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Figura 3. Mapas de NDVI e EVI (mês de março). 

 
Figura 4. Mapas de NDVI e EVI (mês de abril). 

 
Figura 5. Mapas de NDVI e EVI (mês de maio). 

 
Figura 6. Mapas de NDVI e EVI (mês de junho). 
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Figura 7. Mapas de NDVI e EVI (mês de julho). 

 
Figura 8. Mapas de NDVI e EVI (mês de agosto). 

 
Figura 9. Mapas de NDVI e EVI (mês de setembro). 

 
Figura 10. Mapas de NDVI e EVI (mês de outubro). 
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Figura 11. Mapas de NDVI e EVI (mês de novembro). 

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

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

 
Os valores encontrados para os IV NDVI e EVI foram coerentes em suas variações para todos 

os meses amostrados. A resolução espacial de 250 m das imagens orbitais se mostrou satisfatória 
para avaliação da área de estudo deste trabalho e o uso dos produtos do sensor MODIS demonstrou 
potencial para avaliações de grandes escalas. 
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RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi desenvolver um modelo matemático, com base na teoria 
dos conjuntos fuzzy, para predizer a eficiência de aquecedores solares para uso em sistemas de 
aquecimento de piso de concreto para leitões 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 plástico em PVC, além de um coletor solar de 
garrafas PET com um reservatório térmico alternativo. Foi conduzido experimento de campo 
durante oito dias a fim de se testar cada sistema de aquecimento de água e sua eficiência no 
aquecimento dos pisos. Para avaliação térmica dos aquecedores, sensores de temperatura (precisão 
de ± 3% da leitura) foram instalados na tubulação de entrada e saída de cada piso e do reservatório 
térmico. De posse dos dados, foi desenvolvido um modelo fuzzy onde as variáveis de entrada foram 
a temperatura ambiente (°C) e radiação solar acumulada (W/m² 3h), enquanto que a variável de 
saída foi a temperatura superficial dos pisos (°C) para cada tipo de aquecedor solar testado. Os 
resultados demonstraram um bom desempenho do modelo matemático proposto, sendo uma 
alternativa eficiente no auxilio à tomada de decisão quanto ao uso de diferentes modelos de 
aquecedores solares em sistemas de produção de suínos. 
PALAVRAS–CHAVE: energia solar, modelagem matemática, 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/m² 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. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

A intensificação da produção suinícola vem prejudicando o conforto térmico dos animais em 
razão da redução de espaço e movimentação dentro das baias (DE MENDONÇA, 2010). Segundo 
Cavalcanti (1973) os suínos são uma espécie homeotérmica, mas que apresentam o aparelho 
termorregulador pouco desenvolvido. Os animais quando pequenos são sensíveis ao frio e sensível 
ao calor quando adultos. Desta forma, a maternidade é uma fase crítica na produção, pois, deve-se 
conciliar simultaneamente as necessidades dos leitões e das fêmeas em um mesmo ambiente. A 
faixa de conforto térmicos dos leitões, 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 lâmpada infravermelha controlada por termostato proporcionam um 
ambiente mais adequado para os leitões quando comparado a outros modelos de aquecimento com 
piso térmico e a lâmpada incandescente. 

Em virtude da grande quantidade de energia elétrica que é 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 água através da energia solar e direcionamento desta água 
aquecida para tubulações sob o piso, fazendo com que ocorra o aquecimento da superfície em 
contato com os leitões. 

O Brasil por ser um país tropical, apresenta condições climáticas e atmosféricas favoráveis 
para difusão da tecnologia termossolar. Visando esse potencial energético, inicia-se, a partir da 
década de 70, a comercialização de aquecedores solares convencionais, confeccionadas a partir de 
materiais metálicos, que são bons condutores de calor (SIQUEIRA, 2009).  

 Quando se busca avaliar sistemas complexos como eficiência de diferentes equipamentos 
submetidos às variáveis climáticas e ambientais, pode-se lançar mão de modelos matemáticos 
computacionais. Tais modelos possibilitam predizer diferentes cenários com custo e tempo 
reduzido, sendo que este tipo de pesquisa já foi testado em diversas áreas do conhecimento 
(ORTEGA, 2001; PANDORFI et al., 2007; ASSIS SILVA, 2009; SCHIASSI et al., 2015). 

A matemática fuzzy é utilizada para avaliar parâmetros entre índices, traduzindo termos 
matemáticos a informações imprecisas, expressa por um conjunto de regras linguísticas, onde a 
fuzificação nos remete a variáveis calculadas em valores linguísticos a variáveis calculadas em 
valores numéricos (SCHIASSI et al., 2013). 

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

O experimento foi conduzido no Departamento de Engenharia da Universidade Federal de 
Lavras, DEG-UFLA, durante oito dias no período de inverno do ano 2015. A área experimental 
localiza-se nas coordenadas latitude 21°13'43" S e longitude 44°58'27" W. Para aferir as 
temperaturas das superfícies dos pisos utilizou-se de um sensor infravermelho da marca Benetech, 
modelo GM320, com precisão de +/- 1,5°C coletando dados às 9h, 12h e 15h.  

Os sistemas de aquecimento solar testados foram: 
aquecedor solar convencional de placa de vidro (ASCV) constituído de uma placa coletora, 

fabricada em alumínio extrudado e isolada com poliuretano expandido rígido com tubulação interna 
de cobre e cobertura composta por vidros transparentes com 1m x 1m, e um reservatório térmico no 
formato cilíndrico fabricado em aço inoxidável isolado com poliuretano expandido rígido e uma 
capa protetora de alumínio naval com capacidade de armazenar 200 litros de água (FIGURA 1A). 

Aquecedor convencional de placa PVC (ASCP) constituído de uma placa coletora fabricado 
em ploricloreto de vinila (PVC) com 127 cm por 68 cm e um reservatório 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 já propostos por organizações não governamentais, porém com adaptações 
construtivas. As placas foram montadas com aproximadamente 1 m²  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 diâmetro, também pintado de preto fosco, 
por onde circulava a água (FIGURA 1C). O reservatório foi construído 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 fusão. Este reservatório possuía quatro furos por onde 
foram feitas as conexões com a placa coletora e com piso térmico. Em uma das conexões, por onde 
saía a água quente para os pisos foi instalada uma boia pescadora confeccionada com materiais 
alternativos, com a finalidade de proporcionar o fluxo de água aquecida para o piso avaliado.  

 

   
(A) (B) (C) 

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 possuía um piso térmico, tornando assim as análises 
independentes para cada modelo de aquecimento avaliado. A camada inferior dos pisos foi 
constituída por placas de EPS (poliestireno expandido) com 25 mm. Logo acima foi instalada uma 
tubulação de aço galvanizado de 20 mm de diâmetro externo formando-se uma serpentina, pela qual 
a água aquecida por meio do coletor solar circulava. Para lacrar o piso foi usada uma argamassa de 
cimento e areia com traço 1:3 (FIGURA 2). 
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(A) (B) 

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

 
O experimento foi realizado em área limpa, com grama rasteira e com as placas coletoras 

voltadas para o norte geográfico com inclinação de aproximadamente 23°. Os pisos foram alocados 
sob uma cobertura para protegê-los do vento e radiação direta (FIGURA 3). 

 

 
Figura 3 - Área do experimento com a distribuição dos sistemas avaliados. 
 

O modelo fuzzy foi desenvolvido para avaliar a eficiência dos sistemas em aquecer a 
superfície dos pisos térmicos. Para que isso fosse possível foi tomado, como variáveis de entrada 
para o modelo fuzzy, dados de temperatura e radiação solar acumulada disponibilizadas pelo 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), referente à estação climatológica de Lavras MG. 
Com base nessas variáveis 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 definição de conjuntos fuzzy fez-se o uso de variáveis linguísticas genéricas para as 
variáveis de entrada (temperatura e radiação) e saídas (temperatura da superfície dos pisos para os 
sistemas testados). 

Os intervalos admitidos para as variáveis de entrada foram graficamente representados pelas 
curvas de pertinências triangulares, por representarem melhor o comportamento dos dados. Estas 
curvas estão representadas na figura 4. 
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(A) (B) 

Figura 4 - Funções de pertinência das variáveis de entrada, (A) temperatura ambiente e (B) radiação 
solar acumulada. 

 
Os intervalos adotados para as variáveis de saída foram definidos com base nos dados 

experimentais dos valores diários de temperatura da superfície (°C) dos pisos (FIGURA 5). As 
variáveis respostas são uma predição da temperatura superficial dos pisos em função das variáveis 
de entrada.  

 

  
(A) (B) 

 

 

(C)  
Figura 5 - Funções de Pertinência das variáveis de saída para os pisos avaliados (A) ASCV, (B) 
ASBC e (C) ASCP. 
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Foram definidas 20 regras fuzzy em função das combinações para os conjuntos das variáveis 
de entrada. O método de inferência utilizado foi o de Mamdani e a defuzificação foi feita utilizando 
o método do Centro de Gravidade. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O modelo fuzzy foi ajustado com base nos dados coletados durante o experimento de forma 
que o intervalo de cada função de pertinência das variáveis foi adotado para resultar no menor erro 
possível quando comparado com os dados obtidos experimentalmente. 

Assim foram utilizados para testar o modelo fuzzy dados de temperatura do ar e radiação 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 padrão 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 38,32 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 35,49 38,30 32,89 36,75 1,20 0,15 0,89 4,65 0,66 3,56 
34,94 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 34,44 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 22,94 22,90 22,83 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 35,81 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 3,80 2,76 3,17 19,22 14,12 16,49 
37,08 32,25 35,50 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 27,46 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 35,99 39,59 33,71 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 padrão 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% e 7,02%.  

Com intuito de avaliar o nível de significância do modelo foi realizado regressões lineares 
com os dados obtidos experimentalmente e propostos pelo modelo. Com R² de 0,7546 para ASCV, 
0,8345 ASBC e 0,8436 ASCP (FIGURA 6). 
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(A) (B) 

 
(C) 

Figura 6 - Regressões lineares para as variáveis de saída (A) ASCV, (B) ASBC e (C) ASCP, em 
função dos valores preditos pela lógica fuzzy e os valores medidos experimentalmente. 

Em pesquisas com desenvolvimento de modelos fuzzy para instalações de gado de leite, 
Campos et al. (2013) obtiveram coeficiente de determinação (R²) de 0,7545, próximo ao resultado 
de 0,668 obtido por Castro et al. (2012) em pesquisa sobre aplicação de modelagem fuzzy na 
predição de peso de ovos de codorna. Estes resultados aproximam-se dos obtidos para o modelo 
proposto, comprovando sua eficácia para predição da temperatura de pisos de escamoteadores para 
diferentes sistemas de aquecimento solar.  

 
 

CONCLUSÕES 
 

O modelo fuzzy desenvolvido para estimar a temperatura da superfície do piso aquecido por 
sistemas alternativos de fonte de calor com base em dados climáticos mostrou-se eficaz na predição 
dos resultados com coeficientes de determinação acima dos valores apresentados em diversas 
literaturas e baixos valores de desvios padrão. 

Sendo assim, a logica fuzzy apresenta-se com uma ferramenta confiável e promissora na 
avaliação de dados de natureza multifatorial, que podem ou não, expressar dependências entre si. 
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RESUMO: A Olimpíada Brasileira de Robótica (OBR) é uma competição científica teórico/prática 
nacional, destinada a alunos de ensino fundamental, médio e técnico. Este trabalho relata os 
resultados obtidos pela introdução da Robótica 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 competências interpessoais. A 
capacitação 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, 
programação e montagem de robôs, usando o kit LEGO Mindstorms NXT, visando o sucesso das 
equipes nas competições da OBR. Além disso, realizou-se a capacitação de novos tutores e 
professores das escolas municipais. Conclui-se que as conquistas das equipes nas edições 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 situações de risco, 
incluindo-os no universo tecnológico e incentivando a escolha de carreiras nas áreas de ciência e 
tecnologia. 
PALAVRAS–CHAVE: Robótica, Inclusão 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. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

A educação tem como função fazer com que o homem conheça os elementos que o cercam, 
podendo intervir sobre eles, garantindo assim a ampliação da sua liberdade, comunicação e 
colaboração com os seus semelhantes (SAVIANI, 2000). Com os avanços tecnológicos, o mesmo 
tem buscado novas formas de aprendizado e a escola não ficou atrás nesse sentido, percebendo toda 
essa evolução ela tem tentado acompanhar, preparando os alunos para a vida, e o mínimo que uma 
escola deve fazer para o aluno nesse sentido é introduzir o conhecimento tecnológico básico. Para 
Valente (1999), o aluno pode aprender a mesma quantidade de conceitos, utilizando recursos bem 
mais simples. 

A Robótica surge nesse âmbito com uma das novas tecnologias, definida como a ciência dos 
sistemas que interagem com o mundo real com ou sem intervenção humana (Ullrich, 1987). 
Segundo Ullrich (1987) um robô é um equipamento multifuncional e reprogramável, projetado para 
movimentar peças, materiais e outros tantos dispositivos especializados para o desenvolvimento de 
inúmeras ações que promovem bem-estar, conforto, saúde e educação. Robótica Educacional (RE) 
ou Pedagógica, segundo Dicionário Interativo da Educação Brasileira (2015), é um termo utilizado 
para caracterizar ambientes de aprendizagem que reúnem materiais de sucata ou kits de montagem 
compostos por peças diversas, motores e sensores controláveis por computador e softwares, 
permitindo programar, de alguma forma, o funcionamento de modelos. A RE trabalha com diversos 
aspectos, como desenvolver o raciocínio lógico, pesquisa, interpretação, investigação, trabalho em 
grupo, resolver situações do dia a dia, saber se sobressair a problemas, lidar com perdas e 
dificuldades, melhora a criatividade e comunicação entre muitos outros benefícios. 

