de vedacdo, precisamente nos materiais que os
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constituem. Afirma também, que os materiais utilizados para fazer essa ligacdo (alvenaria x
estrutura) possuem propriedades fisicas e quimicas, (coeficiente de dilatagdo, porosidade,
absorcdo) diferentes, o que provoca agdes diversificadas, evidenciando as patologias.

Fissuras causadas pelo encunhamento antecipado - O Dicionario de engenharia civil
define encunhamento como: ligacdo entre a parte superior da parede com a parte inferior da
viga e/ou laje tradicionalmente realizada por tijolos seccionados e argamassas de cimento.
Para Thomaz (1989), a desunido das paredes junto as estruturas também pode ser causada
pela ag¢do do peso proprio da alvenaria, além da retragdo de secagem da argamassa. Ele afirma
ainda, sobre esse fato, que o encunhamento junto a estrutura, for realizado de forma
prematura, pode ocorrer a separa¢do nos encontros dos elementos.

Meios de prevencio de fissuras

Thomaz (1989), ressalta que a prevencao de fissuras nos edificios, como ndo poderia
deixar de ser, passa obrigatoriamente por todas as regras de planejar, projetar e construir. Para
Magalhaes (2004), a patologia deve ser tratada de forma preventiva, conhecendo sua origem
de forma precisa para que se adote a melhor técnica na sua prevencdo. Métodos inovadores na
construcdo sem devidos experimentos, projetos deficientes, baixa qualidade da mao de obra,
pressa nas obras, sem se preocupar com a qualidade, tem contribuido para que as patologias
se tornassem frequentes nas edificacdes, fazendo com que seja necessario buscar e adotar
certas medidas preventivas. A fissura vem se tornando cada vez mais comum nas obras em
geral, oriundas das construcdes, ela vem se destacando de varias formas, quantidades e
constancia.

Estudo de deformacdes em estruturas em concreto armado - Segundo Dalton (2008),
no Semindrio Patologia y Calidad em La Construccion apresentou-se um estudo sobre as
deformagdes das estruturas de concreto armado fazendo algumas citagdes a valores de flecha
limite de deformacdo da estrutura (fb.max) apds a instalagdo do componente. ANBR 6118
(Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2003), apresenta valores praticos de
deslocamentos limites para verificagdo em servico do estado limite de deformacdes da
estrutura. Alvenaria ou painéis pré-fabricados apoiado sobre vigas ou lajes. Paredes com
abertura (1 mm), paredes sem abertura (2 mm).

Medidas Preventivas Contra Manifestacdes Patoldgicas advindas do Encunhamento de
Paredes - Encunhamento de paredes ¢ um processo construtivo que ¢ usado nas vedacdes
verticais. Ele consiste no fechamento do espago remanescente entre a estrutura e a ultima
fiada de tijolos da elevacao da parede. Apesar de ser um processo simples, o encunhamento €
o intermediario na interacdo destes elementos onde o aparecimento de manifestacdes
patologicas, tem sido uma das preocupagdes por parte dos projetistas. A¢des preventivas
como, processo de cura cuidadosa do concreto, maior tempo de escoramento da estrutura e
procedimentos cuidadosos da execucdo de alvenaria podem ser adotadas para minimizar
possiveis manifestacdes patologicas. A adogdo destas medidas resulta, todavia, em um custo
referente ao uso de mais de um jogo de escoras e aumento nos prazos de entrega da obra, ja
que, o indicado seriam escoramentos de até¢ 28 dias. Mesmo que reduzam o aparecimento de
manifestagdes patologicas derivadas das deformagdes iniciais da estrutura, as acdes
preventivas sdo apenas medidas empiricas que ndo garantem a solugcdo de problemas
patologicos. Caso a execucdo do empreendimento seja realizada com grande velocidade, ou
seja, pouco intervalo de tempo entre concretagens dos pavimentos, existe a possibilidade de
que as deformagdes lentas excessivas da estrutura possam gerar problemas patologicos mais
tarde (DALTON, 2008).
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As argamassas, devido as suas misturas possuem caracteristicas que provocam
pequenas retragdes durante os primeiros dias apos seu uso na unido de tijolos no fechamento
de alvenarias. Com isso faz-se necessario um tempo de aproximadamente de 15 a 20 dias para
a colocagdo do encunhamento, que deve ser feito com tijolos macicos inclinados, fixando
definitivamente alvenaria com vigas e/ou lajes. Para uma perfeita interacdo entre os elementos
constituintes da constru¢do, alvenaria e estrutura tem que estarem se comportando como um
corpo unico, que trabalhem de forma uniforme, mantendo seu formato enrijecido, ou seja, em
perfeito equilibrio entre as partes, para que ndo apresente nenhuma patologia. Para isso
acontecer ¢ preciso uma perfeita ligacdo entre paredes x vigas e pilares, mantendo total
harmonia funcional (TRAMONTIN, 2005).

Segundo Lordsleem (1997), a argamassa ideal para o encunhamento ¢ na propor¢ado de
1:3:12 a 15 (cimento,cal hidratada e areia).Porém ressalta que argamassas expansivas estao
substituindo este processo com maior rapidez e eficiéncia,como por exemplo:

- Polietileno Expansor — Produto na forma de aerossol de alta aderéncia que quando aplicado
se expande consideravelmente preenchendo os vazios.

- Cimento expansor — argamassa a base de cimento e j4 vem pronta para o uso, adicionando
apenas agua, que reagird fazendo com que haja expansdo no local em que se encontra a
abertura.

Medeiros e franco (1999), ressalta que alguns erros que dao origens as patologias,
estdo ligados aos vicios construtivos de execug¢do, pelo fato de estar na maioria das vezes no
canteiro de obras pré-estabelecida por alguém que ndo passou pelo devido treinamento e
acaba descuidando de algumas etapas, trazendo prejuizos ao funcionamento da alvenaria. Para
Thomaz (1989), as condigdes das alvenarias dependem muito de sua execu¢do, esta, se bem
realizada, traz consigo facilidade de seu revestimento por estar bem nivelada, com esquadro,
prumo e resiste bem a cargas ndo previstas sobre a mesma devido as deformacdes estruturais.

Prevencao de fissuras através do uso de Vergas e contra-vergas - Para Thomaz (1989),
as alvenarias resistem bem a solicitacdo de compressdo axial, porém ndo a tracdo e ao
cisalhamento o que faz necessario uso de vergas e contra vergas para atender as concentragdes
de tensdes sobre as aberturas. As vergas sdo componentes externos aos vaos, incorporados a
alvenaria para a distribuicao das tensdes que tendem a se concentrar nos vértices das aberturas
de janelas e portas. Até¢ dois metros podem ser produzidas no proprio canteiro de obra ou
recorrer a pré-moldadas, aumentando assim a produtividade, no caso de alvenaria de vedagado
superior a trés metros deve calcular cintas de amarragdo com capacidade para absor¢dao de
cargas laterais e com altura acima de cinco metros deve ser calculada como viga estrutural.

Sahade (2005), relata que as cargas verticais, atuando em topos de paredes, igualmente
distribuidas podem triplicar ou até quadruplicar as tensdes em vértices superiores e a duplicar
em vértices inferiores. Além das vergas normais, na parte superior das aberturas sugere-se a
execu¢do também na parte inferior, de uma verga de concreto com uma pequena armadura,
ultrapassando o vao 30 cm a 40 cm para cada lado, lembra ainda que estas contravergas
tornam-se importantes, pois estes cantos inferiores nas aberturas sdo pontos fracos na
alvenaria, evitando o aparecimento de fissuras devido a pequenas movimentagdes da parede.

Ligacdes entre paredes de alvenaria e pilares de concreto — Para Tramontin (2005), o
objetivo de unir a alvenaria a uma estrutura por meio de alguns componentes de reforgos ¢ a
mesma quando utilizada nos concretos, ou seja, combater os esforgos de cisalhamento e
tracdo que ndo seria suportado somente com o material inicial, complementa ainda que na
ligacdo entre pilar e alvenaria também se pode ter o auxilio destes componentes prevenindo
assim, fissuras na interface da parede com a estrutura. A unido pode ser feita com o uso de
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ferros (ferro cabelo) com bitolas de 6 a 8 mm, mas atualmente emprega-se o uso de telas
metalicas eletrosoldadas, fixadas através de pinos, arruelas e cantoneiras.

CONCLUSOES

As fissuras em alvenarias causam diversos problemas as edificacdes, como:
infiltragcdes, prejuizos acusticos, prejuizo a rigidez, em casos mais graves, até¢ prejuizo
estrutural da edificagdo. Além desses, as fissuras desempenham um papel constrangedor para
engenheiros, arquitetos e causam prejuizos psicologicos e financeiros a proprietdrios. A
evolucdo da tecnologia dos materiais e principalmente do concreto, que o tornou mais
flexivel, ocasionando deformagao lenta da estrutura provoca fissuras e trincas nas alvenarias e
revestimentos.

Apesar de melhoria na qualidade dos materiais e evolu¢do das técnicas de projetos e
execucdes, as fissuras continuam aparecendo nas ligagdes das alvenarias de vedagdo com a
estrutura, desafiando pesquisadores a descobrirem suas causas, fatores influentes, métodos de
prevengdo e solucdes plausiveis do problema. O trabalho procurou descrever técnicas
construtivas, adequadas para se evitar fissuras e quais as recomendagdes necessarias para sua
execucao.

A técnica utilizada para ganhos de qualidade ao executar amarragdo da alvenaria ao
pilar ¢ a fixacdo de tela metélica soldada. Essa técnica se mostra eficiente, porém, na maioria
das obras de pequeno porte pouco se obedece as normas e demais regras construtivas para
bom desempenho das alvenarias.

Os problemas patolégicos ligados a erros durante a execucao sdo comuns cOmo erros
ligados a projetos. Infelizmente profissionais do ramo da construcdo civil, tem deixado de
utilizar todo seu conhecimento adquirido nos cursos de engenharia e deixa de oferecer um
desempenho de qualidade nas execugdes.
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RESUMO: Com o surgimento de novos concorrentes no setor da construg¢do civil, as
empresas buscam diferenciais para permanecerem no mercado. A busca por qualidade e
exceléncia tem feito com que essas empresas invistam em profissionais qualificados em
gerenciamento para execucdo de seus projetos de obra. A pesquisa propde descrever fatores
importantes no gerenciamento de obras, identificando os tipos de obra quanto ao contratante,
ou seja, obras de carater publicas e privadas em seus respectivos regimes de contratacido
descrevem ainda sobre o estudo preliminar dos projetos, assim como a analise técnica de
todos os documentos complementares envolvidos em um empreendimento. Verifica-se a
importancia do gerenciamento dentro do processo de execugdo, onde ¢ fundamental tanto no
melhor aproveitamento de recursos e materiais, reduzindo custos, bem como no cumprimento
dos prazos estabelecidos, mantendo a qualidade necessaria para cada tipo de obra em que se
faz necessario, e ainda como um conjunto de agdes no gerenciamento aliado a tecnoldgicas
inovadoras podem auxiliar nesse processo em busca de bons resultados, obtendo o sucesso do
empreendimento.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento, projetos de obra, redugdo de Custos.

MANAGEMENT OF THE WORK IN CIVIL CONSTRUCTION

ABSTRACT: With the emergence of new competitors in the construction sector, companies
seek differentials to remain on the market. The search for quality and excellence has made
these companies to invest in qualified professionals in management for execution of their
work projects. The research aims to describe important factors in construction management,
identifying the types of work as the contractor, ie, character of public and private works in
their respective employment schemes also described on the preliminary study of the projects ,
as well as technical analysis any supporting documents involved in a venture . There is the
importance of management in the implementation process, which is essential both in better
use of resources and materials, reducing costs as well as in meeting deadlines while
maintaining the quality required for each type of work that is necessary , and as a set of
actions in management combined with innovative technology can assist in this process in
search of good results , obtaining the success of the enterprise .
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INTRODUCAO

A busca pela qualidade e exceléncia em seus trabalhos fez com que as empresas do ramo
da construgdo, investissem em profissionais qualificados em gerenciamento para acompanhar
e supervisionar a execucao de seus projetos de obra.