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 situações, trabalhando todos os aspectos que a 
RE pode desenvolver, e assim relatar os resultados obtidos em um projeto de extensão universitária 
da Universidade Federal de Lavras (UFLA), através da introdução da Robótica Educacional nos 
processos de aprendizagem escolar nessas escolas, visando à participação de alunos do ensino 
fundamental em provas práticas da Olimpíada Brasileira de Robótica (OBR). 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O Projeto “Robótica Educacional para Inclusão Social – REIS,” é um projeto de extensão 

universitária na Universidade Federal de Lavras (UFLA). A metodologia do projeto tem como base 
a pedagogia de projetos e aprendizagem significativa. Assim sendo, é desenvolvido um processo de 
tutoria, realizado por graduandos do curso de Engenharia de Controle e Automação da UFLA. Os 
tutores foram selecionados e capacitados para acompanhar e preparar os alunos participantes do 
projeto visando sua participação 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), e a 
Escola Municipal Umbelina Azevedo Avellar. A diretoria das escolas realizou a escolha dos 
participantes, com avaliações que analisaram aptidões pela área de exatas, comportamento em sala 
de aula e vulnerabilidade socioeconômica. 
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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 
competições da OBR. Inicialmente, ocorreu a apresentação dos robôs LEGO Mindstorms®, 
laboratórios, salas dos encontros, os métodos de ensino e as regras de comportamento. As 
atividades desenvolvidas focaram a construção e programação de robôs utilizando a plataforma 
LEGO. O kit é composto por: processador central, peças de montagem mecânica, atuadores e 
sensores (Figura 1), permitindo a assimilação de conceitos de engenharia, física, programação, 
lógica e outras áreas 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, programação 
e montagem de robôs. Durante as atividades, os alunos depararam com situações em que 
precisavam usar as habilidades adquiridas no treinamento para resolver exercícios, lidando com 
situações similares as quais poderiam ocorrer durante a competição. Eles desenvolveram 
conhecimentos e competências interpessoais, além de habilidades para identificar e selecionar 
informações, tomar decisões, trabalhar em grupo e gerenciar conflitos. 

Para realizar as atividades de montagem dos robôs, os alunos passaram por um período de 
preparação, com a apresentação das peças e explicações sobre mecânica básica, funcionamento de 
motores, sensores, engrenagens, polias e conectores (Figura 2). Dessa forma, os alunos 
aprimoraram a capacidade de observação e raciocínio. 
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Figura 2 - Apresentação do kit LEGO Mindstorms®.  

Após a montagem, os alunos receberam aulas de lógica sequencial, associando o conceito de 
algoritmos a situações do dia a dia, visto que a programação do robô pode inicialmente parecer 
complexa. Durante as primeiras aulas (Figura 3), os alunos aprenderam conceitos de lógica e uso de 
fluxogramas, além de uma introdução sobre as funções e funcionamento do software 
Mindstorms NXT®, em que o aluno utiliza blocos lógicos para realizar a programação dos robôs. 

 

 
Figura 3 - Aulas com o software Mindstorms NXT®.  

Ao iniciar a programação, os alunos se depararam com problemas similares aos que 
enfrentariam em uma competição da OBR. Para solucionar os desafios, utilizaram os 
conhecimentos adquiridos nos estágios anteriores do projeto. Os alunos realizaram testes práticos 
em uma pista semelhante a da competição (Figura 4), para identificar possíveis falhas, e utilizaram 
trabalho em equipe para resolver problemas relacionados à programação ou montagem dos robôs.  
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Figura 4– Teste prático com o robô na pista.  

O passo final foi o desenvolvimento dos programas para participação da competição. Assim 
sendo, os alunos trabalharam com algoritmos mais complexos, lidando com falhas e frustrações, 
evidenciando o domínio na utilização das ferramentas apresentadas já que, durante a competição da 
OBR, eles trabalham sem ajuda dos tutores. Por meio da realização competições simuladas entre as 
equipes participantes do projeto, fortaleceu-se a importância do trabalho em equipe e da capacidade 
de solucionar problemas práticos.  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
No período 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 começaram 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 14º lugar na etapa nacional, em Fortaleza/CE. 
Na ocasião, além da competição, os alunos realizaram a apresentação oral de um pôster sobre a 
construção do robô. O resultado obtido é 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 dança com o robô. A equipe conquistou o 4º lugar, e apresentou um artigo científico 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 último biênio referente ao IDEB (Índice 
de Desenvolvimento da Educação Básica) do 5º ano do ensino fundamental, conforme verificado na 
Figura 5. 

 

 
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 próprias equipes. 
Além disso, o projeto possibilitou apresentações em congressos visando a evolução do trabalho, 
bem como a disseminação de conhecimentos na área e divulgação anual dos resultados obtidos 
(MOREIRA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2013; FERREIRA et al., 2014). A partir destes 
resultados, é notável o comprometimento dos alunos e do corpo docente das escolas, dos tutores e 
professores da UFLA, além de toda a comunidade. 
 
 
CONCLUSÕES 
 

A Olimpíada Brasileira de Robótica (OBR) visa popularizar e difundir a ciência, usando a 
forma lúdica da competição como instrumento motivacional. O projeto REIS possibilitou maior 
interação entre os membros das escolas e da universidade, visto que a robótica educacional estimula 
o pensamento crítico e a participação do aluno na construção do conhecimento.  

Durante a realização do projeto, a participação nas competições motivaram os envolvidos, 
refletindo no comportamento em sala de aula e na comunidade em que se inserem. A introdução da 
RE aumentou o interesse dos alunos pelos estudos, melhorou o ambiente escolar e o convívio com 
os professores. Além disso, a capacitação dos professores para o uso da robótica educacional os 
torna profissionais diferenciados. 

Os resultados observados até o momento são promissores, considerando a motivação dos 
alunos e as conquistas nas competições. Ao participar do projeto, os alunos foram incluídos no 
universo tecnológico, ampliando seus conhecimentos, e incentivando-os a escolherem carreiras nas 
áreas de ciência e tecnologia. Ademais, a difusão do projeto contribuiu para a inclusão social de 
várias crianças e adolescentes com vulnerabilidade socioeconômica, preenchendo suas mentes e, 
consequentemente, afastando-os de atividades ilícitas. 
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RESUMO: Dados de sensores remotos têm sido amplamente utilizados, devido ao fornecimento de 
informações detalhadas sobre a superfície da Terra, permitindo o mapeamento e monitoramento de 
grandes áreas com precisão. Esta tecnologia tem um grande potencial para ser usado na detecção e 
quantificação das alterações em áreas agrícolas, auxiliando os produtores, cooperativas e governo 
para a tomada de decisão econômica e ambiental. O objetivo deste estudo foi realizar mapeamentos 
e quantificação do uso da terra, nos anos de 2003 e 2013 na cidade de Oliveira, MG e detectar 
mudanças. 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 Informações Geográfica ENVI e 
ArcGIS. Mapas de uso da terra foram desenvolvidos para 2003 e 2013 e verificou a grande 
expansão do cultivo de eucalipto na cidade. As maiores mudanças foram detectadas nas classes de 
eucalipto e vegetação natural, quantificado 103,8 % e 41,1% , respectivamente. Na classe café 
houve um decréscimo de 12,9 % de sua área. 
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 área. 
KEYWORDS:Land use, remote sensing, image processing. 



1213 

 

I Congresso Mineiro de Engenharia e Tecnologia 
Engenharia e Tecnologia para o Desenvolvimento Nacional 

Lavras – MG – Brasil, 23 a 27 de Novembro de 2015 
 

 

INTRODUÇÃO 
 
 Sensoriamento Remoto é a tecnologia que permite obter dados, de alvos na superfície 
terrestre, através da captação e do registro da energia refletida ou emitida por esses alvos. A 
técnica iniciou-se com a aquisição de fotografias aéreas para uso militar, que posteriormente 
foram liberadas para o uso civil. Desde então tais técnicas tem sido aprimoradas com o intuito 
de fazer do sensoriamento remoto uma ferramenta eficaz para utilização na produção agrícola, 
facilitando a aquisição de dados importantes nas tomadas de decisão por parte dos produtores. 
 Alvos terrestres possuem diferentes respostas espectrais captadas pelos satélites, o que 
permite a diferenciação de culturas sem a necessidade de contato direto com as mesmas. 
Dessa forma, facilmente pode-se analisar a dinâmica do uso e ocupação da terra a partir de 
uma imagem de satélite levando em consideração aspectos como cor, forma, textura, dentre 
outros (Moreira et al., 2007).  
 No âmbito da utilização de satélites e outras ferramentas para aquisição e interpretação 
de dados dos alvos desejados surgem sistemas que tem como função manipular e 
georreferenciar as imagens e dados obtidos por satélites, integralizando todas as informações 
obtidas em uma única base de dados. Tais sistemas são denominados Sistemas de 
Informações Geográficas (SIGs) (Dainese, 2011). 
 O levantamento de áreas cafeeiras no estado de Minas Gerais a partir de imagens de 
satélites tem proporcionado o conhecimento da produção de café em todo o estado. O Brasil é 
responsável por cerca de um terço da produção mundial de café, fazendo com que o país seja 
o maior produtor de café há cerca de 150 anos. Atualmente, o café é fonte imprescindível de 
renda para centenas de municípios, além de ser o principal gerador de postos de trabalho na 
agropecuária nacional (MAPA, 2014).  
 Minas Gerais é o estado que mais produz café no país, cerca de 50% do total. São 
plantados e colhidos cerca de 1,1 milhão de hectares e empregam mais de quatro milhões de 
pessoas. A atividade rende para o estado aproximadamente 25% do PIB do agronegócio 
mineiro, e a cada ano a produção tende a bater recordes de produtividade, evidenciando a 
importância da cultura para o estado (Mark Café, 2014). Ultimamente, tem-se notado a 
expansão das áreas de eucalipto sobre as áreas de pastagens e cafés no centro-oeste mineiro.  
 A produção de eucalipto por sua vez é responsável pela geração de mais de 4 milhões 
de empregos no Brasil. A contribuição do negócio florestal em Minas Gerais já chega à 7% 
do PIB estadual. Além dos aspectos sociais, a produção de eucalipto contribui para o 
ambiente, já que é capaz de fixar carbono atmosférico, o que contribui para diminuição do 
efeito estufa (Florestas Plantadas, 2014).  
 A partir das ferramentas do sensoriamento remoto, vinculadas aos SIGs faz-se viável a 
detecção do dinamismo sofrido nas áreas de café e eucalipto com o passar do tempo, 
averiguando a expansão e diminuição das duas culturas, auxiliando produtores e governo na 
tomada de decisões com informações de produtividade e estado vegetativo das culturas, além 
de impactos ambientais, podendo ainda vincular essas informações com o desenvolvimento 
socioeconômico da região. Vale ressaltar que o conhecimento do uso e ocupação do solo se 
faz importante para que haja um bom planejamento e uma melhor administração da ocupação 
racional do solo levando em consideração melhorias na produtividade agrícola e diminuição 
dos impactos ambientais.  
 Segundo Moreira et al. (2007), o município de Oliveira, MG, apresenta cerca de 3.662 
hectares de café, cultura perene mais produzida no município. Porém, como nos demais 
municípios da região centro-oeste do estado, é perceptível a expansão ocorrida, ao longo dos 
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últimos anos, nas áreas de eucalipto. Moreira et al. (2004), verificou que a utilização da banda 
4 é fundamental para diferenciar café de matas e pastos, principalmente em imagens datadas 
entre maio e agosto. Características como espaçamento, idade, cultivar, face do relevo e tratos 
culturas podem afetar a resposta espectral das lavouras de café, dificultando o levantamento 
de suas áreas. Tais fatores demonstram a necessidade do estudo e viabilizam a realização da 
análise devido ao acesso às informações para o desenvolvimento da pesquisa.  
 Objetivou-se neste trabalho detectar as mudanças ocorridas no uso e ocupação do solo 
no município de Oliveira, MG, nos anos de 2003 e 2013, com ênfase 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 MÉTODOS 

O município de Oliveira localiza-se no sudoeste do estado de Minas Gerais, sendo a 
latitude 20º 41' 45" Sul e a longitude 44º 49' 37" Oeste, altitude média de 982 metros, na 
mesorregião conhecida como Campos das Vertentes. Com área estimada em 897,294 km², o 
município possui aproximadamente 41.000 habitantes. Além da sede, conta ainda com o 
distrito de Morro do Ferro, que tem uma população de cerca de 1.500 habitantes, a 35 
quilômetros da cidade. A economia da cidade é baseada principalmente no setor de serviços 
(terciário), sendo que cerca de 17% da economia vem da agropecuária. Possui um clima 
tropical de altitude, com temperaturas médias em torno de 19ºC, pluviosidade média anual de 
1550 mm e chuvas concentradas de novembro a março. O território do município pode ser 
considerado como uma extensão da Serra da Mantiqueira. (Oliveira, 2014). 

 

 
Figura 1: Localização do município de Oliveira, MG. Imagem Landsat 8 , composição 

coloria RGB 432. 
 

A pesquisa foi realizada em 3 etapas básicas: o pré-processamento, que refere-se às 
operações de aquisição de cenas e shape necessários para delimitar a área de estudo; o 
processamento, que refere-se à etapa de manipulação das cenas (recortes, 
georreferenciamento, determinação das classes de uso, classificação e geração dos mapas) e a  
interpretação dos dados, que refere-se à detecção de mudança que ocorreu na área a partir da 
interpretação dos resultados de ocupação e usos do solo nas épocas pré- determinadas (2003 e 
2013).  
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Foram utilizadas, as bandas do infra-vermelho próximo, vermelho e verde. As cenas são 
oriundas dos sensores TM (Thematic Mapper) e TIRS (Thermal Infrared Sensor) dos satélites 
LANDSAT 5 e 8, extraídas do site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e 
USGS (U.S. Geological Survey), respectivamente. As datas das passagens são 27/06/2003 e 
31/05/2013, órbita 218 ponto 74.  

Para aquisição do shape do município foi feita uma edição vetorial da imagem dos 
municípios de Minas Gerais, retirada do site do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística), delimitando o município de Oliveira, no programa ArcGis, versão 10.  

O processamento das cenas foi feito no programa ENVI, versão 4.8. Para facilitar a 
identificação das amostras, necessárias á classificação automática, usou-se as composições 
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 área 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 
município da área de interesse.  