O gerenciamento se desenvolve simultaneamente a execugdo, realizando a gestdo técnica e
administrativa da implantagdo do projeto permitindo uma avaliagdo correta das etapas de
execugdo, analisando prazos de entrega, tecnologias e equipamentos empregados, e a cada
passo, a avaliagdo do impacto no custo org¢ado, fazendo com que os gastos ndo saiam de
controle. O profissional encarregado pelo gerenciamento ¢ o engenheiro civil, ao qual cabe
realizar a andlise técnica dos projetos e documentos complementares envolvidos no
empreendimento, como: projetos arquitetonicos, elétricos, hidraulicos, estruturais, memoriais
descritivos, entre outros, reunindo assim, todas as informag¢des necessarias para uma melhor
execugao da obra.

Diante ao grande numero de varidveis envolvidas numa obra, ¢ previsivel o
surgimento de situagdes inesperadas durante a execucao do projeto. Contudo, se de um modo
preventivo se efetuar a identificagdo e compreensdo das causas, através de um bom
gerenciamento, torna-se possivel contribuir para o cumprimento dos prazos, reducdo de
gastos, resultando em uma execu¢do com produtividade e economia. Pela importancia do
tema relacionado ao setor da construgdo civil e pelas razdes ja mencionadas anteriormente,
justifica-se o desenvolvimento deste trabalho de apresentacdo e definigdo dos fatores
relevantes no gerenciamento de obras na construgao civil.

O objetivo do trabalho ¢ apresentar fatores importantes no gerenciamento de obras na
construgado civil, apresentar os tipos de obras, definindo e classificando suas especificacdes;
Destacar a importancia de uma analise técnica dos projetos e do cumprimento do cronograma
fisico-financeiro; Descrever sobre a aplicacdo de inovacdes tecnoldgicas no setor.

DESENVOLVIMENTO

O gerenciamento de projetos de obra ¢ de responsabilidade de um engenheiro civil e
cabe a ele acompanhar e supervisionar o progresso € a interacdo produtiva das varias fases de
construcdo. Através desse gerenciamento, torna-se possivel realizar a avaliacdo correta das
etapas de execucdo, analisando prazos de entrega, tecnologias e equipamentos empregados,
produtividade, o custo ocorrido em relagdo ao org¢ado, fazendo com que os gastos ndo saiam
de controle. Esses fatores garantem que a obra, em sua fase de execu¢do, mantenha um ritmo
satisfatorio, atendendo ao planejamento, evitando os imprevistos.

Um projeto passa por fases que integram o seu ciclo de vida, sendo elas a iniciagdo, o
planejamento, o controle, a execugdo e a finalizagdo, sempre nessa ordem.

A obra ¢ o conjunto de atividades de constru¢do, com emprego de materiais, mao de
obra especializada, ferramentas e equipamentos especificos, desenvolvido no espago fisico
denominado canteiro de obras, planejado racionalmente para possibilitar a materializagdo
daquele projeto especifico, conforme os parametros estabelecidos.

As obras sdo classificadas de acordo com o tomador do servi¢o, podendo ser de carater
publico ou privado. Também ¢ possivel classificar uma obra quanto ao tipo de contratagao.
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Classificacio da obra quanto ao tomador
Para Figueiredo (2006) o tomador de servico € a pessoa juridica que contrata o servigo
permanentemente em suas dependéncias, ou seja, o servico ¢ contratado para ser prestado
diariamente. Nesse caso, uma terceirizacao da atividade junto a contratante, o ISS ¢ devido no
local da prestagdo do servigo.

Quanto ao tomador do servigo da obra, ela pode ser classificada como publica, privada
ou como publico-privada. Silva (2014) conceitua obra publica como toda construcdo, reforma,
fabricacdo, recuperagdo ou ampliacdo de bem publico. Ela pode ser realizada de forma direta,
quando a obra ¢ feita pelo proprio 6rgao ou entidade da administragdo usando seus proprios
meios, ou de forma indireta, quando a obra ¢ contratada com terceiros que, atendendo as
normas legais, sdo contratados por meio de licitagdo. As obras privadas sdo aquelas que
partem de iniciativa privada, onde ha a liberdade de contratar, de forma ampla e informal,
sujeitando-se apenas as restri¢oes da lei e da forma indicada para cada caso (LIMMER, 2010).

Classificacio da obra quanto ao regime de contratagio

Seja para a contratacdo de uma obra como um todo ou parte dela, nenhuma empresa
seja ela de carater publico ou privado, ird desempenhar todas as suas atividades sem recorrer a
contratos. Entdo, € necessario conhecer bem os regimes de contratagdo, ¢ ele que define como
determinada obra ou servigo serd remunerada pelo cliente. Ha diferentes regimes de
contratacdo, que ¢ necessario conhece-los.

e Empreitada por prego global

Segundo Queiroz (2001) empreitada por preco global, ¢ quando se contrata a execugdo
da obra ou do servigo por preco certo e total. Também sdo conhecidos como contratos de
empreitada global, empreitada total, contratos a prego firme ou prego certo.

e Empreitada por prego unitario

Segundo Queiroz (2001), empreitada por preco unitario, ¢ quando se contrata a
execucdo da obra ou do servigo por preco certo de unidades determinadas. Essa modalidade
constitui uma variacdo do regime de empreitada, ndo a preco global, onde o contratado
fornecera os precos fixos unitdrios de cada servico, neste caso, o Beneficio de Despesas
Indiretas (BDI) esté incluso no preco por unidade de comprimento, area, volume, peso, peca.

e Outras modalidades de contrata¢ao
Existem outras modalidades de contratacdo que sdo menos usuais nas obras de grande
porte:
Tarefa: quando se ajusta mdo de obra para pequenos trabalhos por preco certo, com ou sem
fornecimento de materiais;

Administragdo: quando o pagamento dos custos indiretos e do lucro ¢ feito através de
uma taxa percentual preestabelecida (taxa de administragdo), aplicada sobre o montante da
mao de obra, ou seja, sdo remunerados os homens-hora aplicados, estando neste prego
embutidos os lucros e custos indiretos.

Gerenciamento de projetos

Silva Filho (2004) define como projeto o conjunto de informagdes necessarias e
suficientes a perfeita realizagdo dos servicos de execucdo de uma obra. Para um perfeito
entendimento os projetos serdo divididos em duas categorias:
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Projeto Executivo: envolve o projeto de arquitetura (projeto legal), ou seja, o projeto de
detalhamento construtivo, na qual se encontram a concep¢do do produto, as marcagdes de
alvenaria, niveis e paginac¢des de pisos e paredes, bancadas, alturas de peitoris, enfim todas as
informacgdes arquitetonicas e detalhes necessarios a perfeita execucao da obra.

Projetos Complementares: sdo os demais projetos de uma obra, executados a partir do
projeto de arquitetura, ou seja: sondagens, fundagdes, estrutura, elétrico, telefonico, hidros
sanitario, incéndio, impermeabilizagdo, paisagismo.

Para Limmer (2010) nos dias de hoje, muitas obras habitacionais ainda sdo executadas
de forma artesanalmente, ou seja, com o planejamento informal, sem garantia de cumprimento
do prazo previamente estabelecido, muito menos do orgamento. O mesmo autor ainda
acrescenta que no sistema informal ndo ha entre as varias equipes participantes do processo, a
integracdo minima e necessaria para racionalizar os procedimentos de implantagdo do projeto.

J& outros empreendimentos de maior porte, os chamados projetos complexos, ndo
podem ser levados a bom termo sem um planejamento formal. De modo geral os projetos sdo
executados obedecendo a uma sequenciacdo de etapas, onde ndo se aguarda o fim de uma
etapa para se dar inicio a seguinte, ganhando-se com isso no prazo total de execu¢do do
projeto. Este trabalho ¢ realizado com a integracdo de todos os participantes do projeto,
através de um Sistema de Informagdes Gerenciais (SIG) (LIMMER, 2010).

Mattos (2010) cita que para se planejar uma obra ¢ preciso subdividi-la em partes
menores. Esse processo ¢ chamado de decomposi¢do. Por meio da decomposi¢do, o todo, que
¢ obra em seu espoco integral, ¢ progressivamente desmembrado em unidades menores € mais
simples de manejar. Os grandes blocos sdo sucessivamente esmiugados, destrinchados na
forma de pacotes de trabalhos menores, até que se chegue a um grau de detalhe que facilite o
planejamento no tocante a estipulacdo da duragdo da atividade aos recursos requeridos e a
atribuicao de responsaveis.

A contratacdo de mdo de obra especializada ¢ fundamental para garantir o bom
resultado da obra. Apesar de o projeto mostrar os mais diversos detalhes das obras, muitas
vezes, varios problemas de ordem executiva sdo solucionados pelos profissionais que atuam
diretamente no canteiro de obras, resultando em economia, sem perder a qualidade.

Analise técnica dos projetos e cronograma fisico-financeiro

Para Limmer (2010) o planejamento e o controle de um projeto exigem o conhecimento
mais detalhadamente possivel do mesmo, o que s6 pode ser alcancado por meio da anélise dos
elementos que o compde, sendo portanto, o primeiro passo para bem planeja-lo.

Deve-se ainda estabelecer critérios na andlise do projeto em funcdo dos objetivos a
serem alcancados, como prazos e custos. Essa informag¢do ¢ muito importante, pois toda
equipe deve estar consciente do tamanho do empreendimento que estd para nascer. O projeto
como resultado final deve trazer satisfacdo para o cliente, nunca uma surpresa.

No que se refere a prazos e custos, existe um importante aliado, o cronograma. Ele ¢
uma importante ferramenta de planejamento que permite acompanhar o desenvolvimento
fisico dos servicos e efetuar previsdes quantitativas de mado de obra, materiais e
equipamentos, tanto os incorporados a obra construida, quanto aqueles usados na construgao,
além de permitir que se determine o faturamento a ser feito ao longo da execucdo da obra,
constituindo- se em um chamado cronograma fisico-financeiro (LIMMER, 2010).

Essa programagao organizada permite que o construtor compre ou contrate materiais,
mao de obra e equipamentos na hora certa. Se ele fizer isso depois do momento ideal, a obra
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atrasa. Se fizer antes do tempo, pode perder materiais no estoque ou pagar mao de obra e
equipamentos que acabam ficando parados, sem trabalho (FARIA, 2011).

Inovacdes tecnologicas

Tecnologias inovadoras e processos otimizados sdo fundamentais para empresas que
buscam melhorar seu desempenho no mercado de trabalho, a chave para o sucesso estd no
planejamento do uso dessas tecnologias. As tecnologias aumentam a velocidade em algumas
etapas da obra, diminui o contingente de operarios e reduz custos de construgao.

Segundo estudo realizado pela empresa EY sobre produtividade na construgdo civil,
foram apontadas como principais entraves para avangos na produtividade a baixa qualificag¢do
da mao de obra ¢ a falta de métodos de gestdo focados em resultados.

Obstaculos a produtividade:

Materiais Inadequados = 55%

Equipamentos insuficientes e/ou pouco avangados = 60%
Projetos deficientes = 84%

Métodos construtivos ineficientes = 85%

Lacunas de planejamento de empreendimentos = 92%
Falta de métodos de gestdo apropriados = 97%

Baixa qualificagdo da mao de obra = 100%

Ha limitacdo da oferta de mao de obra especializada e, ao mesmo tempo, o setor da
construcdo permanece tendo capacidade alta de geragcdo de emprego, o que acarreta elevacao
do custo do trabalho, mas sem ganhos com a produtividade correspondente. Soma-se ao
quadro a baixa qualificacdo dos trabalhadores da constru¢dao. Na pesquisa foi apontado por
executivos de construtoras e incorporadoras como item com mais impacto sobre a
produtividade das empresas.

De acordo com Barreiros (2014) existe uma série de medidas que podem ser tomadas
para melhorar a produtividade. E possivel apropriar-se de técnicas ja consolidadas para a
reducdo de desperdicios, melhorando o fluxo e reduzindo estoques. Na construcao civil, estes
conceitos podem ser aplicados ao desenho mais racional do canteiro de obras, a logistica de
materiais e a reducdo do desperdicio de insumos. Algumas inovagdes agilizam o processo,
produzindo mais, utilizando menos mao de obra.

Aco cortado e dobrado para estruturas de concreto armado - citado por Longo (2014),
engenheiro gerente da Odebrecht Realiza¢des Imobilidrias, o aco é comprado pronto, chega a
obra cortado, dobrado e etiquetado com as indicacdes do seu posicionamento nos pilares,
vigas, armagdes de laje etc., aumentando a produtividade na montagem da armadura e
reduzindo os elevados indices de perda do material que variam de 6 % a 14 %.