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

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

As construções das chaves de interpretação para os alvos e feições representados nas 
imagens foram feitas com base nos seguintes elementos de interpretação: tonalidade/cor, 
textura, forma, tamanho, padrão, localização, associação 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, Café, Corpos d'água, 
Vegetação Natural, Área Urbana e Eucalipto.  

Como a classificação é supervisionada, podemos comparar as duas imagens, mesmo 
sendo de períodos diferentes, sem fazer a correção atmosférica, pois a interpretação foi 
auxiliada pelo Google Earth, como descrito anteriormente.  

Para a classificação automática das imagens foi utilizado o algoritmo da máxima 
verossimilhança (MAXVER), que considera a ponderação das distâncias entre médias dos 
níveis digitais das classes e o pixel, considerando a distribuição de probabilidade normal para 
cada classe (parâmetros estatísticos) (Ribeiro e Centeno, 2001). Para esse método deve-se 
selecionar, a priori, as classes a serem mapeadas, coletando um número maior que cem pixels 
para cada classe, a fim de alcançar a representatividade do mapeamento (Almeida et al., 
2011). Para grandes números de amostras, a classificação MAXVER se faz confiável ao 
realizar a distribuição de classes (Ribeiro e Centeno, 2001).  

Após as classificações foram elaborados os mapas de usos da terra e levantamento de 
área de cada classe para cada ano com o auxílio do ArcGis. A partir das áreas das classes foi 
calculada com auxílio do EXCEL a mudança nos usos do ano de 2003 para o ano de 2013. As 
mudanças foram calculadas pela equação 1: 

 
ܯ = ቂ(௔ଶ଴଴ଷ ௫ ଵ଴଴)

஺
ቃ − ቂ (௔ଶ଴ଵଷ ௫ ଵ଴଴)

஺
ቃ      (1) 

 
Em que, M é a mudança ocorrida em cada classe, em %, a é a área de cada classe para cada 
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ano de estudo, em km² e A é a área total do município, em km². 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

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

As Tabelas 1 e 2 quantificam as classes selecionadas para o mapeamento de uso e 
ocupação da terra do município de Oliveira, MG, para os anos de 2003 e 2013. Observa-se 
que as classes pastagem, vegetação natural e café ocupam mais de 80% da área total do 
município, em ambos os anos.  

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

As taxas de crescimento da produção de eucalipto no Brasil são superiores que as 
observadas em outros países. A produção de eucalipto é 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 produção. Os 
benefícios da produção de eucaliptos são muitas, sendo uma das mais importantes a redução 
da necessidade de desmatamento de florestas nativas.  

Com os programas do governo mineiro para preservação de áreas de reserva legal e 
preservação permanente previstos no Código Florestal, desde 2002, tem-se notado um forte 
crescimento das áreas de vegetação natural em todo estado.  

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

 
Tabela 1: Uso do solo no município de Oliveira, MG no ano de 2003. 
CLASSE DE USOS ÁREA (km²) ÁREA (%) 

PASTAGEM 423,2 47,2 
CAFÉ 120,0 13,4 

CORPOS D’ÁGUA 42,9 4,8 
VEGETAÇÃO 

NATURAL 189,4 21,1 

ÁREA URBANA 97,6 10,9 
EUCALIPTO 23,8 2,6 

TOTAL 897,0 100 
 

Tabela 2: Uso do solo no município de Oliveira, MG no ano de 2013. 
CLASSE DE USOS ÁREA (km²) ÁREA (%) 

PASTAGEM 388,1 43,3 

CAFÉ 104,5 11,6 

CORPOS D’ÁGUA 26,4 2,9 
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VEGETAÇÃO 
NATURAL 

267,3 29,9 

ÁREA URBANA 62,3 6,9 

EUCALIPTO 48,5 5,4 

TOTAL 897,0 100 

 

 
Figura 2: Mapa de uso e ocupação do solo do município de Oliveira baseado na imagem 

Landsat 5 cena 218/74. 

 
Figura 3: Mapa de uso e ocupação do solo do município de Oliveira baseado na imagem 

Landsat 8 cena 218/74. 
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CONCLUSÕES 
 
 O presente estudo possibilitou a elaboração e quantificação do uso e ocupação do solo 
no município de Oliveira, MG, nos anos de 2003 e 2013, utilizando imagens Landsat e o SIG 
ENVI, demonstrando as mudanças ocorridas principalmente nas classes eucalipto, vegetação 
natural e café.  As maiores mudanças foram detectadas nas classes de eucalipto e vegetação 
natural. 
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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo verificar a utilização do lodo de esgoto na 
aceleração da compostagem dos resíduos do restaurante universitário da UFLA juntamente 
com maravalha/serragem de madeira. O presente trabalho foi conduzido nas dependências da 
Universidade Federal de Lavras–UFLA, no Campo Experimental de Tratamento de Resíduos 
Sólidos I (CETRES I), unidade vinculada a Diretoria de Meio Ambiente da UFLA. Foram 
realizados dois tipos de tratamentos (T1 - serragem/maravalha e resíduo do RU; e T2 - 
serragem/maravalha, resíduo do RU e lodo). Para cada tratamento foram feitas duas 
repetições. Cada pilha de compostagem teve a forma cônica com aproximadamente 1,30 
metro de altura por 2 metros de base. A relação carbono / nitrogênio (C/N) inicial dos 
resíduos foram de 12/1, 240/1 e 13/1 respectivamente para resíduo do RU, capim, 
serragem/maravalha e lodo. Foram realizados os acompanhamentos das temperaturas, 
umidades, pH, e relação C/N. Os valores finais de relação C/N apresentados, após 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 relação da relação C/N demonstram a necessidade de mais 
alguns dias para alcançar valores ideias para o uso no solo. 
PALAVRAS–CHAVE: LODO DE ETE, SERRAGEM, RESÍDUO ORGÂNICO. 
 
 

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 I), 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 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

Nas últimas décadas, o desenvolvimento tecnológico acelerado, trouxe consigo, além 
do desenvolvimento, a geração de resíduos pertinentes a tal crescimento, em função das 
necessidades da população. Porém, esse aumento na geração de resíduos vem acarretando 
sérios problemas de ordem social e ambiental para o planeta. 

Segundo o Plano Nacional de Resíduos Sólidos, em 2012, o Brasil gerou 183.481,5 
toneladas de resíduos, sendo que desse valor, 94.334,10 são de origem orgânica, 
correspondendo a 51,2% de todo o resíduo gerado no Brasil (BRASIL, 2012). Uma forma 
para tratamento dos restos orgânicos, bastante utilizada e recomendada pela PNRS (BRASIL, 
2010) é a compostagem.  

Ainda de acordo com o PNRS, no âmbito da responsabilidade compartilhada pelo 
ciclo de vida dos produtos, cabe ao titular dos serviços públicos de limpeza urbana e de 
manejo de resíduos sólidos, implantar sistema de compostagem para resíduos sólidos 
orgânicos, e articular com os agentes econômicos e sociais, formas de utilização do composto 
produzido. 

A compostagem consiste em um processo natural de decomposição aeróbia dos 
resíduos orgânicos por microrganismos, que pela oxidação biológica dos materiais, liberam 
dióxido de carbono e água, resultando num composto rico em macro e micronutrientes úteis 
as plantas (KEFALAS; SOUZA; DENEKA, 2011). 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O presente trabalho foi conduzido nas dependências da Universidade Federal de 

Lavras–UFLA, no Campo Experimental de Tratamento de Resíduos Sólidos I (CETRES I), 
unidade vinculada a Diretoria de Meio Ambiente da UFLA. As coordenadas geográficas do 
local são: latitude 21º14’S, longitude 45º00’ W e altitude média de 918 metros. O clima é 
classificado segundo Koppen, em Cwa temperado chuvoso, com inverno seco e verão 
chuvoso (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007). 

O experimento foi dividido em duas etapas: caracterização dos resíduos orgânicos a 
serem utilizados na compostagem, e execução em campo do tratamento dos resíduos por meio 
do processo de compostagem. 

Primeiramente, durante o período de uma semana (02/06/2014 a 06/06/2014), uma 
amostra representativa dos resíduos gerados nas refeições foi coletada no Restaurante 
Universitário da UFLA, após o horário do almoço. Foram consideradas apenas as sobras dos 
pratos, antes da higienização dos mesmos. 

As amostras foram encaminhadas para o Laboratório de Análise de Resíduos Sólidos do 
Núcleo de Engenharia Ambiental e Sanitária do Departamento de Engenharia da UFLA, onde 
permaneciam armazenadas temporariamente sob refrigeração para posterior análise. Além das 
amostras diárias, ao final do quinto dia, foram retiradas porções de cada amostra diária já 
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armazenada, para formação de uma amostra composta dos resíduos provenientes das sombras 
das refeições servidas na semana. 

O lodo de ETE utilizado nesse estudo foi coletado na Estação de Tratamento de Esgoto 
Domésticos do Município de Santo Antônio do Amparo – MG, onde a coleta foi realizada no 
dia 04/09/2014, na estação de tratamento de esgoto da cidade, e encaminhada para o Campo 
Experimental de Tratamento de Resíduos Sólidos I (CETRES I). O material foi armazenado 
em bombonas de 200 litros até a utilização, 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 resíduos utilizados no experimento foram avaliados nos Laboratórios de 
Resíduos Sólidos e de Análise de Águas Residuárias do Núcleo de Engenharia Ambiental e 
Sanitária do Departamento de Engenharia da UFLA. A caracterização foi feita em relação a 
umidade, pelo método gravimétrico em estufa, pH em água, pelo método potenciométrico, 
carbono orgânico, pela oxidação por via úmida do carbono orgânico por dicromato de 
potássio, nitrogênio total Kjeldahl, pelo método micro Kjeldahl (SILVA, 2009). A relação 
entre as concentrações de carbono e nitrogênio (C/N) foi obtida pela divisão da concentração 
de carbono, pela concentração de nitrogênio das amostras.  

Após a fase de caracterização dos materiais utilizados no experimento, para a obtenção 
dos valores médios de carbono, nitrogênio e umidade, iniciou-se a segunda etapa no processo 
experimental da compostagem dos resíduos provenientes do restaurante universitário, quando 
foram montadas as pilhas de compostagem e realizadas as análises laboratoriais para 
acompanhamento do processo. 

Os diferentes tratamentos avaliados foram compostos pela montagem de pilhas de 
resíduos com diferentes composições, sendo as mesmas confeccionadas em duplicata (Quadro 
1). 
Quadro 1 Especificação dos tratamentos utilizados no processo experimental da compostagem 

dos resíduos do restaurante universitário da UFLA com outros diferentes resíduos 
orgânicos 

Tratamento 1 (T1) 
Pilha 1 (P1) Serragem/Maravalha + Resíduo do RU   
Pilha 2 (P2) Serragem/Maravalha + Resíduo do RU   

Tratamento 2 (T2) 
Pilha 3 (P3) Serragem/Maravalha + Resíduo do RU+ Lodo 
Pilha 4 (P4) Serragem/Maravalha + Resíduo do RU+ Lodo 

 
Na montagem das pilhas foram utilizados os modelos de baixo custo descritos por 

Pereira Neto (2006). Assim, considerou-se um peso mínimo inicial de 500 kg de material para 
compostagem. A quantidade dos diferentes resíduos utilizados na compostagem foi 
determinada a partir da composição inicial dos resíduos (Tabela 1) 
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Tabela 1 Quantidade dos diferentes resíduos e de água utilizados na montagem das pilhas de 
compostagem 

Tratamento/Pilhas Resíduos e água Massa (kg) 

T1 (P1 e P2) 
Maravalha 398 
Resíduo do RU 210 
Água 150 

   

T2 (P3 e P4) 

Maravalha 350 
Resíduo do RU 150 
Lodo 150 
Água 140 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Após a coleta inicial e caracterização de todos os resíduos a serem utilizados no 
processo de compostagem, foi observado apenas na serragem um valor de pH ácido, tal como 
obtidos por Himanen e Hänninen (2011). Para os demais resíduos o valor de pH encontrou-se 
pouco acima da neutralidade (Tabela 2). 
Tabela 2 Caracterização física e química dos resíduos utilizados na compostagem 

Resíduos pH Umidade 
(%) 

Carbono (C) 
(dag kg-1) 

Nitrogênio (N) 
(dag kg-1) Relação C/N 

Resíduo 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 variações importantes de umidade 

durante a primeira fase de degradação da matéria orgânica Nos tratamentos T1 e T2, os 
valores mínimos registrados em torno do vigésimo dia foram de 37%. Em função da menor 
granulometria da serragem/maravalha, que pode ter favorecido a retenção de água. 
Salientando que a umidade utilizada para esse experimento foi a mínima sugerida por Pereira 
Neto(2006) de 40%, devida o racionamento de água na instituição.  
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Figura 1  Variação dos valores médios de umidade nas pilhas de compostagem para os 

diferentes tratamentos avaliados:  T1 e T2 
 

Liang, Das e McClendon (2003) concluíram que a umidade da compostagem de 50 a 
70%, não 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 condução em 30% de umidade. 

 
TEMPERATURA 

 
A elevação da temperatura dos tratamentos, logo nos primeiros dias após a montagem 

das pilhas, é o primeiro indício de que a atividade microbiana teve início. A elevação da 
temperatura nas pilhas que compunham os tratamentos T1 e T2, aconteceram no terceiro dia, 
após a montagem das mesmas, alcançando 49 e 50ºC respectivamente. As temperaturas 
alcançadas na fase inicial ficaram bem acima da temperatura ambiente, como esperado 
(Figura 2). 