Argamassa projetada — A Construtora BWL de Belo Horizonte- MG cita que ja
incorporou a solugdo em suas obras. Os principais motivos para a escolha foram a diminuigdo
do desgaste das equipes causado pelos processos artesanais € a redugdo dos prazos. A
empresa exemplifica ainda que “gastaria em média, 45 dias para fazer uma fachada utilizando
o método tradicional, ou seja, chapando a massa com a mao, contando com cinco operarios, ja
com a projec¢do, o revestimento foi executado em sete dias utilizando a mesma quantidade de
mao de obra.” Em uma fachada de 1300m? a empresa gastaria R$73.057,00 executando o
servigo com argamassa chapada a mao. Adotando a argamassa projetada, a empresa executou
o mesmo quantitativo de fachada por R$49.270,00, ou seja, uma economia de
aproximadamente 40%.
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Contrapiso autonivelante — A argamassa autonilevante preenche todos os espacos
vazios e autodensa apenas sob efeito da gravidade e de sua propria capacidade de fluxo. O
contrapiso contém aditivo plastificante, autodensavel e dispensa a necessidade de espalhar o
material com a régua, possibilitando um ganho de tempo e auxiliando no cumprimento de
prazo. A escolha facilita ainda a logistica do canteiro, ja que diminui a quantidade de matéria
prima a ser armazenada, transportada e preparada em obra. Apesar de a matéria prima ser
mais cara, sua implantagao reduz os custos de 10% a 20%.

Gesso projetado — A projecdo do gesso nos revestimentos internos dos
empreendimentos ¢ um sistema simples de ser implantado, as maquinas sdo pequenas e
podem ser alocadas em qualquer ambiente mais proximo da aplicagdo final. Com o uso do
sistema de projecao € possivel conseguir uma produtividade cerca de 30% maior, encurtando
o prazo de execu¢do. Em comparacdo com o gesso liso, seu custo ¢ cerca de 30% mais caro,
porém, o gesso projetado além de alcancar melhor acabamento, economiza em massa corrida
e ainda ¢ menos propenso a empenar na parede na hora do sarrafeamento.

Pinturas airless - Nesse procedimento os ganhos sdo observados com a reducdo de
prazos e mio de obra. E importante ressaltar que a técnica deve ser realizada com a utilizagio
de equipamentos de prote¢do individual adequados, preservando a saude e a integridade fisica
do trabalhador. Ela proporciona melhor distribui¢do de tinta e reduz substancialmente o
desperdicio. Isso ocorre porque, no método manual de aplicacdo os operarios geralmente nao
conseguem uniformizar o local de aplica¢do, o que os obriga a passar o rolo no local por mais
de uma vez. Em média a produtividade pode ser aumentada pelo dobro.

Deve-se ressaltar que ndo adianta implantar tecnologias sem antes planejar a demanda
e todo processo que serd realizado, sendo assim, ndo basta apenas contar com 0s recursos
caros no canteiro e deixar de pensar na sua utilizagdo. O caminho que algumas construtoras
tém seguido ¢ contratar fabricantes de insumos que treinaram mao de obra e investiram em
equipamentos para oferecer o servico a um prego reduzido por metro quadrado. Isso ja
acontece em alguns setores, como no caso da argamassa aplicada por meio de projecao.

As falhas no planejamento sdo frequentemente motivo para avaliacdo equivocada de
equipamentos e tecnologia, em especial quando se trata de tecnologias inovadoras. E essencial
prever, no cronograma, as etapas de sele¢do e treinamento de pessoal, periodo em que a
produtividade e qualidade do servigo serdo inferiores a expectativa, até que a equipe seja
formada e trabalhe em velocidade ideal.

Entretanto, com as necessidades do negoécio definidas devem-se conceber projetos bem
estudados e, principalmente, compatibilizados. Por isso, vale trazer todos os profissionais
envolvidos no projeto para estudar as alternativas com antecedéncia e caso ela ndo seja bem
seguida, corre-se o risco de que, em vez de ganhos, a empresa enfrente muito desperdicio e
baixa produtividade.

CONCLUSOES

O gerenciamento de uma obra pode definir o sucesso ou fracasso do empreendimento.
Apesar de todos os esforcos do planejamento para a reducgdo de riscos e imprevistos de toda
ordem, cabe ao profissional técnico o desafio de manter a obra dentro do orcamento e do
cronograma. Uma gestdo atenta ndo realiza apenas a fiscalizagdo, ela deve propor alternativas
para impasses e solugdes para problemas que ocorrem diariamente.

Profissionais com elevado grau de conhecimento técnico em compreensdo de projetos,
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interpretacdo das especificacdes e procedimentos de execugdo, contam com ferramentas e
técnicas, tais como softwares e modelos de planejamento consagrados, para atingir os
objetivos de cumprimento de prazos custos e qualidade entre outros. Aplicando as técnicas de
gerenciamento no planejamento, obtém-se uma reducdo de desperdicio de material ¢ mdo de
obra, reduzindo o custo final de um empreendimento.

O estudo das interfaces de um projeto ¢ fundamental, pois assim ndo haverd davidas
sobre 0o que e como fazer, evitando improvisacdes, erros e retrabalhos. Baseado num
planejamento rigoroso, o gestor busca antecipar problemas e imprevistos, resolvendo-os o
maximo possivel antes do inicio da fase de construgdo, isso permite a racionalizagdo e o
aumento da produtividade, o que facilita o cumprimento de prazos, custos e qualidade.

Essas sdo as vantagens que o planejamento e o gerenciamento de obras podem trazer,
pois oferecem uma visdo clara entre diferentes niveis gerenciais, definindo o papel de cada
envolvido no processo, reduzindo a probabilidade de erros na execu¢do, definindo fluxos e
etapas da construcdo, contribuindo na demarcagdo de padrdes para controle da obra.

Agindo dessa forma, pode-se executar a obra garantindo ao cliente o custo final que
foi or¢ado, planejando cada servico a ser executado e controlando o material destinado para
cada um deles sem que haja perda de tempo, perda material e desperdicio no canteiro de
obras. A garantia do lucro do empreendimento ¢ fundamental para a produg@o de novas obras
e consequente manutencdo do aquecimento de geracdo de emprego e renda na construcio
civil.

REFERENCIAS

ALVIM, Ricardo de Carvalho. Projeto Académico Curricular do curso de Engenharia
Mecénica. Disponivel em: < http://www.uesc.br/cursos/graduacao/bacharelado/ arquivos/
eng_civil/pac-civil-2010.pdf > Acesso em 10 out. 2014.

AMARIZ, Marlene. Engenheiro civil — InfoEscola, 2013. Disponivel em <
http://www.infoescola.com/profissoes/engenheirocivil/ > Acesso em 06 out. 2014.
BARREIROS, Flavio. Obstaculos a produtividade. Constru¢do&mercado.n.158,
p.32,set.2014.

BERNASCONIRoberto. O papel da engenharia e dos engenheiros. Sao Paulo, 2010;
Disponivel em:Acesso em 10 out.2014.

FARIA, Renato; Planejamento - cronograma fisico-financeiro- Edi¢do 35 — maio de 2011.
Equipe de Obra. Disponivel em: < http://equipedeobra.pini.com.br/construcao- reforma/35/
cronograma-fisico> Acesso em 25 out. 2014.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA; Sala de imprensa
noticias. 2012. Disponivel em: . Acesso em set. 2014.

TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO;Obras publicas.2013.Disponivel em
<http://portal2.tcu.gov.br/portal/pls/portal/docs/2545890.PDF>. Acesso em 02 out.2014.
STONNER, Rodolfo; Contratos -regimes de contrata¢ao. 2013. Disponivel em <
http://blogtek.com.br/contratos-regimes-de-contratacao/ > Acesso em 30 set. 2014.

SILVA FILHO,Carlos de Macedo e; Gestao e planejamento de obras. Disponivel em <
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/upload/ativos/185/anexo/cursopla.pdf > Acesso
em 21 out. 2014.



1290

I Congresso Mineiro de Engenharia e Tecnologia
Engenharia e Tecnologia para o Desenvolvimento Nacional
Lavras — MG — Brasil, 23 a 27 de Novembro de 2015

“Enger

SILVA, Jodao Bosco Vieira da; Planejamento e gerenciamento de obras. Disponivel em <
http://www.ecivilnet.com/artigos/planejamento e gerenciamento de obras > Acesso em 19
set. 2014.

QUEIROZ, Mario Nalon; Programacio e controle de obras. Faculdade de Engenharia
Departamento de Construgdo Civil. Universidade Federal de Juiz de Fora, 2001.



1291

I Congresso Mineiro de Engenharia e Tecnologia
Engenharia e Tecnologia para o Desenvolvimento Nacional
Lavras — MG — Brasil, 23 a 27 de Novembro de 2015

GESTAO DE PROJETOS RESIDENCIAIS EM CONDOMINIO FECHADO

MARINA ZANINI', JOAO HONORIO CARNEIRO JUNIOR?, ENOQUE PEREIRA
DA SILVA®, JOSE DAMATO NETO*

"Graduanda em Engenharia da  Producad, @ FUPAC-Uba, (32) 8408-4339,
marizanii@hotmail.com

*Graduado em Engenharia Civil, FUPAC-Ub4

*Mestre em Engenharia Agricola
*Mestre em fitotecnia, UFV

Apresentado no
I Congresso Mineiro de Engenharia e Tecnologia — UFLA
Lavras — MG, 23 a 27 de Novembro de 2015

RESUMO: A oportunidade de negocio surgiu no final da constru¢do do Condominio
Residencial Portal das Mangueiras, na cidade de Uba e apresenta dois objetivos que se
alinham a expectativa do empreendedor, que ¢é, primeiramente, a valorizacdo do
empreendimento como um todo e o retorno financeiro que pode ser obtido com a
comercializa¢do de residéncias. A fim de se obter os resultados esperados, ¢ importante a
implantacdo do sistema de gerenciamento de projeto. Dessa forma, sera apresentada uma
metodologia de gestdo para o empreendimento em questdo, com enfoque nas nove areas de
Gestdao de Projetos, definidas no PMBOK — Project Management Book of Knowledge, a
saber: gestdo de integracdo, gestdo de escopo, gestdo de tempo, gestdo de custos, gestdo da
qualidade, gestdo de recursos humanos, gestdo da comunicagdo, gestao de aquisi¢des e gestdo
de riscos. E possivel perceber que a metodologia ainda ¢é pouco utilizada em
empreendimentos de pequeno porte, mais pela falta de conhecimento do que pela dificuldade
de sua adogiio em si. E importante destacar que o fator critico de sucesso para se implantar o
sistema de gerenciamento de projeto, € planejar sua abordagem de tal forma que ele otimize o
processo, mas sem o burocratizar. Diante do exposto, ¢ natural concluir que ao gestor cabe
planejar a profundidade que ird abordar cada um dos processos.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de Projetos, Obra residencial, PMBOK.

REAL ESTATE PROJECTS IN CLOSED CONDOMINIUM

ABSTRACT: The business opportunity emerged at the end of the construction of the
residential condominium Gate hoses, in the city of Ubd and features two goals that align to
the entrepreneur's expectation, that is, first, the valuation of the enterprise as a whole and the
financial return that can be obtained with the sale of homes. In order to achieve the expected
results, it is important to the implementation of the project management system. That way,
you will be presented a management methodology for the venture in question, focusing on
nine areas of project management, as defined in the PMBOK-Project Management Book of
Knowledge, namely: integration management, scope management, time management, cost
management, quality management, human resources management, communication
management, procurement management and risk management. It is possible to notice that the
methodology is still little used in small enterprises, more by lack of knowledge of what the
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difficulty of his adoption itself. It is important to highlight that the critical factor of success
for the implementation of project management, is to plan your approach in such a way that it
optimize the process, but without the bureaucratise. On the above, it is natural to conclude
that the Manager fit plan the depth that will address each of the processes.

KEYWORDS: Project Managing, Residencial Construction, PMBOK.

INTRODUCAO

Segundo Souza (2006), a industria da construgdo civil responde por uma fracdo significativa
do PIB (Produto Interno Bruto) brasileiro, ocupando um papel de destaque na economia
brasileira. A Camara Brasileira da Industria da Constru¢do — CBIC indica que o Macrossetor
da Constru¢ao responde por mais de 18% do PIB.

O empreendimento deste trabalho, que ¢ a construcdo de casas residenciais unifamiliares,
considera a valorizagdo imobiliaria do Condominio Residencial Portal das Mangueiras como
um requisito importante para o sucesso desse, que ¢ um condominio de alto padrao na cidade
de Ub4, em fase final de implantagao.