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

A manutenção da temperatura em T2 pode ter sido influenciada pela manutenção da 
atividade microbiana, em função da utilização do lodo, capaz de degradar algum material 
carbonáceo remanescente. Além disso, a presença da serragem/maravalha, com menor 
porosidade, pode ter sido determinante na retenção de calor por um período maior de tempo, 
auxiliado pela presença do lodo que apresenta reduzida condutividade térmica 
(WASZKIELIS et al., 2013). 
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Figura 2 Variação dos valores médios de temperatura nas pilhas de compostagem dos 

diferentes tratamentos avaliados durante o monitoramento do processo de 
compostagem: T1 e T2; 

 
Potencial hidrogeniônico (pH) 

 
Os tratamentos T1 e T2, apesar de não terem alcançados a alcalinidade no estágio 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 tendência no aumento do pH durante o período de 
compostagem. Por sua vez, ao longo do processo, o tratamento T2 obteve uma maior variação 
na faixa de pH, comparado a T1 (Figura 3). 

Comportamento semelhante ao observado em T2 foi verificado por Himanen e 
Hänninen (2011). Esses autores verificaram que ao compostarem lodo de esgoto com resíduo 
de madeira, o valor do pH se elevou até 7,5, durante as seis primeiras semanas. A partir daí, 
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 função dos resíduos de madeira utilizados, que 
além da natureza ácida, tem elevada capacidade de tamponamento para elevação do pH. 
Banegas et al. (2007) também verificaram mudança de pH de ligeiramente básico (7,5), para 
levemente ácido (6,5), com o avanço da compostagem de lodo de esgoto, com diferentes 
proporções de serragem. 
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Figura 3 Variação dos valores médios de pH nas pilhas de compostagem dos diferentes 

tratamentos avaliados, T1 e T2 
 

RELAÇÃO CARBONO / NITROGÊNIO  
 

Nos tratamentos T1 e T2, a relação C/N, após os 120 dias de compostagem, foi 
superior ao almejada ao fim do processo, alcançando os valores de 32/1 e 38/1 (Figura 4). Este 
comportamento de estabilidade/crescimento dos valores ao longo do tempo é diferente do 
observado normalmente em leiras de compostagem. Porém, Orrico Júnior, Orrico e Lucas 
Junior (2010), ao observarem fenômeno semelhante, concluíram que este aumento na relação 
C/N se deve a grande perda de nitrogênio na fase inicial do processo, a qual não foi 
acompanhada pela redução de carbono orgânico da pilha de compostagem, resultando no 
aumento da relação.  

Ao analisarmos a inserção de lodo como inoculante para acelerar o processo, nota-se 
que o resíduo favoreceu a compostagem, obtendo valores inferiores ao tratamento que tinha 
apenas serragem/maravalha e resíduo do R.U durante grande parte do experimento. 

 

 

 
Figura 4 Variação dos valores médios de relação carbono / nitrogênio (C/N) nas pilhas 

de compostagem dos diferentes tratamentos avaliados: T1 e T2 
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CONCLUSÕES 

 
A utilização do lodo como inoculante para reduzir o tempo de compostagem em 

campo, não se mostrou eficiente nesse experimento, devido a utilização mínima da umidade 

sugerida pela literatura, que interferiu diretamente para a redução dos 120 dias de 

compostagem.  

O processo de compostagem dos resíduos gerados no Restaurante Universitário da 

UFLA, sugerido no presente trabalho, mostrou-se uma boa alternativa de tratamento para os 

mesmos. 
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RESUMO: Com a expansão dos sistemas sensores, a combinação de imagens multi-sensor é 
uma alternativa para aprimorar a qualidade dos dados disponíveis. O objetivo deste trabalho 
foi avaliar a concordância entre imagens de sensores de alta (RapidEye), média (Landsat/TM) 
e baixa (MODIS) resolução 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 região 
do Cerrado Mineiro. O grau de concordância foi avaliado para as bandas do vermelho, 
infravermelho-próximo e para o NDVI, considerando a resolução espacial de 5, 30 e 250 
metros.  Foi realizada a segmentação utilizando o algoritmo multiresolution segmentation, e 
em seguida, extraído os valores médios de todos os objetos. Estes parâmetros foram utilizados 
como referência para o cálculo do coeficiente de concordância (AC). Os resultados 
evidenciaram um grau de concordância satisfatório entre RapidEye/Landsat e 
Landsat/MODIS. Para as análises considerando RapidEye/Landsat foi observado uma maior 
influência de erros sistemáticos, enquanto para Landsat/MODIS houve uma predominância de 
erros aleatórios. Estes resultados evidenciam que a utilização de imagens multi-sensor, 
principalmente de alta (RapidEye) e média (Landsat/TM) resolução espacial, podem ser úteis 
para projetos de ampla escala, os quais podem ser limitados pela disponibilidade de imagens, 
representando um importante subsídio para o monitoramento e caracterização da cobertura da 
terra. 
PALAVRAS–CHAVE: multi-sensor, cobertura da terra, grau de concordância 
 
 

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 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

O uso de técnicas de sensoriamento remoto corresponde a um importante subsídio para 
o monitoramento, identificação e caracterização da dinâmica na cobertura da terra devido às 
vantagens associadas ao seu custo-benefício, o qual permite o monitoramento em diferentes 
escalas geográficas e com uma frequência regular de aquisição de dados (LUNETTA et al., 
2004; ROGAN; CHEN, 2004). 

Após a política de acesso livre às imagens provenientes do programa Landsat 
(WOODCOCK, 2008), assim como, do sensor MODIS, a combinação das vantagens destes 
bancos de dados tem permitido um melhor entendimento da dinâmica das mudanças na 
cobertura da terra, devido ao longo período de monitoramento da superfície terrestre por estes 
sistemas (HANSEN; LOVELAND, 2012). Além disso, também há uma recente 
disponibilização de imagens de alta resolução espacial, as quais fornecem um melhor 
detalhamento das entidades geográficas. Neste caso, destaca-se o lançamento em 2008 da 
constelação de satélites RapidEye (RAPIDEYE, 2012), fornecendo imagens com resolução 
espacial de 5 metros. 
 Dessa maneira, com a atual ampliação das fontes de dados provenientes de diferentes 
sistemas sensores, a combinação destas imagens consiste em uma nova alternativa para o 
monitoramento e observação da superfície terrestre. Embora, metodologias já tenham sido 
propostas para análises multi-sensor (QIN et al., 2013; WULDER; BUTSON; WHITE, 2008), 
informações sobre a qualidade desta abordagem ainda são escassas, e, portanto, a comparação 
entre dados obtidos de diferentes sistemas representa lacuna em relação à aplicabilidade 
destas análises. 
 Os dados registrados por diferentes sensores podem apresentar variações devido 
diferenças nas características do sistema sensor (resolução espacial, espectral e radiométrica), 
da plataforma do satélite (frequência temporal, horário de passagem, tipo de instrumento) e 
das técnicas de processamento (correção geométrica, atmosférica, reamostragem), (JI e 
GALLO, 2006). Além disso, a aquisição de imagens em datas aniversariantes consiste em 
uma das principais limitações para a aplicação de uma abordagem multi-sensor (LU et al., 
2004). As diferenças temporais do imageamento de cada satélite implicam na influência de 
fatores externos como variações no ângulo solar, alterações no padrão de reflectância dos 
alvos de interesse devido à dinâmica sazonal, o que pode interferir em suas respostas 
espectrais (LU et al., 2004).  
 Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a concordância entre imagens de 
sensores de alta (RapidEye), média (Landsat/TM) e baixa (MODIS) resolução espacial para a 
região do Cerrado Mineiro, identificando a viabilidade de integrar imagens multi-sensor para 
o monitoramento da superfície terrestre.  
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MATERIAL E MÉTODOS 
 
ÁREA DE ESTUDO  
  
 A área de estudo está localizada no norte de Minas Gerais, inserida na bacia do rio São 
Francisco. As formações vegetais são caracterizadas por fitofisionomias do Cerrado, com uma 
predominância do Cerrado Sensu Strictu e Campo Cerrado, além da presença de manchas de 
veredas (VELOSO et al., 1991), (Figura 1). E como consequência da antropização da área, a 
paisagem é constituída por mosaicos de vegetação inseridos em uma matriz de áreas 
agrícolas, manejo florestal, desmatamentos e queimadas. 

 
 

Figura 1. Localização da área de estudo. Região norte do estado de Minas Gerais/Brasil com a 
localização das cenas RapidEye tile 2332215, Landsat TM órbita/ponto 219/070 e MODIS 
h13v10. Em detalhe a imagem RapidEye de 17/09/2009 na composição RGB 5-3-2. 
 
AQUISIÇÃO E PRÉ-PROCESSAMENTO DAS IMAGENS RAPIDEYE, TM E MODIS 

 
Para a análise de concordância 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 nível de processamento 3A (correção 
radiométrica e geométrica) e possui resolução espacial de 5 metros. Para obter os valores de 
reflectância ao nível do solo, foi feita a correção atmosférica relativa utilizando o algoritmo 
QUAC (Quick Atmospheric Correction).  

Devido às diferenças temporais de imageamento, as imagens dos sensores TM e 
MODIS foram obtidas nas datas mais próximas à imagem RapidEye, com o intuito de reduzir 
a influência de fatores externos. A imagem do sensor TM (órbita/ponto 231/67), possui 
resolução espacial de 30 metros e foi obtida a partir do portal do Serviço Geológico dos 
Estados Unidos – USGS (http://earthexplorer.usgs.gov/), referente a 06/09/2009. Foi utilizado 
o produto CDR (Surface Reflectance Climate Data Record). Já 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 resolução espacial de 250 metros. Ambos os 
produtos são disponibilizados com correção geométrica, radiométrica e atmosférica.   

 
CONCORDÂNCIA ENTRE AS IMAGENS DOS SENSORES RAPIDEYE, TM E 
MODIS 

 
Devido a melhor resolução espacial, a imagem RapidEye foi utilizada como referência 

para a segmentação, aplicando o algoritmo “multi-resolution”. Em seguida, para avaliar o 
grau de concordância, foram extraídos os valores médios de todos os objetos referentes as 
bandas do vermelho, infravermelho-próximo e NDVI para os três sensores.  

Para avaliar a viabilidade da combinação de imagens RapidEye, TM e MODIS foi 
aplicada a metodologia proposta por Ji e Gallo (2006). O método proposto corresponde ao 
cálculo de um coeficiente de concordância (AC), no qual as imagens têm máxima 
concordância quando AC é igual a 1 e baixa concordância se AC é igual ou menor a zero. 
Este coeficiente é adimensional, simétrico e separa os erros em sistemáticos (erros decorrentes 
das diferenças entre os sistemas sensores, tais como variações na sensibilidade dos 
comprimentos de onda do espectro eletromagnético, resolução radiométrica, resolução 
espacial entre outros) e não sistemáticos (erros aleatórios, o qual embora possam ser 
identificados, não podem ser eliminados). O coeficiente de concordância (AC) é calculado 
utilizando a equação (1): 

 
 

(1) 
 
 
Em que, Xi e Yi são os valores médios dos objetos nas imagens para a condição inicial (X) e a 
condição final (Y) para objeto i; X e Ȳ são os valores médios de X e Y respectivamente.   

 
Para obter o percentual da contribuição de cada erro, foi utilizado um modelo de 

regressão simétrico (modelo da relação funcional média geométrica), o qual assume que 
ambas as variáveis avaliadas (preditora e explicativa) estão sujeitas a erros (JI e GALLO 
2006). Considerando a metodologia de Ji e Gallo (2006), a contribuição dos erros sistemáticos 
e não sistemáticos foi obtida calculando a razão entre a soma da diferença de produtos e o erro 
médio quadrático. 

 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 Os parâmetros das equações para o modelo de regressão simétrico utilizado, estão 
representados na Tabela 1. A figura 2 ilustra o grau de concordância entre os sensores de alta 
(RapidEye), média (TM) e baixa (MODIS) resolução espacial, comparando os valores médios 
de reflectância para os objetos nas bandas do vermelho, infravermelho-próximo e NDVI. A 
distância do valor médio do objeto até o ajuste da equação de regressão representa a diferença 
não sistemática entre os sensores, enquanto a distância entre a linha de 45º (correspondente ao 
parâmetro de igualdade máxima entre os sensores) e a linha do ajuste da equação de 
regressão, representa a influência dos erros sistemáticos. 
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 Os resultados evidenciaram que ocorreram erros sistemáticos e não sistemáticos entre 
todos os conjuntos de dados comparados.  Considerando todas as bandas avaliadas, houve 
uma maior contribuição de erros sistemáticos entre os sensores de alta (RapidEye) e média 
resolução espacial (TM), (Figura 2a). Neste caso, observa-se que há uma maior distância entre 
a reta de 45º e a reta de regressão quando comparado aos resultados dos sensores de média e 
baixa resolução espacial (Figura 2b), no qual os erros não sistemáticos determinaram uma 
maior influência na diferença entre os dados TM e MODIS. Na comparação mais abrangente 
(RapidEye e MODIS), houve uma predominância da contribuição de erros sistemáticos para 
todas as bandas, exceto para o NDVI (Figura 2c). Neste caso, cerca de 80% da diferença entre 
os dois sensores ocorreu devido a presença de erros sistemáticos.  
  
Tabela 1. Parâmetros das equações de regressão e os valores da soma da diferença de 
produtos para os erros sistemáticos (SPD_S) e os erros não sistemáticos (SPD_NS) e também 
o valor do erro médio quadrático (EMQ). 
 