Tendo em vista o alto nivel de exigéncia do publico alvo do mercado da construgdo civil
em projetos residenciais desse tipo, os investimentos seguem a mesma propor¢do. Dessa
forma, o investimento possui um alto risco associado de se manter com o fluxo de caixa
negativo por um grande periodo de tempo. Por isso, serdo iniciadas duas casas, uma com
administracdo e investimentos proprios e uma segunda casa em parceria com uma imobilidria
da cidade de Ubé e um escritorio de arquitetura de Juiz de Fora.

Considerando os altos investimentos, bem como a necessidade de se atender aos anseios de
um publico alvo altamente exigente, ¢ fundamental que o planejamento e controle sejam
muito bem elaborados.

Segundo Goldman (2004) O planejamento se constitui em um dos principais fatores para o
sucesso de qualquer empreendimento. No que diz respeito a construcdo civil, faz-se
necessario um sistema que possa canalizar informacdes e conhecimentos e direciona-los de tal
forma que tudo possa ser utilizado de forma a otimizar os recursos na obra.

O presente trabalho tem o objetivo de analisar a importancia do Gerenciamento de Projetos
na construcdo civil, em especial na constru¢do de casas de alto padrdo em condominio
fechado.

Como visto, com a crescente demanda do setor da construgdo civil, tem-se a necessidade
de se construir com maior rapidez e, principalmente, de maneira mais eficiente, evitando
desperdicios e a geracdo de residuos de construgdo. A preocupagdo com as questdes
ambientais e a necessidade de buscar alternativas sustentaveis economicamente para a
industria da construgdo civil, apresentam limitagdes no tocante ao sistema de gestdo
tradicional, gerando a necessidade de se investir na metodologia de Gestao de Projetos, pois
ela permite uma grande racionalizacdo dos processos.

MATERIAL E METODOS

A crescente aceitagdo do gerenciamento de projetos indica que a aplicagdo de
conhecimentos, processos, habilidades, ferramentas e técnicas adequados pode ter um
impacto significativo no sucesso de um empreendimento.
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Segundo o PMBOK (2008), um projeto ¢ um esfor¢o temporario empreendido para criar
um produto, servigo ou resultado exclusivo. A sua natureza temporaria indica um inicio € um
término definidos. O término ¢ alcangado quando os objetivos tiverem sidos atingidos ou
quando se concluir que esses objetivos ndo serdo ou ndo poderdo ser atingidos e o projeto for
encerrado, ou quando o mesmo ndo for mais necessario. Tempordrio ndo significa
necessariamente de curta duragdo. Além disso, geralmente o termo temporario ndo se aplica
ao produto, servico ou resultado criado pelo projeto; a maioria dos projetos € realizada para
criar um resultado duradouro.

Cada projeto cria um produto, servico ou resultado exclusivo. Embora elementos
repetitivos possam estar presentes em algumas entregas do projeto, essa repeticdo ndo muda a
singularidade fundamental do trabalho do projeto. Por exemplo, prédios de escritérios sdo
construidos com os materiais idénticos ou similares ou pela mesma equipe, mas cada um ¢
exclusivo — com diferentes projetos, circunstiancias, fornecedores, etc. A definicdo do
empreendimento objetivo desse trabalho se deu tendo como estratégia valorizar como um
todo o condominio onde as casas serdo construidas.

O inicio do projeto partiu da premissa de que uma casa para ser bem aceita pelo mercado
ndo poderia ultrapassar o valor de venda de R$ 800 mil, incluindo terreno. Além disso, a casa
deveria entregar algo diferente do que se encontra no mercado imobiliario de Uba. Portanto,
apos pesquisa de mercado feita por um dos parceiros, verificou-se uma boa demanda para esse
tipo de projeto e o que as pessoas buscavam.

A casa serd construida com dois pavimentos, conforme FIG. 1. No pavimento superior ha
trés suites, sendo uma suite master com hidromassagem e closet. No pavimento inferior,
deveréd haver uma semi suite, com o banheiro compartilhado entre os demais cdmodos, que sdo
sala de jantar conjugada com sala de estar, cozinha conjugada com darea de lazer e
churrasqueira. Além de garagem coberta e independente para, no minimo, dois carros.

FIGURA 1 - Fachada Residéncia
Fonte: Triade Arquitetos

Além dos requisitos apresentados, serd avaliado também o conforto actstico e térmico
através do uso de materiais adequados, bem como o melhor posicionamento dos ambientes.
Como diferencial essa casa serd projetada para receber um sistema de automacgdo residencial
completo.

Ivimento Nacional
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Os projetos serdo desenvolvidos sob quatro aspectos fundamentais: qualidade,
funcionalidade, design e custo.

Por qualidade, entende-se que o projeto sera executado com materiais e técnicas que visam
a durabilidade da construcdo, seguranca e o baixo custo de manutengdo. A funcionalidade ¢
fundamental para que o ciclo de construgdes continue formando assim um negocio sustentavel.
O design ¢ fundamental na hora da venda e para encantar o cliente. E tudo isso precisa estar
dentro de um padrao de custo que seja compativel com o prego de venda estudado.

Sao, ao todo, nove as areas de conhecimento na gestao de projetos, que serdo abordadas de
forma sucinta para mostrar com uma abordagem bem pratica como os conceitos podem ser
aplicados até com certa facilidade. A FIG. 2 mostra que ha uma forte relagdo entre as
atividades e no centro de tudo esta a gestao daintegragdo.

As areas de conhecimento serdo apresentadas de tal forma que ndo sera raro o leitor se
deparar com a indagacdo: “Eu ja faco isso na minha obra!”. Isso ¢ valido sim, porém ¢
importante destacar que na maioria das vezes elas sdo tratadas de forma ndo estruturada.

Tempe

muﬁm Integragao Risco

Comunicagio  Qualidade m

FIGURA 2 - Areas de conhecimento na gestéo de projetos
Fonte: Vargas (2009)

Um processo ¢ uma série de acdes que geram um resultado. O gerenciamento de projetos €
realizado por meio da aplicacdo e da integracdo de processos, conforme define o PMBOK:

O gerenciamento de projetos ¢ um empreendimento
integrado, e requer que cada processo de projeto ou produto
seja alinhado e conectado de forma apropriada com os outros
processos para facilitar a coordenacdo. As agdes adotadas
durante um processo em geral afetam esse € outros processos
relacionados. Por exemplo, uma mudang¢a no escopo costuma
afetar o custo do projeto, mas talvez ndo afete o plano de
comunicagdes ou a qualidade do produto. Com frequéncia, essas
interacdes entre processos requerem compensagdes entre os

envolvimento Nacional”
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requisitos e os objetivos do projeto, e as compensacdes de
desempenho especificas vao variar de um projeto para outro e de
uma organizagao para outra. O gerenciamento de projetos bem-
sucedido inclui gerenciar ativamente essas interacdes para
cumprir os requisitos do patrocinador, do cliente e de outras
partes interessadas. Em algumas circunstancias, um processo ou
conjunto deles deverd ser iterado varias vezes para alcangar o
resultado desejado. (PMBOK, 2004, p.38)

Ainda segundo define o PMBOK (2004), podemos dividir em cinco os grupos de
processos:

J Grupo de processos de Iniciagdo: sdo os processos realizados para definir um
novo projeto ou uma nova fase de um projeto através da obtencdo de autorizagdo para iniciar
o0 projeto ou fase;

o Grupo de processos de planejamento: os processos realizados para definir o
escopo do projeto, refinar os objetivos e desenvolver o curso de agdo necessario para alcangar
0s objetivos para os quais o projeto foi criado;

o Grupo de processos de execucdo: os processos realizados para executar o
trabalho definido no plano de gerenciamento de projeto para satisfazer as especificagdes do
mesmo;

J Grupo de processos de monitoramento e controle: 0s processos necessarios
para acompanhar, revisar e regular o progresso e o desempenho do projeto, identificar todas
as areas nas quais serao necessarias mudancgas no plano e iniciar as mudangas correspondentes;

o Grupo de processos de encerramento: os processos executados para finalizar
todas as atividades de todos os grupos de processos, visando encerrar formalmente o projeto
ou a fase.

Esses processos fazem parte de todo o ciclo de vida de um projeto, desde a iniciagdo do
projeto, passando pelo planejamento, execugdo, controle até o encerramento do projeto. A
FIG. 5 mostra o nivel de interacdo entre os processos ao longo do tempo. Como ¢ de se
esperar, pode-se observar que os grupos de planejamento, execucdo e controle sdo os que
mais tém interagdo entre si.

Grupo de Grupo de Grupo go Grupo 0o procossos Grupo de
Prosess0s processos processos de monitoramento processos de
ade ini::iaq:au da DIE!'IEjH!'!‘%EﬂUJ de exacucaon a controle encerramento

Nivel de

interacao -

entre oo =~

Processos

Inicio Fim
TEMPO
FIGURA 5 - Processos de Gerenciamento de Projeto
Fonte: PMBOK (2004, p. 40)

imento Nacional”
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CONCLUSOES

O embasamento tedrico do trabalho possibilitou uma compreensdo do sistema de
gerenciamento de projetos em suas nove areas de conhecimento e de seus grupos de processos,
demonstrando uma visdo sobre as vantagens da aplicacdo do mesmo num mercado cada vez
mais competitivo e que mostra grandes oportunidades de melhoria nesse sentido.

De maneira geral, observa-se que o sistema de gerenciamento de projetos ¢ adotado em
larga escala em grandes organizacdes, mas ndo em pequenas e médias empresas.

A adogdo do sistema de gerenciamento de projetos no empreendimento foco deste
trabalho, que ¢ a construgdo de casas no Condominio Portal das Mangueiras, trard uma grande
vantagem competitiva para o mesmo, pois no mercado da construgdo civil ¢ comum haver
aumento de custo e prazo na entrega de unidades habitacionais, sejam elas casas ou
apartamentos.

Pode-se concluir que esses aumentos de custo e prazo muitas vezes ndo sao reflexo direto
de uma ineficiéncia da obra em si, mas sim do planejamento, uma vez que requisitos podem
ter ficados exclusos e possiveis mudancas ndo tenham sido tratadas de forma adequada. A
metodologia de gerenciamento de projetos cria todo um arcabougo para que todos envolvidos
possam contribuir no levantamento de requisitos tornando o planejamento mais confiavel.

E importante reforcar que para o sucesso do empreendimento, ¢ muito importante
implantar o sistema de gerenciamento de projeto, planejando sua abordagem de tal forma que
ele ndo venha a burocratizar o empreendimento, mas sim que traga ganhos visando compensar
a forma ainda muito artesanal inerente ao método construtivo a ser adotado, a saber concreto
armado com alvenaria de vedacao.

Foi abordada cada uma das areas de conhecimento do sistema de gestdo de projetos, bem
como os cinco grupos de processos e, dessa forma, ¢ possivel concluir que ao gestor cabe
planejar a profundidade que ira abordar cada processo.
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RESUMO: Devido ao crescente desenvolvimento mundial, um dos setores que mais tem se
destacado ¢ o da construgdo civil, com isto amplia-se também, o indice de acidentes ocorridos
neste ambiente de trabalho. Em relag@o a area de fundagdes, as do tipo profundas e escavadas
sdo consideradas de maior risco, uma vez que o trabalhador se submete ao trabalho confinado,
perigoso e ainda trabalho em locais insalubres. O objetivo geral do trabalho ¢ identificar os
riscos e perigos presentes em obras, destacando as escavagdes de fundagdes como o tubuldo a
céu aberto e o tubuldo a ar comprimido, mostrando a importancia de se ter uma gestdo de
seguranca do trabalho em um canteiro de obra, para garantir a satde e integridade fisica dos
trabalhadores. A segurancga do trabalho ¢ obrigada e exigida por lei através do Ministério do
Trabalho e tem a fun¢do de priorizar os trabalhadores em todos os aspectos de sua seguranga e
para que isto seja fiscalizado sdo exigidas a obediéncia de Normas Regulamentadoras (NR) e
das normas da Associa¢gdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A importancia de se ter
uma boa gestdo de seguranca ¢ que em ambientes onde se tém a prevencdo sdo menos
receptivos a imprevistos como os acidentes. Contudo, a questdo principal deste trabalho ¢ a
preocupacgdo com a segurancga do trabalhador na execucao de sua tarefa. Por isto ¢ importante
se ter um gerenciamento na area de seguranga, para que as empresas nao tenham prejuizo e os
funcionarios possam exercer atividades laborais com seguranca em seu ambiente de trabalho.
PALAVRAS-CHAVE: Seguranca do Trabalho, Funda¢des, Tubuldes.

PREVENTING THE RISK OF ACCIDENTS IN WORKS OF THA CAISSON TYPE
FOUDATIONS

ABSTRACT: Due to the growing worldwide development, civil construction is one of the
sectors that have excelled the most. Along with this growth, the number of accidents that
happen in this environment is also increasing. Regarding foundations, the deep and excavated
types are considered to be of high risk, since the worker has to be confined, working
dangerously and under unhealthy conditions. The main objective of this study e to identify the
risks and dangers encountered in construction works, highlighting the excavations of
foundations like the open caissons and compressed air caissons, indicating the importance of
the presence of work safety management in construction works in order to guarantee the
health and physical integrity of the laborers. Work safety is required and enforced by law
through the Ministry of Labor and has the role of prioritizing workers in all aspects
concerning their safety. The observance of some rules are required in order to supervise work
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safety, such as the Regulatory Rules (RR) and the rules of the Brazilian Association of
Technical Standards (BATS). Good safety management is important since it leads to fewer
accidents in construction sites. The focus of this study is in the worker safety when
performing their task. So it is important to manage the security area, in order to avoid
companies’ loss and to assure safety to the workers in their workspace.

KEYWORDS: Work safety, Foundations, Cassions.

INTRODUCAO

A preocupacdo com a seguranga do trabalhador na implantagcdo de uma obra se inicia na
etapa da fundagao.

Para a implantagdo de uma obra, o processo construtivo de uma fundagdo necessita de
estudos de sondagem, de cargas aplicadas, topograficos e geologicos. A partir disso, define-se
o melhor tipo de fundacdo a ser utilizada atendendo as especificacdes técnicas. Existem varios
tipos de fundacdes que atendem a solicitacdo de um projeto, sdo elas: as fundacdes rasas
(bloco, sapata e radier) e as fundacdes profundas (estacas cravadas, estacas moldadas e os
tubuldes). Os tubuldes se enquadram melhor quando se trata de terrenos que apresentam
dificuldade de empregar escavagdo mecanica ou cravacdo de estacas, ou seja, areas com alta
densidade de matacdes, lengois d’dgua elevados ou cotas insuficientes entre o terreno e o
apoio da fundagao.

O tubuldo geralmente, tem se¢do circular e base alargada. Ele se diferencia em dois
tipos: “tubuldo a céu aberto” e “tubuldo a ar comprimido”. Um exemplo de cuidados a serem
tomados, deve-se fazer um escoramento das paredes laterais no caso de tubuldo a céu aberto e
os cuidados na compressdao, descompressao até mesmo na dificuldade encontrada para se
retirar um funciondrio que passar mal na hora da escavagdo, no caso de tubuldo a ar
comprimido. Em uma situacdo geral, o risco de ndo se utilizar os equipamentos de seguranca
e a falta de conhecimento dos proprios funciondrios podem prejudicar muito e colocar suas
proprias vidas em risco (ROUSSELET; FALCAO, 1999).

A questdo de riscos e acidentes no trabalho vem preocupando profissionais da area da
seguranga e até mesmo os empresarios, pois de certa forma também sdo prejudicados. Além
disso, os tipos de acidentes se devem ao ato inseguro e a condi¢@o insegura.

Para ajudar no trabalho da seguranca, foram criados os Servigos Especializados em
Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT) e a Comissdo Interna de
Prevencao de Acidentes (CIPA), com a finalidade de promover a saude e a integridade do
trabalhador no local de trabalho. Objetivo Geral ¢ identificar os riscos e perigos presentes em
obras de fundagdes, em destaque as do tipo: tubuldo a céu aberto e tubuldo a ar comprimido,
mostrando a importancia de ter uma gestao de seguranga do trabalho em um canteiro de obra,
para garantir a saide e integridade fisica dos trabalhadores.

REFERENCIAL TEORICO

Fundac¢des do tipo Tubulao

A estrutura de um projeto de engenharia deve ser executada para que suporte cargas e
acdes que envolvem um todo do local de implantacdo deste projeto. Sendo assim pode-se
definir fundac¢des como: “Fundagdes sdo os elementos estruturais com fungdo de transmitir as
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cargas da estrutura ao terreno onde ela se apoia.” (AZEREDO, 1988 apud MELHADO et al.,
2002, p. 1).

Existem certos requisitos para a elaboracdo do projeto podendo ser citados: a topografia
do local, os dados geologico-geotécnicos, dados da estrutura a construir, dados sobre as
construcdes vizinhas e principalmente, as acdes nas fundagdes, pois serdo elas que irdo definir
o tipo de fundagao a ser adotado.

De acordo com Hachich (1998), as fundagdes podem ser classificadas em dois grupos.
As fundagdes superficiais (ou “diretas™) e as fundagdes profundas. Sua escolha ird depender
de requisitos como: custo, prazo de execugdo, tipo de solo, estruturas vizinhas e condigdes do
nivel da agua. As fundacdes superficiais englobam os blocos, sapata, viga da fundacao,
grelha, sapata associadas e o radier. As profundas sdo as estacas, os tubuldes e os caixdes.

Os tubuldes sdo classificados em dois tipos: a céu aberto e a ar comprimido
(pneumatico).

Tubuldes a céu aberto

“A execug¢do do tubuldo ¢ feita acima do lengol d’agua, pode-se prescindir de suporte
para as paredes (revestimento).” (VELLOSO; LOPES, 2010, p. 234). No caso da escavagdo
ser em solo argiloso pode ser realizado abaixo do lengol d’agua onde o fluxo de dgua seja
muito pequeno e ndo comprometa a escavagao e estabilidade da mesma.

Tubuldes a ar comprimido

Os tubuldes a ar comprimido sdo utilizados quando a escavacdo atinge o lencol d’4gua,
dessa forma € necessario utilizar o revestimento e a campanula para a pressurizagdo do
tubuldo. A campanula tem a fun¢do de receber o ar comprimido e impedir a entrada de dgua
no tubuldo, possui um cachimbo para a remog¢ao do material escavado e outro cachimbo que ¢
montado da fase de concretagem.

Da mesma forma que o tubuldo a céu aberto, o fuste pode ser executado mecanicamente
ou manualmente. De forma mecanica, utiliza-se um revestimento metalico que pode ou nao
ser reaproveitado. A escavagdo ¢ realizada através de maquinas até a cota desejada e s6 entdo
¢ instalada a campanula com o ar comprimido para se fazer a escavacdo da base que necessita
da descida de um operario. A sua concretagem pode ser realizada com ar comprimido até
certo nivel da fundagdo, pois depois que o concreto atinge certa resisténcia ndo € mais
necessario o uso do ar comprimido. Sendo assim a concretagem pode ser realizada a céu
aberto (VELLOSO; LOPES, 2010).

Em se tratando da escavagdao manual, deve ser empregado um revestimento metalico ou
de concreto. A vantagem de se utilizar o revestimento de concreto ¢ que ele ¢ moldado in
loco. Dessa forma, pode-se obter um diametro que ndo seja necessariamente padrdo, como no
caso do revestimento metélico. Nesta escavacado, ¢ utilizado o ar comprimido durante todo o
processo, visto que o trabalhador se submete a descer e fazer a retirada do solo manualmente.
E necessario utilizar uma camisa de concreto ou metalica e 2 medida que vai se escavando, a
camisa desce formando entdo o fuste. Terminado este processo deve-se alargar a base do
tubuldo, escorando a camisa e so6 depois deste servigo realizado pode ser feita a concretagem.
(VELOSO; LOPES, 2010).

Quando se compara uma fundacdo de tubuldes a outro tipo de fundacdo, pode-se
destacar uma série de vantagens:

Os custos de mobilizagdo e de desmobilizacdo sdo menores que os de bate-estacas e
outros equipamentos, aspecto este muito importante para pequenas obras, nas quais este item
representa uma parcela significativa dos custos totais; O processo construtivo produz
vibragdes e ruidos de muito baixa intensidade, o que ¢ muito importante para obras urbanas
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proximas a edificios; os engenheiros de fundagdes podem observar e classificar o solo
retirado durante a escavagdo e compara-los as condi¢cdes de subsolo previstas no projeto; O
didmetro e o comprimento dos tubuldes podem ser modificados durante a escavacdo para
compensar condi¢cdes de subsolo diferentes das previstas; As escavacdes podem atravessar
solos com pedras e matacdes, especialmente para grandes didmetros, sendo possivel até
penetrar em varios tipos de rocha; Regra geral é possivel apoiar cada pilar em fuste inico, em
lugar de diversas estacas, eliminando a necessidade de bloco de coroamento. (HACHICH, et
al., 1998, p. 303).

Riscos de Acidentes em fundagdes escavadas

As escavagdes sdao consideradas trabalhos perigosos, pois expde o trabalhador a varios
riscos. “Em relacdo a classificagdo nacional de atividades econdmicas, a etapa de execugdo
das contengdes, fundacdes e escavacdes apresenta grau de risco quatro (GR=4), sendo este o
grau méaximo na classificagdo de riscos.” (MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO,
2012 apud PEINADO, 2013, p. 72). Com a informagdo Peinado (2013, p. 72) completa:

Isso se da devido a complexidade na andlise de medidas e na concretizagdo da
prevencao de acidentes nos trabalhos realizados nesta fase, ja que ha a realizacdo de trabalhos
em espacos confinados no servigo de alargamento de bases dos tubuldes, dentre outros, que
possuem altos indices de riscos de acidentes aos trabalhadores.

Riscos de Acidentes em fundagdes utilizando tubuldes a céu aberto

A escavagdo de pocos e de fundagdes a céu aberto trazem riscos ao trabalhador que as
executa. Podem ser citados como riscos comuns de acordo com Custodio (2002, p. 20):
“queda de materiais, queda de pessoas, fechamento das paredes do poco, interferéncia com
redes hidréaulicas, elétricas, telefonicas e de abastecimento de gas, inundagao, eletrocussdo e a
asfixia”.

Para reforcar as ideias citadas, Nascimento (2013, p. 67), completa com outros tipos de
risco e cuidados a serem tomados como: “movimentacdo de veiculos, qualificacdo dos
operarios, manutengao periddica dos veiculos, atropelamento, sinaliza¢do do local, vazamento
de gases, animais pegonhentos e cabos elétricos e outras interferéncias subterraneas”.

Riscos de Acidentes em fundagdes utilizando tubuldes a ar comprimido

A execugdo de tubuldo a ar comprimido além de envolver os riscos ja mencionados,
necessita de cuidados especiais. Conforme Nascimento (2013, p. 98), em tubuldes a ar
comprimido 0s riscos principais sdo: “a comunicagdo com o exterior/interior da campanula, o
resgate dos operarios, o acesso a campanula, a compressdo/descompressdo, a jornada de
trabalho, o controle bioldgico dos operarios, o uso de equipamento de protecdo individual
(EPI) e 0 monitoramento de gases”.

Medidas preventivas de acidentes em fundacdes escavadas.

Observa-se que de acordo com os riscos que o funcionario se depara ao escavar, ¢
importante e obrigatorio que a empresa e o funciondrio sigam as medidas de seguranga para
garantir a saude e integridade do trabalhador. Dentre estas destacam-se: os Equipamento de
Protecao Coletivo (EPC), os Equipamentos de Prote¢do Individuais (EPI’S), além da empresa
contratante fazer palestras educativas para alertar os trabalhadores dos riscos a que estdo
submetidos.

Utilizam-se os tipos de sinaliza¢do (EPC) a seguir, para que evite a queda de pessoas ou
até mesmo de equipamentos. De acordo com Custddio (2002, p. 18), existem alguns tipos de
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sinalizacdo mais utilizados que sdo: “cones, fitas, cavaletes, pedestal com ilumina¢ado, placas
de adverténcia, bandeirolas, grades de protecdo, tapumes e sinalizadores luminosos”.

Além da sinalizagdo, ¢ necessario também que a empresa disponibilize placas
informativas alertando sobre os riscos da obra, além de ser obrigada a fornecer EPI’s que sdo:
cinto de seguranga, capacete, vestimenta apropriada, calcado fechado, luvas, protetor
auricular, 6culos de protecao e demais equipamentos que previnem acidentes de trabalho.

Medidas preventivas de acidentes em fundag¢des escavadas a céu aberto

Como medidas preventivas na execucao de um trabalho de escavagdes Custddio (2002)
aponta:

O servigo de escavagdo deve ser realizado por trabalhador qualificado.