  RapidEye/TM TM/MODIS RapidEye/MODIS 
Parâmetros 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 
Inclinação 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 variação na contribuição dos erros sistemáticos e não sistemáticos para as 
bandas avaliadas (Tabela 1). Entre os sensores TM/MODIS e RapidEye/MODIS, os erros não 
sistemáticos influenciaram principalmente a banda do infravermelho-próximo, determinando 
uma contribuição de 85% e 94% na diferença entre os conjuntos de dados comparados, 
respectivamente. Já para a comparação RapidEye/TM, a banda do vermelho correspondeu ao 
conjunto de dados com maior influência de erros sistemáticos (84%). A pequena influência de 
erros sistemáticos na comparação TM/MODIS pode ser decorrente da configuração destes 
sistemas sensores, assim como, do padrão semelhante de pré-processamento para ambos os 
conjuntos de dados. Contudo, os erros não sistemáticos identificados, não podem ser 
eliminados, pois estes ocorrem devido a efeitos aleatórios.  
 Já para os resultados RapidEye/TM e RapidEye/MODIS, os erros sistemáticos podem ser 
eliminados através de técnicas de pré-processamento, uma vez que, estes são decorrentes de 
variações na configuração e características dos sistemas sensores. Imagens multi-sensor 
capturadas para uma mesma área geográfica, dificilmente representarão as feições da mesma 
maneira devido às condições atmosféricas, diferenças no ângulo de visada e iluminação da 
superfície (WULDER; BUTSON; WHITE, 2008). Diante disso, a etapa de pré-processamento 
consiste em um dos principais desafios em análises multi-sensor, a fim de maximizar a 
relação sinal-ruído (COPPIN et al., 2004). 
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Figura 2. Comparação do grau de concordância entre os sensores RapidEye, TM e MODIS 
para os valores médios de reflectância dos objetos, nas bandas do vermelho, infravermelho-
próximo e NDVI. A linha sólida representa a linha de 45º e a linha pontilhada representa o 
ajuste da equação de regressão. Em 2A está representado a relação RapidEye/TM, em 2B: 
TM/MODIS e em 2C: RapidEye/MODIS. 
 
 A análise do coeficiente de concordância (AC), evidenciou uma baixa concordância para 
a banda do vermelho em todas as comparações avaliadas neste estudo. O infravermelho-
próximo e o NDVI apresentaram uma boa concordância para os sensores RapidEye/TM. Já 
para TM/MODIS e RapidEye/MODIS, a melhor concordância foi obtida apenas para o NDVI. 
Na comparação entre o coeficiente de concordância (AC) e o coeficiente de determinação 
(R2), foi observado uma semelhança entre os valores obtidos para ambos os parâmetros, 
quando há uma maior influência de erros não sistemáticos, como identificado entre o conjunto 
de dados para os sensores TM/MODIS (Tabela 2). Entretanto, quando há uma predominância 
de erros sistemáticos, como observado para RapidEye/TM e RapidEye /MODIS, há uma 
diferença entre os valores obtidos para estes coeficientes.  
 
Tabela 2. Coeficiente de concordância (AC) e coeficiente de determinação (R2) para a 
comparação entre os sensores RapidEye, TM e MODIS. 

 
  RapidEye / TM TM / MODIS RapidEye / MODIS 

RED NIR NDVI RED NIR NDVI RED NIR NDVI 
AC 0,34 0,58 0,55 0,42 0,36 0,53 0,12 -0,55 0,55 
R2 0,63 0,64 0,73 0,43 0,40 0,49 0,22 0,22 0,73 

 
 O coeficiente de concordância avalia a concordância total que inclui a concordância 
sistemática e não sistemática entre os conjuntos de dados comparados, enquanto o coeficiente 
de determinação avalia apenas a diferença entre os dados observados e a reta de regressão. 
Dessa maneira, para as análises RapidEye/TM e RapidEye/MODIS, a utilização do coeficiente 
de concordância corresponde ao parâmetro mais adequado para avaliar o grau de 
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concordância entre estes sensores, uma vez que, os valores de R2 não evidenciam a real 
diferença, devido o resultado demonstrar apenas a ocorrência dos erros não sistemáticos. 
 A possibilidade de utilizar imagens provenientes de diferentes sensores é fundamental 
para o monitoramento da superfície terrestre, uma vez que, a ausência na continuidade de 
registros e/ou baixa qualidade das imagens devido à presença de nuvens, aerossóis, ou 
problemas nos sistemas sensores pode restringir o uso de imagens de um único sensor 
(VERGER; BARET; WEISS, 2011). Considerando o monitoramento de ambientes florestais, 
de acordo com os resultados obtidos, houve uma concordância satisfatória entre os valores de 
NDVI para RapidEye/TM, cujo a influência de erros não sistemáticos, pode ser eliminada. 
Dessa maneira, a possibilidade de substituição de imagens TM é fundamental em estudos para 
o monitoramento de mudanças em florestais tropicais, em que, embora exista um extenso 
arquivo de dados possibilitando a compreensão da dinâmica destes ambientes, a influência de 
nuvens e neblina ao longo de todo o ano consiste em um fator limitante na qualidade das 
imagens disponíveis (DESCLÉE et al., 2013).  
 
 
CONCLUSÃO 
 
 Considerando a disponibilização de imagens de alta resolução espacial, como RapidEye, 
assim como o denso banco de dados disponível para imagens TM e MODIS, a avaliação da 
concordância entre estes sensores representa um potencial relevante para estudos com ampla 
extensão territorial.  Sendo assim, para garantir a continuidade do monitoramento das 
superfícies terrestres, é inevitável a utilização de imagens de múltiplos sensores. 
  As análises evidenciaram uma predominância de erros sistemáticos entre o sensor 
RapidEye comparado aos sensores de média (TM) e baixa (MODIS) resolução espacial, e 
uma maior influência de erros aleatórios para os dados TM/MODIS. O grau de concordância 
foi baixo para a banda do vermelho e satisfatório para o NDVI em todas as comparações 
avaliadas. De maneira geral, os resultados evidenciaram que a combinação de imagens NDVI 
provenientes do sensor RapidEye com imagens TM representa um importante subsídio para a 
substituição de imagens, além de fornecer um melhor detalhamento das feições da superfície 
terrestre. 
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RESUMO: A compreensão da dinâmica em que se processa a ocupação do solo é 
fundamental para a elaboração de um plano de manejo eficiente para a bacia hidrográfica. As 
Áreas de Preservação Permanente (APP) apresentam grande relevância na conservação dos 
recursos hídricos, solo e diversidade biológica de uma região. Neste contexto, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar a vulnerabilidade das APPs da bacia hidrográfica do Ribeirão Vermelho 
(BHRV) utilizando técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento. Foram utilizadas 
imagens RAPIDEYE de 2010 para classificação orientada a objeto do uso e ocupação do solo 
na BHRV. O uso do solo foi comparado com aquele que deveria existir segundo o código 
florestal brasileiro. A BHRV apresenta alto grau de urbanização com este uso presente em seu 
terço superior, provocando alto impacto ambiental. Dos 3,51 km2 de APP que deveriam 
existir na BHRV, somente 1,09 km2 (31,05%) estão presentes e com algum grau de 
perturbação. 
PALAVRAS–CHAVE: sensoriamento remoto, geoprocessamento, uso do solo. 
 
 

VULNERABILITY OF PERMANENT PRESERVATION AREAS IN RIBEIRÃO 
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 Ribeirão 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 km2 of APP that should exist at 
BHRV only 1.09 km2 (31.05%) are present and with some degree of disturbance. 
KEYWORDS: remote sensing, GIS, soil use. 
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INTRODUÇÃO 
 

As Áreas de Preservação Permanente (APP) são de extrema importância para a 
conservação dos recursos hídricos, manutenção da biodiversidade e conservação 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’água exercem importância 
fundamental para os recursos hídricos, servindo de filtro para evitar a sua contaminação por 
fertilizantes de agrotóxicos, para a retenção hídrica no solo e subsolo, para a contenção dos 
processos erosivos e assoreamento dos rios, bem como favorecendo a manutenção da 
biodiversidade. 

O processo de levantamento e caracterização do uso do solo pode ser grandemente 
facilitado pala utilização de imagens de satélites por apresentar um custo relativamente baixo, 
ser eficiente e fornecer informações diversas em caráter espacial úteis para tomada de 
decisões sobre planejamento ambiental e ordenamento territorial (AZEVEDO; 
MANGABEIRA, 2001). 

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

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
Como uma subunidade da bacia do Rio Grande, a bacia hidrográfica do Ribeirão 

Vermelho (BHRV) tem sua relevância associada a um contexto local, principalmente para a 
população do município de Lavras onde, em um contexto geográfico, esta bacia está inserida. 
Na Figura 1 está espacializada a área de drenagem da bacia hidrográfica do Ribeirão 
Vermelho. 
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Figura 1 - Bacia hidrográfica do Ribeirão Vermelho, Lavras-MG. 
 
A área de estudo se encontra na Região Sul de Minas Gerais, ocupando parte do 

município de Lavras. A referida bacia está inserida entre as coordenadas planas 7647795 e 
7657448 Sul e 491872 e 505365 Oeste sob a projeção UTM e referencial geodésico SAD 69 
zona 23. 

Para o mapeamento do uso e ocupação do solo foi utilizada uma imagem orbital do 
satélite RAPIDEYE de 2010 com resolução espacial de 5 metros que foi empregada nos 
processos de segmentação e classificação. 

O processo de segmentação ocorreu tomando como base as três bandas da imagem 
RAPIDEYE que consiste em uma combinação do processo de segmentação e classificação 
orientada ao objeto. 

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

Na sequência ocorre a classificação supervisionada dos segmentos gerados, onde são 
colhidas amostras conhecidas para cada classe de interesse a fim de representar a 
heterogeneidade da mesma. As classes utilizadas na classificação do uso do solo foram: água, 
pastagem, vegetação, áreas agrícolas, solo exposto e áreas urbanizadas. 

A delimitação 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 código florestal (BRASIL, 2015). 
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Foram confrontados os resultados do que deveria existir conforme a legislação vigente e 
o obtido com o mapeamento. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Na Figura 2 está espacializada a distribuição do uso e ocupação do solo na bacia 

hidrográfica do Ribeirão Vermelho. 
 

 
Figura 2 – Mapa de uso do solo na bacia hidrográfica do Ribeirão Vermelho. 
 

A BHRV tem 36,9% de sua área ocupada com pastagem seguida por 26,2% de áreas 
urbanas, 24,4% de vegetação, 8,1% de áreas agrícolas, 4,0% de solo exposto e 0,4% de água. 

Observa-se um com mais de elevado grau de urbanização 25% da bacia ocupada por 
este uso, sendo que ele concentra-se no terço superior da bacia, área prioritária para recarga da 
mesma (FIGURA 3). 
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Figura 3 – APP’s existentes na bacia hidrográfica do Ribeirão Vermelho, Lavras-MG. 

 
A BHRV apresenta alto grau de perturbação, dos 3,51 km2 de APP que deveriam existir 

na bacia, somente 1,09 km2 (31,05%) estão presentes. O principal complexo de nascentes bem 
como a cabeceira da BHRV encontra-se sob uso predominante de pastagem. A pastagem 
existente na bacia é degradada em sua maior parte o que facilita processos erosivos e favorece 
o escoamento superficial. 

 
 

CONCLUSÕES 
 

 A vegetação existente encontra-se em elevado grau de perturbação e bastante 
fragmentada demonstrando a fragilidade ambiental em que se encontra a bacia hidrográfica do 
Ribeirão Vermelho. 

Apenas 31,05% das APP’s de rio estão mantidas, porém com algum grau de intervenção 
antrópica. 
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RESUMO: Os acidentes de trânsito têm se constituído em uma das principais causas das 
mortes violentas no Brasil, por isso o objetivo deste trabalho é discernir os motivos pelos 
quais acontecem tantas ocorrências. Um dos métodos utilizados para identificar problemas de 
segurança viária é a avaliação dos segmentos críticos de uma cidade, a qual auxilia na 
melhoria da segurança, pois além da possibilidade de fazer as correções desses locais, 
possibilitam ainda a obtenção de fatores que não estão ligados à infraestrutura, mais sim no 
comportamento de condutores e pedestres. Assim, o estudo desses fatores é uma forma de se 
estabelecer políticas de melhoramento dos níveis de segurança da via, do seu entorno e uma 
referência para a reestruturação e atualização do projeto da via. O estudo foi conduzido 
analisando as ocorrências de trânsito registradas na cidade de Ubá, identificando pontos 
críticos, suas causas, distribuição espacial, distribuição temporal, perfil da vítima e natureza. 
Como resultado, pôde-se comprovar a necessidade de medidas educativas e corretivas para 
melhorar a fluidez, segurança e comodidade do trânsito na cidade.  
PALAVRAS–CHAVE: Acidente, Ocorrência, Trânsito. 
 
 
STUDIES OF THE FACTORS RESPONSIBLE FOR TRAFFIC ACCIDENTS IN THE 

CITY OF UBÁ/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 Ubá, 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. 



1243 

 

I Congresso Mineiro de Engenharia e Tecnologia 
Engenharia e Tecnologia para o Desenvolvimento Nacional 

Lavras – MG – Brasil, 23 a 27 de Novembro de 2015 
 

 

INTRODUÇÃO 
 

No Brasil ao final da década de 50, devido ao aumento do processo de urbanização 
causado pela industrialização dos centros urbanos, particularmente da indústria 
automobilística, o automóvel antes reduzido à elite, tornou-se artigo de consumo da classe 
média e as rodovias não foram capazes de atender a esse crescimento explosivo. Hoje mais da 
metade da população faz parte da classe média, a miséria extrema vem diminuindo, esse 
descompasso entre o desenvolvimento socioeconômico e a infraestrutura provoca sérios 
problemas no sistema viário.   

Por essa razão, a Engenharia de Tráfego surgiu como um ramo da Engenharia, 
responsável pelo estudo do movimento eficiente e seguro de pessoas e bens na rede viária, 
garantindo que os deslocamentos de veículos e pedestres sejam realizados de forma racional. 
Segundo Raia Jr (2004), existem três características importantes que garantem a eficiência nos 
deslocamentos, a rapidez, comodidade e segurança. Estimativas da Organização Mundial da 
Saúde, publicadas no Informe Mundial sobre Situação da Segurança Viária (OMS, 2009), 
indicam que 1,3 milhões de pessoas morrem, anualmente, no trânsito e que, até 2030, esse 
número poderá chegar a 2,4 milhões, caso medidas enérgicas não sejam tomadas. Diante do 
exposto, o objetivo é analisar os fatores responsáveis pelos acidentes de trânsito registrados na 
cidade de Ubá/MG.  