De acordo com a NBR 9061 (ABNT, 1985), a op¢ao de escorar o terreno fica a critério
do responsavel técnico.

Em certos tipos de escavacdes como tuneis, tubuldes, galerias ou escavagdes profundas,
¢ necessario que o trabalhador esteja preso a um cabo-guia, para que se houver a necessidade
de sua retirada do pogo, isso ocorra de forma rapida e segura ao se fazer o seu resgate.

Em se tratando de uma profundidade a partir de um metro, € necessario que o
trabalhador utilize o cinto para sua retirada com a ajuda de sarilho com trava ou de um
guincho mecanico.

Em tubuldes a céu aberto é necessario no minimo 0,60m (sessenta centimetros) de
didmetro, que serd o local de trabalho, para escavagdes manuais.

Se houver a necessidade de utilizacdo de sistema de iluminacdo no interior do pogo, este
ndo deve ser alimentado por energia elétrica superior a 24 volts.

E indicado evitar a utilizagdo de equipamentos acionados por combust&o ou explosido no
interior dos po¢os.

O trabalhador deve ter boas condigdes dentro do interior do pogo e também deve existir
a possibilidade de comunicagdo com os demais funcionarios da superficie, através de sistemas
SONoros.

Ao final da realizag¢@o dos servigos € necessario que se mantenha coberta a escavacao.

Situagdo de risco
Queda do caminhdo no fuste do tubuldo aberto, riscos aos trabalhadores préximos.

Riscos potenciais
Risco de acidentes com os trabalhadores presentes no canteiro € com o motorista.

Acdes preventivas

-Projeto de prevengdo no layout do canteiro, evitando o transito de trabalhadores
proximos a pesados maquinarios, planejamento na execu¢do da perfuracdo dos fustes dos
tubuldes, prever uma logistica do canteiro que englobe a movimentacdo dos caminhdes e
maquinarios diversos.

Medidas preventivas de acidentes em fundag¢des escavadas a ar comprimido

No caso de escavagdes utilizando os tubuldes a ar comprimido, a situacdo ¢ muito mais
complexa, pois além dos cuidados ja mencionados, este trabalho necessita de utilizar ar
comprimido, onde os trabalhadores se submetem a altas pressdes, o que pode ser prejudicial a
sua saude.

O trabalhador que se submete a este tipo de servico deve atender a algumas
recomendagdes para que sua integridade fisica esteja protegida neste trabalho, como afirma
Custodio (2002):

imento Nacional”
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Os equipamentos devem ser vistoriados diariamente;

Os funcionarios devem ter acompanhamento médico tanto antes da compressao e depois
da descompressao;

Em pressoes de trabalho de 0 a 1 kgf/cm? a jornada deverd ser menor ou igual a § horas.
Em pressoes de 1,1 a 2,5 kgf/cm? devera ser de até 6 horas e em pressdo de 2,6 a 3,4 kgf/cm?
em até 4 horas, devendo respeitar a NR 15 (1978) em seu anexo 6;

A equipe deve ser constituida de trabalhadores qualificados e deve ter um profissional
treinado a atendimento de emergéncia que deve permanecer no horario integral de trabalho.

Evitar a presenga de estranhos préximos aos equipamentos;

A compressdo e a descompressdo devem ser feitas de forma criteriosa de modo a se
evitar prejuizo a saude do trabalhador conforme a NR 15 (1978).

Além disso, de acordo com a NR 15 (1978), pode observar que € necessario:

Utilizar os equipamentos de protecdo individual, principalmente os cintos de seguranca,
pois se houver alguma necessidade de sua retirada, esta se dard de forma mais répida;

Existir uma forma de comunicagdo entre os trabalhadores que estdo na campanula sob
pressdo e os que estdo do lado de fora;

A empresa deve realizar palestras educativas para incentivar os funcionéarios a se
enquadrarem na questdo de seguranga;

Os trabalhadores de ar comprimido devem utilizar uma placa de identificacdo para o
trabalho em ambiente sob ar comprimido com os seus dados pessoais e dados que apontem
onde trabalha, para que o médico que os atenda, em carater de urgéncia, saiba como medica-
los.

Se estas medidas nao forem realizadas, a integridade fisica e mental do trabalhador ndo
ficara garantida, uma vez que este trabalho ¢ extremamente prejudicial a satde do trabalhador
como se pode verificar:

A execugdo de fundagdes pneumadticas € extremamente penosa e nociva a saude, ja que
os trabalhadores ficam sujeitos a acidentes, devido a defeitos de instalacdo dos equipamentos
e a insuficiéncia de controle, como também a doengas cuja origem ¢ o mal do ar comprimido.
Os sintomas dessa doenca sdo: dores de ouvido, dores nevralgicas (nos nervos), transpiragdes
frias e, as vezes vOmitos e sincopes (queda brusca de pressdo arterial). A maioria dos
trabalhadores resiste bem a essas manifestagdes; no entanto, em certos casos, elas poderdo
causar paralisias, enfermidades mentais e até a morte. (ROUSSELET; FALCAO, 1999, p.
67).

Os acidentes ocorrem mais no periodo da descompressdo. Este fato ocorre devido aos
tecidos e ao sangue conter gases, cuja liberacdo dos mesmos se d4 em uma proporcao igual a
pressdo em que se ¢ submetido. Dessa forma, com a descompressdo realizada de forma
brusca, a liberacdo de ar se da em excesso, formando bolhas no sangue e no tecido. Por isso,
entende-se que a descompressao deve ser realizada de forma lenta para ndo prejudicar a satide
(ROUSSELET; FALCAO, 1999).

Seguranca nas escavagdes

Ao se tratar de medidas de prevencao e seguranga do trabalho de forma geral, além das
medidas preventivas ja citadas, de acordo com a Seguranga e Medicina do Trabalho (2011
apud PEINADO, 2013, p. 72), empresas “que tenham 20 ou mais trabalhadores, ¢ obrigatéria
a elaboragdo e o cumprimento do Programa de Condi¢cdes e Meio Ambiente de Trabalho na
Industria da Construcao (PCMAT)”.

O programa PCMAT ¢ um programa especifico da area da construgdo civil e segue o
que esta estabelecido no Programa de Preven¢do de Riscos Ambientais (PPRA) que tem a
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finalidade de analisar possiveis riscos e fazer a prevencdo adequada para preservar o
trabalhador (MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 2012 apud PEINADO, 2013).

Dentre as normas relacionadas ao assunto, destacam-se a NBR 9061 (ABNT 1985) ¢ a
NR 15 (1978). Estas normas regulamentam as procedéncias dos trabalhadores e dos
responsaveis pela obra. A seguir, uma série de regras para a seguranga do trabalhador.

A escavagdo a céu aberto pode trazer riscos e em relagdo aos veiculos que trafegam no
canteiro de obra, a NBR 9061 (ABNT, 1985, p. 18) descreve uma série de cuidados a serem
tomados para que haja seguranga com o maquinario e os operarios da escavagdo como:

11.1 Trafego na 4rea de escavacdo; 11.1.10s pontos de acesso de veiculos e
equipamentos a area de escavagdo devem ter sinalizagdo de adverténcia permanente.

11.1.2 O trafego proximo as escavagdes deve ser desviado. Quando ndo for possivel,
deve ser reduzida a velocidade dos veiculos.

O uso de equipamentos de seguranca individual ¢ de extrema importancia ao
trabalhador para uma serie de servigos que pode prestar, ¢ de acordo com a NBR 9061
(ABNT, 1985, p. 18), seguem recomendacdes como:

11.5 Protecdo individual. 11.5.1E obrigatorio o uso de equipamentos de protecio
individual pelos operarios. 11.5.20s equipamentos de protecdo individual utilizados pelos
operarios em uma obra de escavagdo sdo: a) capacete de seguranca, todos os operarios; b)
cinto de seguranga, nos trabalhos em que houver perigo de queda; c) mascara de soldador,
luvas, mangas, perneiras e avental de raspa de couro, nos trabalhos de solda elétrica; d) 6culos
de seguranca, nos trabalhos com ferramentas de apicoamento; e) luva de couro ou lona
plastificada, para a prote¢do das mdos no manuseio de materiais abrasivos ou cortantes; f)
luva de borracha, para trabalho em circuitos e equipamentos elétricos; g) botas impermedveis,
para trabalho em terrenos encharcados; h) sapatos adequados que oferecam prote¢do contra
pregos.

Quanto as escavagdes, elas podem ser protegidas ou ndo. As escavagdes nao protegidas
para a cava da funda¢do devem seguir algumas exigéncias para poder trazer seguranca ao
trabalhador como citado por NBR 9061 (ABNT, 1985, p. 19):

12.2 Escavagdes ndo protegidas para cava de fundagdes e valas. 12.2.1Escavagdes no
maximo de 1,25 m de profundidade podem ser construidas com paredes verticais sem
medidas de protecdo especiais se a inclinacao da superficie do solo adjacente é:

a) menor que 1:10, em solos ndo coesivos; b) menor que 1:2, em solos coesivos. Em
solos coesivos ¢ permitido escavar a uma profundidade de até 1,75 m.

A NBR 9061 (ABNT, 1985, p. 20) afirma que as funda¢des devem ser protegidas para
cava de fundagdes se ndo foram obedecidos os critérios adotados pelo item 12.2 como pode se
firmar em:

12.3 Escavagdes protegidas para cava de fundagdes e valas. As escavagdes devem ser
protegidas se as especificagdes de 12.2 ndo forem obedecidas. Os escoramentos padronizados
dados em 12.3.1 e 12.3.2 podem ser utilizados, sem especial verificagdo estatica, se as
seguintes condicdes forem verificadas: a) a superficie do terreno apresenta-se
aproximadamente horizontal; b) ocorre solo ndo coesivo ou solo coesivo que, no seu estado
natural apresente uma consisténcia rija ou semidura ou por meio de rebaixamento do nivel
d’agua adquira essa consisténcia; c) cargas estruturais ndo tém influéncia na distribuicdo de
pressdo do solo; d) veiculos de carga e equipamentos da obra mantém uma adequada distancia
de pelo menos 3,00 m até a face das pranchas de madeira. 12.3.1 Escoramento com pranchas
horizontais.
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De acordo com a NR 15 (1978), o que se refere a trabalhos sob ar comprimido
(Alterado pela Portaria SSMT n.° 05, de 09 de fevereiro de 1983), pode-se destacar alguns
itens de maior importancia e relevancia a preven¢do dos trabalhadores. Em relagdo a
compressdao e descompressdo, a pressdao maxima suportada pelo homem, ao periodo de
trabalho de acordo com a pressdo, e o tempo de observagdo em que o trabalhador deve ser
manter apos a descompressao, a norma NR 15 (1978, p. 1) aponta:

1.3.2 O trabalhador ndo podera sofrer mais que uma compressdo num periodo de 24
(vinte e quatro) horas. 1.3.3 Durante o transcorrer dos trabalhos sob ar comprimido, nenhuma
pessoa podera ser exposta a pressao superior a 3,4 kgf/cm?2, exceto em caso de emergéncia ou
durante tratamento em cidmara de recompressao, sob supervisao direta do médico responsavel.
1.3.4 A duragdo do periodo de trabalho sob ar comprimido ndo podera ser superior a 8 (0ito)
horas, em pressodes de trabalho de 0 a 1,0 kgf/cm2; a 6 (seis) horas em pressoes de trabalho de
1,1 a 2,5 kgf/cm2; e a 4 (quatro) horas, em pressdo de trabalho de 2,6 a 3,4 kgf/cm2. 1.3.5
Apos a descompressdo, os trabalhadores serdo obrigados a permanecer, no minimo, por 2
(duas) horas, no canteiro de obra, cumprindo um periodo de observagdo médica.

A NR 15 (1978) disponibiliza tabelas sobre descompressdo para cada carga horéria de
trabalho realizada pelo operario. Em relagdo aos requisitos do funcionario que tem a
possibilidade de trabalhar no tubuldo a ar comprimido, 4 jornada de trabalho e as instalagdes
de assisténcia médica no canteiro de obra, destacam-se de acordo com a NR 15 (1978, p. 2) os
seguintes itens:

1.3.6 Para trabalhos sob ar comprimido, os empregados deverdo satisfazer os seguintes
requisitos: a) ter mais de 18 (dezoito) e menos de 45 (quarenta e cinco) anos de idade; b) ser
submetido a exame médico obrigatério, pré-admissional e peridodico, exigido pelas
caracteristicas e peculiaridades proprias do trabalho; ¢) ser portador de placa de identificacao
(...), fornecida no ato da admissdo, apds a realizacdo do exame médico. 1.3.7 Antes da jornada
de trabalho, os trabalhadores deverdo ser inspecionados pelo médico, ndo sendo permitida a
entrada em servico daqueles que apresentem sinais de afec¢des das vias respiratorias ou outras
moléstias. 1.3.7.1 E vedado o trabalho aqueles que se apresentem alcoolizados ou com sinais
de ingestdo de bebidas alcodlicas. 1.3.8 E proibido ingerir bebidas gasosas e fumar dentro dos
tubuldes e tineis. 1.3.9 Junto ao local de trabalho, deverdo existir instalagdes apropriadas a
Assisténcia Médica, a recuperacdo, a alimentacao e a higiene individual dos trabalhadores sob
ar comprimido.