No Congresso Internacional de Trânsito (2012), o técnico do Instituto de Pesquisa 
Econômica Aplicada (IPEA), Carlos Henrique Ribeiro de Carvalho, revelou que o custo anual 
dos acidentes de trânsito no Brasil é de aproximadamente R$ 40 bilhões. Segundo a pesquisa 
do IPEA, o custo médio unitário de um acidente com morte em rodovia no Brasil é de mais de 
R$ 566 mil. O técnico do IPEA considera o panorama para o futuro sombrio e com tendência 
de piorar, uma vez que a taxa de motorização no Brasil ainda é baixa, se comparada com as 
grandes potências europeias e os Estados Unidos. 

Segundo Hoel (2011) o termo acidente é comumente aceito como uma ocorrência que 
envolve um ou mais veículos de transporte em uma colisão que resulta em danos materiais, 
ferimentos ou mortes. Assim acidente implica um evento aleatório que ocorre sem razão 
aparente. 

As causas de acidentes são divididas em três variáveis; acidentes por fatores humanos, 
fatores relativos ao veículo e fatores relativos à infraestrutura e ao meio ambiente. 

As causas diretas referem-se àquelas condutas e aos eventos que precedem 
imediatamente o acidente e são aquelas condições ou estados cuja presença altera o nível das 
funções de processamento da informação do condutor, quer dizer, as causas das causas diretas 
(HOFFMANN e GONZÁLEZ, 2003). As causas humanas indiretas dos acidentes são 
definidas como aquelas condições e estados do condutor que afetam adversamente as suas 
habilidades para utilizar as funções de processamento da informação, necessárias no 
desempenho seguro da tarefa de condução (HOFFMANN e GONZÁLEZ, 2003). 

A possível falha nos veículos é um fato que muitas vezes não é levado em consideração 
no estudo das possíveis causas dos acidentes. Segundo Henrique (2002), estima se que perto 
de três milhões de veículos foram convocados (recall) pelas montadoras brasileiras e 
importadoras, no período de cinco anos, com problemas graves nos itens de segurança, isso 
demonstra que os automóveis ainda carecem de controle de qualidade mais eficiente, devido 
aos defeitos graves de fabricação, para que os condutores possam sentir-se mais confiantes 
quanto aos produtos que adquirem.  

Segundo Rozestraten (1988), em sentido amplo a via não apenas indica a pista, mas 
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engloba o tipo de pavimento, a sinalização vertical e horizontal, pedágios, desvios, 
cruzamentos e as bifurcações. Num sentido mais amplo ainda, inclui os veículos que andam 
em torno de nós, bem como pedestres e policiais. Constituem eles o trânsito que já 
encontramos na via, compõem o ambiente vivo e movimentado do trânsito ao qual temos que 
reagir (Moukarzel, 1999). 

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O local de realização do estudo foi a cidade de Ubá localizada na Zona da Mata 
Mineira, sendo considerada a segunda principal cidade da região, assim como o segundo 
centro industrial e comercial, atrás de Juiz de Fora. Atualmente a cidade é o maior polo 
moveleiro do estado e o terceiro do país, é sede de uma das principais feiras de móveis do 
Brasil, a FEMUR, e possui um importante centro comercial e prestador de serviços que não se 
restringe somente à sua microrregião, recebendo grande volume de tráfego diariamente, tanto 
de veículos de passeio como veículos de carga. Segundo dados Departamento Nacional de 
Trânsito (DENATRAN) estima-se que atualmente existem 53.442 veículos licenciados na 
cidade, entre veículos de passeio, de carga, coletivo e veículos de duas rodas. 

Para propor soluções é preciso conhecer os obstáculos, definir o objetivo prioritário, a 
partir daí, escolher as medidas mais apropriadas para solucioná-lo. A fim de identificar o 
problema e assim utilizar as técnicas de Engenharia para corrigi-los e diminuir os acidentes de 
trânsito foi realizado um estudo conduzido através de pesquisa no REDS (Registro de Eventos 
de Defesa Social) onde são registradas pelas autoridades todas as ocorrências de Minas 
Gerais. Para tanto, foi realizada uma pesquisa retrospectiva a partir da análise dos acidentes 
de trânsito registrados pela 32ª Delegacia de Polícia Civil e Polícia Militar da 35ª Cia/21ºBpm 
e 2ºPel/4 Cia Ind. Mat, no período de 01 de janeiro de 2014 a 31 de julho de 2014. Após 
separar os acidentes de trânsito das ocorrências de outras naturezas e analisar separadamente 
todos os boletins confeccionados, foram separadas as variáveis que seriam necessárias serem 
estudadas para identificar o problema e propor soluções, para tanto foram averiguados os 
seguintes campos: quantidade de acidentes, dia da semana, hora, mês, local, causas, gravidade 
das vítimas, sexo dos motoristas, idade dos motoristas, veículos envolvidos e tipo de acidente. 
Identificando o perfil da vítima típica de acidente, o local de maior incidência, as causas 
temporais e outros fatores que podem ser modificados, observados e analisados para a 
diminuição de ocorrência dessa natureza. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Neste ano, durante o período de pesquisa, foram registrados nesse município 661 
acidentes de trânsito, uma média de 3,11 acidentes registrados por dia. Sabemos que esse 
número não é a totalidade das ocorrências de trânsito ocorridas na cidade, pois nem todos 
acidentes ocorridos são registrados 

O estado civil dos condutores é um importante fator a ser considerada com relação aos 
envolvidos em acidentes de trânsito, observa-se que na maioria dos acidentes ocorridos no 
município ocorrem com condutores que se declaram casados, correspondendo cerca de 45 % 
dos registros, seguido dos solteiros com aproximadamente 36 % das ocorrências, 11 % 
engloba os envolvidos que declararam divorciados, separados judicialmente, terem uma união 
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estável e viúvos, 8% não declararam o estado civil ou não foram identificados. 
Durante o período de análise 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 é porque eles são maioria atrás do volante. Dados do Departamento de Trânsito de 
Minas Gerais (DETRAN/MG, 2009) constam 564 mil homens habilitados contra 319 mil 
mulheres, portanto a quantidade de homens habilitados não corresponde nem duas vezes mais 
o número de mulheres com carteira de habilitação. 

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

Segundo Rodrigo Kleinubing, perito criminal especialista em trânsito do Instituto Geral 
de Pericias (IGP, 2010) do Rio Grande do Sul, o alto índice de mortalidade no trânsito 
brasileiro fica mais alarmante se comparado ao registrado nos Estados Unidos. Ele compara 
com os números registrados nos Estados Unidos que, com uma população de 310 milhões e 
uma frota de 210 milhões de veículos, matou 32 mil pessoas no ano de 2009, ao passo que o 
Brasil, que possui uma frota de 72,6 milhões registrou aproximadamente 41 mil óbitos no 
trânsito. Na cidade de Ubá foram registrados no REDS quatro ocorrências com vítimas fatais 
de acidentes no período da pesquisa, enquanto no mesmo período foi contabilizado pelo 
Sistema de Informação sobre Mortalidade (SIM, 2014) 26 óbitos no município. O número de 
mortos registrados em acidentes de trânsito pelo Hospital é cerca de 85% maior do que os 
registrados pela polícia. As autoridades policiais registram as mortes no local, não incluem 
falecimentos de vítimas no caminho ao hospital ou depois de internadas, e o próprio boletim 
pode não ser feito se a polícia não receber um chamado de atendimento de acidente. 

Dados do DENATRAN (2014), a cidade de Ubá conta com uma frota de 53.443 
veículos, sendo que os automóveis correspondem a maior parcela de veículos 55,4 %, incluem 
nesse valor além dos carros, as caminhonetes, as camionetas e os utilitários. Os caminhões 
correspondem aproximadamente 4 % e os ônibus e micro-ônibus 0,5 % da frota municipal. As 
motocicletas equivalem a 38 % dos veículos licenciados na cidade, incluem também nessa 
categoria os ciclomotores e as motonetas. 

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

Muitas são as causas de acidentes, mas a principal foi a falta de atenção dos motoristas, 
correspondendo a 37% das ocorrências. Muitos condutores subestimam o perigo de se distrair 
enquanto dirigem porque associam a distração somente ao ato de fazer ligações. Contudo, 
fontes de distração estão escondidas em muitas outras atividades, que frequentemente não são 
consideradas importantes. O risco de ocorrer um acidente aumenta a partir do momento em 
que os olhos se desviam da via à frente, as mãos ficam fora do volante e os pensamentos se 
dispersam daquilo que está acontecendo no trânsito. 

Atualmente, mesmo com a quantidade de acidentes que podem ser causados pela 
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distração, a legislação de trânsito considera a falta de atenção como infração leve, o que pode 
ocasionar em multa de R$ 53,20 e perda de três pontos na carteira. A FIGURA 1 mostra as 
principais causas de acidentes na cidade de Ubá classificando em fatores. 

 

 
Gráfico 1 – Principais fatores dos acidentes ocorridos na cidade de Ubá entre janeiro a julho 
de 2014. 
Fonte: Elaborado pela Autora 

 
Um dado importante a ser analisado é a hora do acidente. Nota-se que no período entre 

17h às 19h foram registradas cerca de 22% dos acidentes, outro período de destaque é entre 
10h às 12h, em que foram registrados cerca de 20% dos acidentes de trânsito, nesses períodos 
ocorrem a entrada e saída de funcionários de fábricas e do comércio para o almoço, somado 
com horário de entrada das crianças em Instituições de Ensino. Pode ocorrer que em 
determinados meses do ano tenha que providenciar medidas provisórias ou permanentes para 
diminuir a quantidade de acidentes. Mostra-se uma média mensal de 94 acidentes, sendo que 
os meses de março e abril apresentam os menores índices, 74 e 77 respectivamente. Pode-se 
explicar esses baixos índices analisando três pontos: Feriados, Carnaval e Quaresma.  

Para identificação dos locais onde ocorre o maior número de acidentes foi utilizada uma 
técnica denominada Mapas de Pontos de Contagem, uma importante ferramenta para análise 
da densidade espacial de fenômenos. Segundo definição dada por Slocum (2009), Mapas de 
Pontos de Contagem são aqueles nos quais se define certa quantidade (N) de algum fenômeno 
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 regiões 
mais afastadas do centro urbano e apesar da grande quantidade de ocorrências, já no centro os 
acidentes não se apresentam em sua grande maioria muita gravidade, porém com mais 
frequência. 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 Praça Newton Carneiro (Via 3), 
são pontos críticos quando se fala em acidentes. 
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Figura 1 – Mapa de Pontos de Contagem em locais críticos 
Fonte: GOOGLE EARTH, 2014. (Modificado pela autora) 

A MGC 120 apresenta grande fluxo de pedestres e ciclistas no horário de saída das 
fábricas, porém não existe passeio, ciclovia e/ou ciclo faixa em nenhuma das margens da 
rodovia. A via não se dispõe de faixas de pedestres e redutores de velocidade, sendo que são 
de extrema necessidade, principalmente nas proximidades das fábricas. A explicação dos 
grandes números de acidente deve-se a uma combinação de grupos vulneráveis sem a mínima 
segurança, falta de sinalização e velocidade acima do permitido 

A Esquina da Morte Devido ao grande número de acidentes causados por fatores 
humanos, devem-se adotar medidas para conscientização da população apesar de não ter 
como ser totalmente eliminado, uma alternativa para mitigá-lo é a construção de passarelas 
em número suficiente para pedestres, visando à segurança em detrimento da fluidez. 

Na Praça Newton Carneiro, não se notou nenhum vínculo com das características da via 
com a ocorrência de acidentes e nem um tipo predominante de ocorrência, sendo um trecho 
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bastante movimentado, porém bem sinalizado. O principal motivo de acidentes é a 
imprudência, imperícia e negligência dos motoristas. Por isso, deve-se colocar uma 
fiscalização mais rígida no local. 

 
 

CONCLUSÕES 
 

A cidade de Ubá, no período analisado, apresenta o número de mortes 44% superior à 
média nacional, enaltecendo a importância da realização do estudo dos fatores que contribuem 
para esses elevados índices. É nesse sentido que se reitera a necessidade da realização de 
estudos que contemplam a realidade dos acidentes, seus índices e ocorrências, causas e 
efeitos, para que assim seja possível o planejamento de políticas potencialmente eficazes. 

A vítima típica de acidente, no período 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 prejuízos econômicos consideráveis à nação, pois estão no auge de suas 
capacidades produtivas. A incidência de sinistro em ocorrências com homens é marcante, 
correspondendo 82%, o predomínio masculino é atribuído ao fato do homem ser mais 
confiante no trânsito, o que aumenta os riscos, pois se torna mais imprudente. Em relação 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 período analisado, porém ao se restringir para as ocorrências onde houve 
vítimas graves, inconscientes ou fatais esse número aumenta para 76%. Nota-se como as 
motocicletas estão intimamente ligadas aos acidentes de maior gravidade. 

Apesar da grande concentração de acidentes na área central ela não foi alvo de uma 
pesquisa mais aprofundada, porque é normal em áreas urbanas uma concentração de acidentes 
de trânsito no centro, onde se localiza a maior parte das atividades de comércio e serviços, 
porém não se localizam nessa área os pontos críticos, em função da baixa velocidade nessa 
zona, controlada ou não por semáforos, a frequência dos acidentes com vítimas é menor que 
nas vias de alta velocidade. Ficando os trechos e pontos críticos situados em rodovias que 
cruzam o município de Ubá. 

Muitas são as causas de acidentes, porém sua grande maioria é causada por fator 
humano direto ou indireto, sendo a falta de atenção dos motoristas a principal causa 
registrada, correspondendo a 37% das ocorrências. Ao analisar os fatores temporais, percebe-
se que existem meses, dias e horários que exigem maiores atenções pelo fato da concentração 
de acidentes. Os meses de março e abril foram os que obtiveram os menores índices, devido 
aos feriados e festas que diminuíram o fluxo de veículos na cidade, aumentando o movimento 
na rodovia. Os dias de quarta-feira e sexta-feira são o que apresentam maiores índices de 
ocorrências e os horários críticos são os de saída e entrada de pessoas nas instituições de 
ensino e trabalho, concentram-se também no horário de almoço.  