No que se refere a comunicacdo dos funciondrios que estao no interior da campanula e
dos funcionarios que estdo fora, a comunicacdo de acordo com a NR 15 (1978, p. 3) deveria
ser “A comunicagdo entre o interior dos ambientes sob pressdo de ar comprimido e o exterior
devera ser feita por sistema de telefonia ou similar”. Mas a realidade ndo ¢ assim que eles se
comunicam. Na maioria das vezes ¢ utilizado o “Sinal de Marinheiro” (Informal verbal), que
sdo uma série de sinais de som realizado através de batidas na campanula em sequéncia, onde
cada tipo de batida representa um sinal.

Em relagdo ao grau de insalubridade do servigo em um tubuldo a ar comprimido a NR
15 (1978, p. 4) destaca “As atividades ou operagdes realizadas sob ar comprimido serdo
consideradas insalubres de grau maximo”. Sendo assim mais uma vez se firma a ideia de que
este trabalho traz muitos riscos a quem ira exercer.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na area de fundagdes da construgdo civil, destacam as escavacdes manuais, onde os
funciondrios se submetem a riscos em ambientes perigosos, insalubres além do proprio
ambiente do canteiro de obras. Dessa forma, ¢ necessario que a seguranca do trabalho esteja
presente para garantir a saude a integridade fisica do trabalhador, visto que, ¢ obrigado e
exigido por lei pelo Ministério do Trabalho.

Acidentes podem ser evitados em ambientes onde se tém preven¢do. Mas ¢ importante
ressaltar que apesar de o trabalhador ter capacidade de operar e comandar sua equipe, ainda
assim, estdo vulneraveis a sofrer um acidente no trabalho, visto que, uma das principais
causas ¢ falha humana, seja por questdes psicologicas, excesso de confianga e até mesmo por
distragio. E importante destacar também que nem toda empresa cumpre as exigéncias,
expondo os trabalhadores aos riscos. A empresa que se depara com esta situagdo, mostra nao
ter organizacdo e ainda perde muito em sua produgao.

Contudo, a questdo principal deste trabalho ¢ que se trata de vidas, que podem ser
interrompidas ou modificadas dependendo do grau de incapacidade que o individuo pode se
enquadrar. Por isto ¢ importante se ter um gerenciamento na area de seguranga, para que as
empresas ndo tenham prejuizo e para que os funcionarios possam trabalhar com seguranca em
seu ambiente de trabalho.
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RESUMO: O presente estudo analisa o fluxo produtivo na linha de producdo do setor de
usinagem de uma empresa de médio porte situada na cidade de Tocantins, estado de Minas
Gerais. Os dados para analise s3o obtidos por observagdes simples e conversas informais. Foi
realizada uma andlise do mapa de fluxo de valor do estado atual, visando identificar os fluxos
de informagdes e materiais na linha de producdo e os desperdicios por meio de graficos e
analise do tempo Tack. A partir dessa analise foi possivel identificar problemas na linha como
gargalo, desperdicio de tempo e inventario e superprodugdo, logo sobre os mesmos foram
sugeridos melhorias. Apds a andlise dos dados obtidos concluiu-se que o fluxo produtivo nao
se aproxima da linha de tempo apontada pelo tempo Tack, e que o fluxo deve se adequar a
teoria de sistema puxado, utilizando funcionarios especificos para o transporte e distribuicdo
das pegas e servigos.

PALAVRAS—CHAVE: Tempo Tack, Gargalo; Mapa de Fluxo de Valor.

USE THE MAP OF VALUE STREAM IN A FURNITURE INDUSTRY

ABSTRACT: This study analyzes the production flow line production sector
machining a medium-sized company located in the city of Tocantins, Minas Gerais state. The
data for analysis are obtained by simple observations and informal conversations. An analysis
of the value stream map of the current state in order to identify the flows of information and
materials on the production line and waste through charts and analysis time Tack. From this
analysis it was possible to identify problems in the row as a bottleneck, waste of time and
inventory and overproduction logo on them were suggested improvements. After analyzing
the data obtained it was concluded that production flow is not close to the time line indicated
by Tack time, and that the flow should suit the theory pull system, using specific personnel
for transport and distribution of parts and services.

KEYWORDS: Tack time, Bottleneck, Value Stream Map.
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INTRODUCAO

A estrutura produtiva da indistria moveleira ¢ mundialmente semelhante tendo como
caracteristicas um vasto nimero de micro, pequenas e médias empresas, utilizando de uma grande
demanda de mao de obra (SEBRAE, 2005). Tal fato vem sofrendo transforma¢des no que diz
respeito a tecnologia e a inovagdes organizacionais, possibilitando flexibilidade de produgao,
redugdo de custos e maior eficiéncia.

O atual cenério globalizado faz com que as empresas busquem por estratégias competitivas
e paralelamente promovam a melhoria continua. Neste contexto as empresas se baseiam no sistema
enxuto de produgdo, conhecido como Lean Manufaturing ou Sistema Toyota de Produgdo (PINTO,
2010). Promovendo uma filosofia de valores simples e imutaveis, em que a base da-se pela
eliminagdo de desperdicios, gestao de qualidade, melhoria continua de produtos e processos, tendo
como foco o processo produtivo.

O objetivo ¢ Analisar o fluxo produtivo de uma empresa de estofados no setor de
usinagem, Identificar gargalos operacionais, Verificar tempo fakt e lead time, Aplicar fundamentos
teoricos a fim de melhorar o processo.

A analise de um sistema produtivo na pratica ¢ um fator de relevancia. Assim, relaciona-se a teoria
a pratica, colocando em teste a capacidade de utilizar o que foi vivenciado pelas disciplinas no
ensino-aprendizagem em situagdes reais. Logo demonstrar uma anélise do fluxo produtivo do setor
de usinagem de uma industria de moveis de médio porte situada na cidade de Tocantins, Minas
Gerais. O estudo contribui com informacgdes relevantes para a melhoria do processo produtivo da
referida empresa e como consulta para futuros estudos académico.

REFERENCIAL TEORICO

Reduzindo o tempo de preparagdo, utilizando maquinas apenas para um processo de cada vez,
Henry Ford conseguiu produzir mais, em pequenas variedades através de um sistema de linha de
montagem. Ford também utilizou o conceito de divisdo do trabalho de Adam Smith, em que os
operarios seriam responsaveis por apenas uma funcdo, contrapondo-se ao sistema artesanal
(STEVERSON, 2007 apud PINTO, 2010).

Pensando em eliminar desperdicios, a Toyota desenvolveu o sistema enxuto de
producdo (Lean Manufacturing), que melhorava a qualidade e a produtividade baseando em duas
filosofias: erradicar os desperdicios e o respeito as pessoas (CHASE 2009 apud PAIVA e
PROCACI, 2011). Para Slack et al.(2006), ha trés motivos que exemplificam a filosofia enxuta: a
exclusdo de desperdicios, o comprometimento do funciondrio com a empresa e o empenho para
buscar e manter a melhoria continua.

Os desperdicios que se buscam eliminar sdo: superproducgdo, produzindo mais do que
necessario; espera caracterizada por fluxo ocioso; transporte, movimentacdo interna que nao agrega
valor; estoque, um desperdicio de espagco e tempo; processamento extra € caracterizado por
processos que niao agregam valor como recuperar uma pega danificada; movimentagdo, € referente a
movimentagdo desnecessaria de operarios; produtos defeituosos, que ndo atendem as especificacdes
de qualidade (OHNO 1997 apud ALVES e MENEZES, 2009).

Segundo Pinto (2010), o estudo do STP estd relacionado a estrutura de um edificio,
desenvolvido pelos engenheiros Taiichi Ohno em 1940, e por Shigeo Shingo. O alicerce dessa
organizacdo se baseia na gestdo visual, com o intuito de envolver toda a equipe, tornar os processos
uniformes e estaveis, reduzindo a variabilidade e o desperdicio, consequentemente melhorando o
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desempenho dos processos.

O tempo Takt ¢ outra ferramenta utilizada pelo STP, segundo Pinto (2010), representa uma
linha de tempo determinada pela demanda do mercado, ou seja, ¢ um valor de producdo alocado a
um periodo de tempo. O mesmo ressalta que o resultado estd na divisdo das horas disponiveis pela
demanda.

Segundo Seleme (2009), o tempo takt, ¢ a representagdo ideal do tempo de execucdo de um
processo. O mesmo facilita a identificacdo das irregularidades, fazendo com que se retornem ao
compasso ideal de producao.

De acordo com Rother e Shook (2003 apud ALVES e MENEZES, 2009) o mapa de fluxo de
valor (MFV), ¢ uma forma de analisar todos os processos produtivos de maneira ampla e nado
individualmente. Dessa maneira uma analise em todo o processo ¢ sem duvida fundamental. A
ferramenta MFV busca identificar em todo o fluxo produtivo as atividades que ndo agregam valor,
identificar o tempo de produg¢do e os tempos perdidos, os desperdicios e as possiveis melhorias.

Segundo Jones (2011 apud PAIVA e PROCACI, 2011) o MFV ndo ¢ apenas um mapa de
processo, pois nele consta o processo como um todo, ou seja, fluxo de materiais e informagdes
relacionadas ao produto, enquanto os outros focalizam processos individuais. No MFV esforgos de
melhoria podem ser evidenciados pelo fato de que todos passam a compreender o processo do inicio
ao fim.

Procedimentos Metodologicos

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de uma analise do sistema produtivo do setor de
usinagem da empresa, que permitiu a abordagem dos seguintes topicos: o layout, a linha de
producdo, a gama de produtos e pegas, os estoques € a relacdo com fornecedores, identificagdo do
sistema puxado ou empurrado, as técnicas de gerenciamento de tempo de processamento
estabelecidas pelo setor de Planejamento Programagdo e Controle da Produgdo (PPCP), a
distribuicdo das tarefas, a relacdo entre o gerente de producdo e as etapas do processamento. A
coleta dos dados acima foi realizada através de conversas informais com os operadores, gerente de
producao, gerente de compras, com o setor de PPCP, com o superintendente da empresa e por meio
de observagdes simples, denominadas por (GIL, 1995) como uma técnica onde o observador
trabalha de maneira espontanea sem interferir no meio.

Elaboraciao do Mapa de Fluxo de Valor

Segundo Rother & Shook (2003 apud PAIVA e PROCACI, 2011), o primeiro passo na
elaboracdo de um mapa de fluxo de valor ¢é determinar a familia de produtos, que possibilita melhor
identificacdo e compreensdo do fluxo produtivo. Para Costa (2006 apud PAIVA e PROCACI,
2011), familia sdo um grupo de produtos ou pegas que passam por processos € equipamentos
comuns, ndo sendo necessario que os mesmos sejam produzidos de maneira idéntica.

O setor de usinagem trabalha com madeiras em eucalipto e pinus e com chapas de Medium
Density Fiberboard (MDF) ou painel de fibra de média densidade, tais produtos passam por etapas
semelhantes de produ¢do sendo elas: seccionadora, serra circular, desempeno, desengrosso, serra de
fita, furador e tupia, isso possibilitou a confeccdo de apenas um mapa de fluxo, sendo assim foram
apurados, niimero de funcionarios, o tempo disponivel, Work in progress (WIP) ou estoque em
processo, o volume em cada etapa, os fornecedores e clientes na linha de processos.

Na elaboracdo do mapa sdo inseridas duas linhas de tempo em que o lead time total ¢é
representado na linha superior e o tempo gasto no processamento que agrega valor ao produto na
linha inferior. O tempo que as pecas aguardam para serem processadas, segundo Slack ez. A7. (2006)
¢ definido como tempo de atravessamento e € calculado pela lei de Little:
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Tempo de atravessamento = WIP x tempo de ciclo.