É fundamental que não só os motoristas, mas também os pedestres conheçam as 
características e limitações da via e que além de transmitir conhecimentos deve ser feita uma 
avaliação de sua eficácia, que os ensinamentos sejam acompanhados. 
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RESUMO: É de grande importância para as organizações entender o processo de produção e 
na manutenção desvios que impactam na produtividade da empresa para que seja possível 
descrever o modelo de manutenção utilizado, identificar falhas no processo de manutenção e 
propor alterações que melhorem o seu desempenho. Com a finalidade de minimizar as 
interrupções do processo produtivo devido a manutenções corretivas, este trabalho busca 
elaborar um planejamento e controle da manutenção inicial que atenda as especificidades de 
uma fábrica de alimentos animal, em relação aos maquinários que ali estão instalados. 
Baseado em amostras de gastos com manutenção foram verificados quais os maiores valores 
gastos durante um período para identificar quais equipamentos apresentaram o custo de 
manutenção mais elevado assim como as falhas mais frequentes. A redução dos defeitos 
ocorre naturalmente, como reflexo das melhorias feitas nos equipamentos, à medida que este 
vai tendo suas condições básicas e operacionais reestabelecidas. A manutenção desempenhada 
em uma fábrica com a gama de equipamentos constatado na empresa que serviu de base para 
este trabalho não deve focar apenas em um tipo de manutenção específico já que existe 
diversidade de ambientes e de regimes de trabalho dos equipamentos.  
 
PALAVRAS–CHAVE: Produção, Manutenção, 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. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

A manutenção teve seu início marcado paralelamente com a revolução industrial 
substituindo o trabalho braçal e artesanal pela produção em escala e mecanizada. Na primeira 
guerra mundial teve papel fundamental nas estratégias de manter em funcionamento os 
armamentos de cada nação. Daí o principal objetivo e significado da manutenção, manter a 
funcionalidade. (VIANA, 2002). 

 Já a função produção que pode ser entendida como atividades que levam à 
transformação de um bem tangível em outro com maior utilidade, acompanha o homem desde 
sua origem. Ao polir a pedra a fim de transformá-la em um utensílio mais eficaz, o homem 
pré-histórico estava executando uma atividade de produção. (LAUGENI; MARTINS, 2005). 

 Atualmente a manutenção se tornou uma função estratégica dentro das organizações, pois é 
indispensável o pleno funcionamento dos maquinários para que a empresa atinja seus objetivos. 
Partindo deste princípio a manutenção deve ser tratada de forma estratégica com acompanhamento, 
monitoramento, intervenções e com diretrizes pré-estabelecidas voltadas para os resultados da 
organização. (KARDEC; NACIF, 2013). 

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

 Em busca de competitividade e excelência operacional, a manutenção assume cada vez mais 
uma função estratégica nas organizações. Como ela é a responsável direta pela disponibilidade dos 
ativos, acaba tendo uma importância capital nos resultados da empresa sendo eles tão melhores quanto 
mais eficaz for a gestão da manutenção. 
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 

A empresa alvo deste estudo teve origem em 1995 na cidade de Rio Pomba no centro de 
um polo de produção de tecnologia em nutrição animal. É uma empresa oriunda da visão de 
um veterinário, quanto à necessidade de criação de produtos com alta tecnologia em nutrição 
animal, mas com um custo compatível à produção pecuária da Zona da Mata Mineira. Gera 
cerca de 240 empregos diretos e centenas de indiretos. 

A metodologia de pesquisa foi baseada em análise de gastos com manutenção no período um mês, 
classificado como normal já que para este tipo de empresa, de nutrição animal, existe uma 
sazonalidade de vendas devido à época da seca e a época das águas, que impacta diretamente na 
produção e por sua vez nos gastos com manutenção. 

Com estes dados foram verificados quais foram os maiores valores gastos durante o período para 
identificar quais equipamentos apresentaram o custo de manutenção mais elevado. 

Com o diagnóstico concluído foram obtidas informações também sobre quais equipamentos 
apresentam maiores frequências de falhas e com isso identificado qual a melhor manutenção a ser 
implantada em cada um deles. 
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A empresa conta com três linhas de produção. A Linha Verde que só 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 rações pré-cozidas. 

1. Linha verde 
É  uma  linha de  produção  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 são 
autorizadas pelo operador através do supervisório. 

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

 

 
FIGURA 02 - Supervisório Linha Verde 
Fonte:Próprio Autor 
 

Na FIG. 3 podemos observar o grande porte dos maquinários e equipamentos da 
fábrica o que dificulta alguns acessos para intervenções. 

Algumas rações, devido a características de melhor aproveitamento pelo animal, 
necessitam ser peletizadas (transformadas em grãos) por um processo denominado 
peletização no qual se utiliza vapor gerado por uma caldeira que irá dentro de uma matriz, 
transformar o farelo agora umedecido de ração em grãos de ração. 

 

 
FIGURA 03 - Equipamentos Linha Verde 
Fonte: Próprio Autor 
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Nesta linha de produção somente são usadas matérias primas de origem vegetal 

conforme especifica norma alimentícia de gêneros destinados para bovinos e equinos. 
 

2. Linha vermelha 
Nesta linha de produção os equipamentos são parcialmente automatizados, porém a 

operação dos mesmos não é informatizada e sim através de painéis de comando. Com isso a 
produção é 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  produção  contém  origem animal 
e podem ser citados, por exemplo, o farelo de carne, o farelo de osso. A destinação deste 
tipo de ração é basicamente para suínos e aves. 

 
3. Linha PET 

A linha ilustrada na FIG. 04 é direcionada para alimentação de gatos, cães e peixes. 
Tem uma variedade muito grande de produtos e o seu pré-cozimento é o diferencial. 

 
FIGURA 04 - Equipamentos Linha PET 
Fonte:Próprio Autor 
 

A linha PET conta um maquinário mais sofisticado no que diz respeito à coloração 
da ração e também nos aromatizantes que são responsáveis pela atratividade da ração para 
os animais. A operação dos equipamentos é também através de painéis de comando com o 
diferencial de que estes painéis são mais sofisticados  com  Interface  Homem  Máquina  
onde  são  feitos  os  ajustes  do maquinário. 

A empresa conta com duas equipes de manutenção que são da área elétrica e mecânica. 
A manutenção da empresa é dividida em corretiva e preventiva sendo que a parte que esta 
sendo desempenhada de forma preventiva fica somente com lubrificações, limpezas. Vale 
ressaltar que a equipe de manutenção também atua na implantação  de novos  maquinários  e  
equipamentos  em  caso  de  ampliações.  O comunicado de um problema é feito através do 
cadastramento de uma ordem de serviço que é encaminhada para o supervisor de manutenção 
e este, por sua vez solicita intervenção da equipe de manutenção adequada. 

A manutenção deve ser abordada levando-se em consideração os maquinários, o sistema 
produtivo e as características dos ambientes em que estes estão inseridos. Não observar 
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atentamente estes itens pode  comprometer  o desempenho dos equipamentos e também a 
eficiência da manutenção aplicada na empresa. 

A empresa conta com duas equipes de manutenção que são da área elétrica e mecânica. 
A manutenção da empresa é dividida em corretiva e preventiva sendo que a parte que esta 
sendo desempenhada de forma preventiva fica somente com lubrificações, limpezas. Vale 
ressaltar que a equipe de manutenção também atua na implantação de novos maquinários  e  
equipamentos  em  caso  de  ampliações.  O comunicado de um problema é feito através do 
cadastramento de uma ordem de serviço que é encaminhada para o supervisor de manutenção 
e este, por sua vez solicita intervenção da equipe de manutenção adequada. 

A empresa tem um bom processo de identificação em seus equipamentos que vai desde 
uma máquina de datar, até um elevador ou silo que são equipamentos de maior porte. Este 
catálogo de identificação dos equipamentos é de extrema importância na identificação dos 
mesmos e também para a criação de controles de intervenções de cada um deles. Conforme 
TAB. 01 podemos visualizar exemplos de identificação dos equipamentos e maquinários: 

 
TABELA 01 – Identificação dos equipamentos 

 

Fonte: PRÓPRIO AUTOR 
 

Devido toda e qualquer atuação da equipe de manutenção e gastos com a mesma serem 
digitados no sistema, esses dados servem de base para diagnósticos importantes. 

As informações  e   dados   estatísticos   de   várias   máquinas   idênticas demonstram que 
estes equipamentos seguem um padrão de comportamento e que este padrão será sempre o 
mesmo se as condições permanecerem as mesmas. Um programa de planejamento e controle 
de manutenção que não considere as características dos equipamentos e o mecanismo da 
ocorrência da falha nas instalações e suas particularidades jamais obterá êxito por completo 
em suas atuações (BRANCO, 2006).  

Baseado em relatórios que já são gerados pela empresa foram detectados, os 
equipamentos que apresentam a maior frequência de falhas. 

Descrição do Equipamento Sigla do Equipamento 
ROSCA TRANSPORTADORA RO-03 

BALANÇA FILIZOLA BL-02 

COMPORTA PNEUMATICA CP-07 

COMPORTA PNEUMATICA DUPLA CP-01 

COMPORTA PNEUMATICA CP-13 

COMPORTA PNEUMATICA CP-18 

MISTURADOR VERTICAL MV-001 
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GRÁFICO 01 – Gráfico representando o número de falhas por equipamento ao mês. 

Fonte: Próprio Autor 
 

As freqüentes  falhas  destes  equipamentos  ocorrem  devido  a  fatores  que variam desde 
falta de manutenção preventiva, como também o não cumprimento de algumas instruções de 
instalação dos equipamentos, seja pela equipe de manutenção ou pela própria equipe de 
operação. Equipamentos evidenciados como o moinho de martelos, elevadores de caneca e 
peletizadoras apresentam maior frequência de falhas devido a sua natureza de alto esforço 
mecânico atingindo o valor de 14 falhas em um mês. São equipamentos que necessitam de 
ajustes e inspeções mais frequentes para identificar indícios de que estão próximos de uma 
falha. 

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

 
GRÁFICO 2 – Gráfico representando % do total de R$ gasto com manutenção por 
equipamento. 
Fonte: Próprio Autor 

 
Com estes dados é possível detectar no caso da empresa que a falta de manutenção   

preventiva   em   equipamentos   como   as   unidades   peletizadoras, extrusora e moinhos de 
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martelos, são a maior causa de gastos chegando a 64,82% do orçamento em manutenção do 
mês avaliado. 

Também foram identificadas em quais equipamentos as falhas mais impactam nos 
valores gastos com manutenção. Com estes dados é possível detectar no caso da empresa que 
a falta de manutenção   preventiva   em   equipamentos   como   as   unidades   peletizadoras, 
extrusora e moinhos de martelos, são a maior causa de gastos chegando a 64,82% do 
orçamento em manutenção do mês avaliado. 

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

 
 

CONCLUSÕES 
 

 É indispensável 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 manutenção preditiva. 

Aos demais equipamentos da fábrica fazer o mesmo cronograma, porém 
observando as especificações e instruções do fabricante garantindo com isso uma 
manutenção preventiva. Assim a fábrica terá além de um controle melhor a certeza de 
que seus equipamentos estão funcionando de acordo com a garantia do fabricante. 

É importante que se faça a Análise de Modos de Falha (FMEA) dos equipamentos 
para saber qual o impacto cada maquinário acarretará ao processo produtivo caso ocorra 
alguma falha transitória ou permanente. Isso deve ser diagnosticado, pois existe a 
possibilidade de um maquinário que não tem um custo de manutenção elevado e que 
também não apresenta frequentes falhas passar despercebido pelo programa de 
manutenção ocasionando parada e prejuízo do processo produtivo da empresa caso sua 
falha venha a ocorrer. 

A redução dos defeitos ocorre naturalmente, como reflexo das melhorias feitas nos 
equipamentos, à medida que este vai tendo suas condições básicas e operacionais 
restabelecidas. 

A manutenção desempenhada em uma fábrica com a gama de equipamentos conforme 
constatado na empresa que serviu de base para este trabalho não pode ser focada apenas 
em um tipo de manutenção específico, já 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 é o caso dos equipamentos como moinho de martelos, peletizadora, extrusora e 
elevadores de caneca podem ser contemplados com um programa de manutenção autônomo, 
onde o operador através de formulário específico do maquinário irá analisar no seu cotidiano 
os itens que evidenciam o perfeito estado do maquinário  no  que  diz respeito  às  partes  
que  sofrem  maior desgaste. E também serão contemplados no programa de manutenção 
preventiva que irá efetuar toda a observação das recomendações do fabricante do 
equipamento. 

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



1257 

 

I Congresso Mineiro de Engenharia e Tecnologia 
Engenharia e Tecnologia para o Desenvolvimento Nacional 

Lavras – MG – Brasil, 23 a 27 de Novembro de 2015 
 

 

É importante que se faça a Análise de Modos de Falha (FMEA) dos equipamentos para 
saber qual o impacto cada maquinário acarretará ao processo produtivo caso ocorra alguma 
falha. 