Em que o tempo de ciclo ¢ o tempo médio de processamento das atividades e WIP como ja
citado € o estoque em processo.

A proxima ferramenta a ser avaliada ¢ a analise do tempo fakt. Segundo Seleme (2009),
tempo fakt ¢ o tempo calculado através da demanda do mercado e disponibilidade de tempo
necessario para o processamento dos produtos. Resulta no tempo ideal para o fluxo de produgdo em
uma linha.

Logo com o tempo takt calculado ¢ possivel determinar a quantidade necessaria de
trabalhadores, de maneira a cumprir com a meta de tempo estimada pelo tempo takt. Segundo Ballé
& Ballé (2007apud PAIVA e PROCACI, 2011) esse calculo ¢ representado pela seguinte formula:

Numero de operarios = Conteudo total de trabalho / tempo takt

Conteudo total de trabalho representa o total de horas necessarias para processar um dado
volume de produtos considerando como um fluxo continuo.

Descrig¢do da empresa

A empresa em estudo ¢ uma industria privada do polo moveleiro da cidade de Tocantins
situada na Rua José Rodrigues Marques n° 900 Boa Vista. Iniciou sua atividade em 1991, e o seu
galpdo, contava com 450 m?. Hoje, conta com 20.000 m? de area coberta e area total de 200.000 m?,
grande parte destinada a preservacdo do Meio Ambiente. Tendo como missdo satisfazer seus
clientes com produtos de alta qualidade, pregos acessiveis, entrega rapida, exceléncia no
atendimento e responsabilidade socioambiental.

A fabrica compreende cinco setores sendo: tubular, madeira, estofamento, cromagem e
expedigdo.

A madeira de pinus ja vem pré-cortada, sendo algumas na medida exata e prontas para uso, as
demais sdo aparadas e sarrafeadas até obterem o tamanho desejado. O eucalipto também ¢ pré-
cortado, porém ndo apresenta caracteristicas de uso e precisa passar por um processo de secagem e
fica armazenado na parte externa do galpao exposto as condi¢des climaticas, s6 entdo esta pronto
para a usinagem. O MDF ¢ aparado e posteriormente sarrafeado.

Os funcionarios do chdo de fabrica sdo divididos em: produtivo, fixo e ajudante: sendo
designado pela empresa como produtivo aquele funcionario que exerce uma funcdo que agrega
valor ao produto, como ajudante o funcionario que auxilia o produtivo em tarefas que ndo podem
ser efetuadas com apenas uma pessoa, ¢ fixo ¢ aquele que, por exemplo, abastece os postos de
trabalho, ou seja, possui uma fung¢do fixa, mas que ndo agrega valor ao produto.

A produgdo de toda a empresa ¢ monitorada pelo PPCP, que utiliza de dois parametros para
tal: tempo padrao e eficiéncia. Tempo padrdo ¢ denominado pela empresa como uma quantidade de
pecas processadas em um espaco de tempo de uma hora, os valores sdo constantemente revisados.
Segundo Ohno (1997 apud PAIVA e PROCACI, 2011) o exercicio de repeticdo possibilita ao
funcionario a aprendizagem e aperfeicoamento.

A eficiéncia ¢ o parametro que segundo a empresa representa o quanto o funciondrio foi
produtivo, representado pela relacdo entre o nimero de horas disponiveis e a quantidade produzida
nesse mesmo espaco de tempo, € exigido o minimo de 80% de eficiéncia, levando em conta que o
funcionario faz paradas durante a jornada de trabalho.

O controle da producao ¢ feito por meio do Controle Didrio de Producdao (CDP) evidenciado
pela figura 3 a seguir, em que sdo anotados no lado esquerdo da mesma o codigo do processo
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efetuado juntamente com a quantidade e o tempo padrdo. Na coluna da direita ficam os tempos
perdidos, parados, e trabalhados, ambos os tempos sdo especificados os motivos e os respectivos
cddigos para a anotagao.

O controle da CDP ¢ utilizado apenas pelos funciondrios produtivos. Esse sistema possibilita
ao funcionario receber bonificagdo quando ultrapassado o valor de 80% de eficiéncia, os ajudantes
recebem a mesma quantia em bonificagdo referente ao funcionario produtivo, enquanto o fixo
recebe pela média obtida pelo setor.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados foram agrupados da seguinte maneira: foram separados para analise os dois modelos
de cadeiras mais vendidos Léazuli e Pérola, o que propiciou a confeccdo do mapa pelo fato dos
processos serem idénticos, as pegas s6 diferenciam no tamanho e na quantidade de furos.

Os produtos foram separados por pegas e por processos de fabricacdo, sendo designadas pelo
lote 200 cadeiras do modelo Pérola e 225 do modelo Lazuli. As pecas que fazem parte do portfolio
do produto sdo: lateral do assento; frente e traseiro do assento; lateral do encosto; ligagcdo 1 e 2 do
encosto.

O fluxo produtivo foi analisado mediante as etapas: serra circular 1, que sarrafeia; serra
circular 2, que apara; serra circular 3, que utiliza de gabarito para usinar; tupia e por Ultimo o
furador.

A contagem do tempo teve inicio as 7 horas da manha pela etapa de serra circular 1, em que
seguiu a cronometragem até a ultima peca do ultimo processo, sendo que cada lote de pecas so
passavam para a proxima etapa apos ter sido toda concluida pela etapa presente, isso aconteceu de
maneira ininterrupta e simultaneamente, ou seja todos os lotes foram analisados desde a primeira
usinagem até a Ultima, incluindo os tempos que os mesmos ficaram aguardando a proxima etapa.

Para tal acompanhamento foram criadas tabelas no Excel, que continham as pecas necessarias
a cada produto com as respectivas quantidades, seguidos do tempo padrdo ou de ciclo determinado
pela empresa (TP), que indica a quantidade de pecas produzidas em uma etapa num periodo de uma
hora, logo o tempo em segundos que o estoque de pecas em processamento aguardou antes de ser
processado, e posteriormente a coluna que representa o lead time do processo que indica o tempo
necessario para a usinagem do lote levando em consideracdo a TP, o mesmo ¢ considerado pela
empresa como ideal. Apos levantado os dados necessarios foi elaborado o mapa de fluxo de valor
da situacgdo atual da empresa.

Como representado pelo MFV, foi encontrado o lead time total que apresenta o tempo real
que o lote gastou para ser todo processado e o lead time ideal que representa o tempo necessario
para a confec¢do do lote se 0 mesmo seguisse um fluxo continuo sem interrupcdes. O lead time total
¢ de 25.33 horas enquanto o ideal ¢ de 17.13 horas. O término das medi¢des se fez com a ultima
peca do ultimo processo.

Nota-se que a primeira etapa ndo possui tempo de estoque em processo, isso se deu pelo fato
de que por ser o primeiro ndo héa estoque aguardando, pois o tempo inicia-se a partir dai. Com isso
identificou que o processo da serra circular possui maior tempo de pegas paradas aguardando seu
processamento.

Com a analise do mapa de fluxo de valor foi calculado o tempo Tack, igual a 0,07 minutos
indicando que uma peca deve ser concluida nesse intervalo de tempo para que a demanda seja
atendida corretamente. Segundo Pinto (2010) o tempo tack maior que o tempo de ciclo representa
desperdicio de tempo e ao contrario com o mesmo menor que o tempo de ciclo significa que o
processo esta em atraso.
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Como pode ser observado pelo grafico o tempo Tack ¢ maior que o menor tempo de ciclo da
serra circular 1 e a serra circular 3 com gabarito. No caso do tempo de ciclo maior o tempo Tack ¢é
inferior a todos. Nessa analise observa-se como gargalo a serra circular 2.

Outra andlise foi realizada para avaliar a relagdo entre média dos tempos de ciclo em relacao
ao tempo Tack. Que demonstrou que todos os processos possuem um tempo de ciclo superior ao
tempo Tack, isso implica que as pecas serdo produzidas em atraso. Observa-se também como
gargalo a serra circular 3 com gabarito.

CONSIDERACOES FINAIS

Mediante o desenvolvimento do presente trabalho foi possivel identificar o gargalo
operacional que se encontra na usinagem da serra circular dois tal constatacdo deu-se apos analise
do grafico de tempo de estoque em processo, esse fato ¢ decorrente do alto volume de pecas que sdo
processadas nessa etapa juntamente com a maior velocidade de processamento da etapa anterior
fazendo com que as mesmas aguardem um bom tempo até seu processamento.

Outro fator observado foi que em todas as etapas, o tempo Tack manteve abaixo do tempo médio de
processamento, isso implica que os produtos serdo confeccionados com atraso, fator evidenciado
pelo mapa de fluxo de valor.

O layout ndo estd adequado a sequéncia de produgdo, pois a serra circular um sarrafeia esta

situada depois das serras dois e trés sendo 0 mesmo em ordem de processamento invertido, pois a
primeira etapa ¢ feita pela serra um seguido dois e trés.
Mediante o que foi estudado ¢ possivel adequar a rotina da empresa o sistema de produgdo puxado,
levando em conta uma andlise criteriosa do tempo Tack a fim de determinar a quantidade exata de
funciondrios e maquinario para realizar as tarefas de forma mais linear possivel, reduzindo o
gargalo e consequentemente os estoques intermediarios.

Outra sugestdo ¢ a de melhoria do layout dispondo-o de maneira a propiciar a sequéncia
correta de produgdo, evitando desperdicio de tempo e movimentagdo. Junto a melhoria do layout
deve se acrescentar, a linha de produgdo, um funcionario fixo responsavel pelo transporte das pecas
e pelo setup das maquinas, pois a utilizacdo de funcionarios da linha de producdo para essa rotina
implica perda de tempo.

REFERENCIAS

ALVES, E. D. L MENEZES, F. M. Aplicacdo do Mapeamento de Fluxo de Valor no Setor de
Beneficiamento de Madeira de uma Empresa Moveleira do Vale do Sinos. 2009. 25f. Dissertacao
(Especializacdo em Gestao da Produgdo) — Federacdo de Estabelecimentos de Ensino Superior em
Novo Hamburgo. Novo Hamburgo 2009.

CONTADOR, J. C. (Coord). Gestao de operagdes. 2. ed. Sdo Paulo, Edgard Bliicher 1998. 592 p.
GIL, A. C. Métodos e Técnicas de Pesquisa Social. 2. ed. Sdo Paulo, Atlas 1995. 207 p.

MOROZ, G. Avaliagio da Aplicagio da Manufatura Enxuta Para a Indtstria Moveleira. 2009. 103
f. Dissertacdao (Mestrado em Engenharia de Produ¢do) —Universidade Tecnolégica Federal do
Parand, Campus Ponta Grossa. Ponta Grossa, 2009.

PAIVA, A. E. C. PROCACI, I. B. Diagnostico em uma Industria Moveleira: A utilizacdo do Mapa
de Fluxo de Valor e do Tack time para Determinag¢do do Gargalo. 2011. 21f. Trabalho de Conclusdo
de Curso (Graduacdo em Engenharia de produciao) — Universidade Federal de Vigosa. Vigosa, 2011.



1313

I Congresso Mineiro de Engenharia e Tecnologia
Engenharia e Tecnologia para o Desenvolvimento Nacional
Lavras — MG — Brasil, 23 a 27 de Novembro de 2015

PINTO, J. P. Gestao de Operagdes. 3. ed. Lisboa: Lidel, 2010. 341p.

PSCHEIDT, T. Proposta de Melhoria no fluxo de Valor de uma Familia de Produtos de uma
Pequena Empresa do Ramo Moveleiro. 2011. 50 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagao
em Engenharia de producdo) — Universidade do Estado de Santa Catarina. Santa Catarina 2011.
SELEME, R. Métodos e Tempos. 1. ed. Curitiba, Ibpex 2009. 159 p.

SOUZA, M. R. Consideragdes Sobre a Implementag¢ao de Principios de Constru¢do Enxuta em
Construtoras de Médio Porte. 2010. 113 f. Monografia (Especializagdo em Construcao Civil) —
Escola de Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2010.

SLACK, Nigel; CHAMBERS, Stuart; JOHNSTON, Robert. Administracdo da Producdo. Tradugao
Henrique Luiz Corréa. — 3. ed. — Sao Paulo: Atlas, 2006. 526 p.

SLACK, Nigel; CHAMBERS, Stuart; JOHNSTON, Robert; BETTS, Alan. Gerenciamento de
operacdes e de processos: principios e pratica de impacto estratégico.Traducdo Sandra de Oliveira.
Porto Alegre: Bookmann, 2006. 552p.