A empresa deve buscar no mercado em que está inserida, referências e níveis de 
performances reconhecidos como padrões de excelências, iniciando assim um processo de 
identificação, conhecimento e adaptação de práticas e processos para ajudar a melhorar suas 
atividades e resultados. 
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RESUMO: O concreto autoadensável é um tipo de concreto que dispensa adensamento por 
equipamentos vibratórios, que é feito pelo peso próprio, diferente do concreto convencional. 
É um material capaz de transpor obstáculos como estruturas com elevadas taxas de armadura, 
sem segregar e preenche espaços vazios. Apresenta alta fluidez e fácil aplicação. Portanto, o 
objetivo do trabalho foi descrever os materiais constituintes, suas propriedades e ensaios no 
estado fresco e endurecido, método de dosagem, vantagens, aplicações no Brasil e no mundo, 
e sua viabilidade econômica. Considerou-se a utilização deste concreto como alternativa 
viável quando comparado ao concreto convencional, por apresentar pequena variação de custo 
e possui características que facilitam os procedimentos da concretagem.  
PALAVRAS–CHAVE: Segregação, 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. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

O concreto está entre os produtos mais utilizados no mundo segundo Tutikian e 
Molin (2008), afirmando ser o mais consumido depois da água e está em constante 
aprimoramento. Os avanços na tecnologia do concreto, oriundos dos estudos constantes e 
utilização de materiais mais eficientes, tornam a construção civil mais viável no tocante a 
aspectos econômicos e de durabilidade. 
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Uma das tecnologias de concreto que vem ganhando espaço é o Concreto 
Autoadensável (CAA), por ser um concreto capaz de fluir, autoadensar pelo seu peso 
próprio, preencher as formas e passar por obstáculos, mantendo sua homogeneidade nas 
etapas de mistura, transporte, lançamento e acabamento. O concreto autoadensável começou 
a ser desenvolvido em 1986 na Universidade de Tóquio pelo professor e pesquisador 
Okamura, e teve seu primeiro protótipo apresentado em 1988. Tinha como objetivo 
apresentar soluções para os problemas de concretagem em estruturas com formas mais 
complexas e que  continham elevadas taxas de armadura. O desenvolvimento do CAA 
apresentou-se necessário para garantir estruturas mais duráveis e resistentes. No Japão, onde 
as estruturas têm uma área de aço elevada em função dos constantes abalos sísmicos, a 
utilização do CAA é bastante útil, fato que corrobora o surgimento de estudos preliminares 
terem surgido nesse país (CAVALCANTI, 2006). 

O presente trabalho visa apresentar as principais características do concreto autoadensável, 
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 utilização no Brasil e no mundo e uma 
análise da viabilidade econômica do CAA em relação ao concreto convencional. 
 
REFERENCIAL TEÓRICO 

 
Segundo Cavalcanti (2006), entende-se por Concreto Autoadensável (CAA) o  concreto 

com capacidade de preencher os espaços vazios das formas e autoadensar apenas pelo efeito 
do seu peso próprio, sem a necessidade de qualquer tipo de compactação ou vibração e 
manter homogeneidade satisfatória. 

Para que um concreto seja caracterizado como autoadensável é necessário que três 
propriedades sejam alcançadas: fluidez, habilidade passante e resistência à segregação 
(EFNARC, 2002 apud TUTIKIAN e MOLIN, 2008). Fluidez é a capacidade do CAA de ser 
lançado nas formas e passar entre os obstáculos sem sofrer entraves. Habilidade passante é a 
característica da mistura de escoar pelas formas, passando por altas taxas de armadura sem 
haver segregação. E resistência à segregação é a propriedade do CAA de manter a coesão  
após fluir por dentro das formas sem ocorrer separação entre a pasta de cimento e os 
agregados (TUTIKIAN e MOLIN, 2008). 

O que difere o CAA do concreto convencional (CCV) é a maior quantidade de finos e de 
aditivos plastificantes, superplastificantes e os modificadores de viscosidade, pois, na 
prática, os materiais utilizados na dosagem de ambos são os mesmos (TUTIKIAN e MOLIN, 
2008). 
A correta aplicação do CAA depende diretamente da análise de sua trabalhabilidade  no 
estado fresco, pois o fato de não haver ação humana no adensamento desse concreto, torna- 
se impossível fazer correções no local. Existem equipamentos para medir a trabalhabilidade  
do CAA no estado fresco e os ensaios serão descritos posteriormente (TUTIKIAN e 
MOLIN, 2008). 

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

O CAA é caracterizado por dois requisitos: a viscosidade plástica e tensão de 
cisalhamento. Viscosidade plástica é a medida da taxa de fluxo do material, enquanto que 
a tensão de cisalhamento é uma medida de força, necessária para que o concreto se 
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movimente. Devido à baixa tensão de cisalhamento e a alta viscosidade, o CAA apresenta 
alta fluidez sem segregação. Os efeitos do aditivo superplastificante e da água proporcionam 
a viscosidade plástica, enquanto que a tensão de cisalhamento é consequência da ação dos 
componentes finos da mistura, incluindo o cimento. Porém a água e o aditivo apresentam 
resultados contrários. Enquanto a água aumenta a fluidez do concreto e reduz sua 
viscosidade, o aditivo superplastificante aumenta a fluidez com uma diminuição desprezível 
da viscosidade (TUTIKIAN e MOLIN, 2008). 

Tutikian e Molin (2008) afirmam que a utilização do CAA requer cuidados extras com a 
montagem das formas, pois a pressão exercida nas formas pelo CAA é maior que pelo CCV e 
isso pode fazer as formas cederem. A pressão nas formas é influenciada diretamente pela 
velocidade de concretagem. Quanto mais rápido for o lançamento do concreto, melhor será 
para a eficiência 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 pressão exercida pelo CAA pode ser reduzida 
controlando o tempo de lançamento do concreto, executando uma segunda camada somente 
após o início 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 têm sido 
caracterizadas usando técnicas recentemente desenvolvidas e estão ainda em fase de evolução. 
Alguns dos métodos de ensaios mais utilizados para a caracterização de tais propriedades são: 
ensaio de espalhamento do cone de Abrams (Slump Flow Test), Funil V (V-Funnel), Caixa L 
(L-Box) e o Anel J (J-Ring). Para o estabelecimento de parâmetros de habilidade de 
preenchimento são utilizados os ensaios de espalhamento, para os parâmetros de habilidade 
passante entre as armaduras é utilizada a Caixa L, para caracterizar a viscosidade do CAA é 
utilizado o ensaio do Funil V e o ensaio do Anel J é realizado para analisar também a 
habilidade passante (COUTINHO, 2011). 

As decisões tomadas na dosagem e mistura do CAA resultam nas propriedades do seu 
estado endurecido. Segundo Tutikian e Molin (2008) se apresentar fissuração da secagem e 
alto calor de hidratação, implica o alto consumo de cimento na dosagem. Se retardar a pega 
inicial, significa que houve excesso de superplastificante. Se o módulo de elasticidade for 
baixo e a retração plástica alta, significa que o consumo de agregado graúdo foi baixo. 

Os problemas explicitados e outros mais podem ocorrer em todo tipo de concreto, se não 
houver uma dosagem correta e se não forem feitos todos os ensaios necessários. Com relação 
à resistência, tração, retração por secagem, propriedades mecânicas e durabilidade,  são pelo 
menos iguais ao CCV no estado endurecido, e suas propriedades dependem da forma como 
foram dosados (TUTIKIAN e MOLIN, 2008). Uma grande diferença entre o CAA e o CCV 
no que implica o estado endurecido de ambos é que no CCV o adensamento mal- executado 
ocasiona bolhas de ar, que podem ser prejudiciais no futuro, e no CAA, por ser autoadensável, 
esse aspecto é muito reduzido. 

Gomes e Barros (2009) ressaltam que os métodos de dosagem do CAA são diferentes dos 
utilizados para o CCV, porém, no geral, também são empíricos. Estes métodos se baseiam em 
princípios não comuns que têm como meta o atendimento a propriedades que determinam 
uma relação entre a capacidade de fluidez das misturas nas formas, independentemente de sua 
complexidade e dificuldade, e a estabilidade das misturas, que garante a ausência de 
segregação 
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Tutikian e Molin (2008) ressaltam que o CAA representa uma das maiores revoluções da 
tecnologia do concreto ocorridas nas últimas décadas, e por meio de seu consumo é possível 
observar vantagens diretas e indiretas, entre as quais: 

 Acelera a construção, devido à rapidez de seu lançamento e o fato de dispensar o 
adensamento; 

 Ao eliminar a vibração e facilitar o espalhamento e nivelamento do concreto, tem 
como consequência a redução de mão de obra; 

 Melhora o acabamento da superfície, sendo muito utilizado em estruturas com 
concreto aparente; 

 O fato de seu adensamento ser fácil pode aumentar a durabilidade, bem como evitar 
falhas de concretagem e vazios decorrentes da má vibração; 

 Permite grande liberdade de formas e dimensões; o CAA preenche formas curvas, 
esbeltas, com altas taxas de armadura e de difícil acesso; 

 Permite concretagens em formas de pequenas dimensões; 

 Elimina os ruídos provenientes da vibração; 

 Devido à redução da mão de obra torna o local de trabalho mais seguro, pois reduz o 
risco de quedas, exposição aos raios solares e os problemas ergonômicos e de audição dos 
trabalhadores; 

 Ao utilizar em sua composição altos teores de resíduos industriais como cinza 
volante, escória de alto-forno ou cinza de casca de arroz, permite obter um ganho ecológico; 

 Tem a possibilidade de reduzir o custo final do concreto caso sejam observados 
economicamente todos os ganhos citados anteriormente. 

 Aumenta a vida útil das formas por não haver vibração; 

 Diminui o desperdício de concreto, pois praticamente não há perdas. 

O CAA tem como característica a capacidade de ser moldado facilmente nas mais variadas 
formas sob a ação da gravidade. Essa propriedade o permite percorrer até dez metros de 
distância horizontal, mesmo com entraves no caminho. Esse concreto também requer atenção 
especial no projeto e na confecção das formas, pois a pressão exercida nas formas é alta, 
proveniente da fluidez do CAA. 

O fato da vibração ser eliminada no lançamento desse tipo de concreto é importante e 
satisfatório, pois além de haver economia de energia elétrica e mão de obra, a vibração produz 
ruído que pode vir a causar doenças auditivas nos trabalhadores. Segundo um estudo 
experimental de Bartos e Soderlind (2000 apud TUTIKIAN e MOLIN, 2008), o ruído captado 
por trabalhadores e pelo entorno da edificação quando se utiliza o CAA, é de 
aproximadamente um décimo do ruído (em decibéis) se comparado ao produzido quando da 
utilização do CCV. A vibração ainda apresenta um fator negativo que é o desgaste e a forte 
pressão nas formas, o que pode fazer as formas cederem se não estiverem bem presas. 

Diante dos motivos expostos, o CAA torna-se uma excelente e viável opção para o setor da 
construção. 

Normalmente, utiliza-se o CAA em estruturas especiais, complicadas de se concretar com 
o CCV, porém o CAA é tão versátil quanto o CCV. Pode ser utilizado tanto in loco ou  ser 
dosado em centrais de concreto e depois transportado por meio de caminhão-betoneira  para a 
construção, pode ser lançado com bombas de concreto, gruas ou simplesmente espalhado. 
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Pode-se afirmar que o estudo da utilização do CAA é relevante para o mercado. A 
indústria da construção precisa estar atenta em relação às tendências que visam melhorar o 
processo de produção, ambiente, custos e segurança (TUTIKIAN e MOLIN, 2008). 

Tutikian e Molin (2008) ressaltam que o CAA pode representar uma redução direta no 
custo final da obra, por apresentar um custo global (insumos mais mão de obra), menor que o 
CCV, além de permitir uma série de outras vantagens como a eliminação de reparos na 
estrutura, aumento na velocidade da concretagem, redução do ruído, diminuição do número de 
trabalhadores, possui tecnologia e qualidade superiores às do CCV, entre outras. 

Para que o CAA seja implantado nas edificações não é necessário qualquer tipo de 
investimento inicial, já que este concreto pode ser moldado nas mesmas fôrmas do CCV, 
sendo estas adequadas à pressão que o CAA exerce nelas, utilizar os mesmos equipamentos, 
reduzindo inclusive o uso destes por não necessitar de equipamentos vibratórios e com os 
mesmos materiais. Para que o CAA se torne uma opção mais comum, basta que as empresas 
comecem a optar por ele e que as empresas de serviço de concretagem também o forneçam. É 
importante salientar que nenhum tipo de investimento inicial é necessário para as concreteiras. 
Para as indústrias de pré-moldados, pode haver a necessidade de se implantar um novo silo 
para armazenar o material fino responsável à segregação do CAA, que não é usado para o 
CCV (TUTIKIAN e  MOLIN, 2008). 

 
 

CONCLUSÕES 
 
 O Concreto Autoadensável é uma tecnologia de concreto resultante de pesquisas 

desenvolvidas no Japão para atender às complexidades das estruturas deste país, e 
conhecendo suas vantagens, o mesmo tem sua utilização aumentando consideravelmente pelo 
mundo nos últimos anos. 

A principal vantagem do CAA está no fato de não necessitar nenhuma ação humana para 
seu adensamento, pois ele se adensa pelo peso próprio. Nota-se que o CAA consegue reduzir 
consideravelmente a mão de obra para a execução das concretagens, diminuindo assim o 
custo de contratação de funcionários, custos com EPI’s e os riscos de acidentes. Dispensa o 
uso de alguns equipamentos que são muito importantes para o lançamento do concreto 
convencional, como vibradores mecânicos e réguas vibratórias, reduzindo o nível de ruído na 
concretagem, melhoria das condições de trabalho, além da economia de energia elétrica. 
Apresenta melhoria do acabamento na superfície da estrutura e ausência de ninhos de 
concretagem. 

A garantia da autoadensabilidade do CAA deve-se a requisitos que devem ser alcançados 
tais como: fluidez, capacidade de preenchimento e de passagem entre os obstáculos, com 
ausência de exsudação e/ou segregação. Estes requisitos são analisados nos ensaios de 
caracterização no estado fresco. 

A formulação de concretos fluidos e resistentes à segregação é uma evolução tecnológica, 
fruto da pesquisa aplicada ao uso de aditivos superplastificantes e modificadores de 
viscosidade, combinados com alto teor de finos, sejam eles cimento Portland ou adições 
minerais como cinza volante, escória de alto-forno entre outras. Com a relevante redução de 
custos dos insumos, como os aditivos superplastificantes e modificadores de viscosidade, bem 
como o avanço tecnológico e o domínio dos métodos de dosagem e preparação, o CAA ganha 
grande impulso na execução das estruturas. 
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O CAA pode ser uma alternativa viável se comparado ao concreto convencional, pois  o 
custo de ambos se aproxima ao se considerar todas as vantagens permitidas pelo CAA, mas 
para se obter uma avaliação minuciosa sobre a vantagem econômica da substituição destas 
misturas, deve-se realizar um estudo global da situação, mensurando todos os parâmetros 
envolvidos no processo. 
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RESUMO: As lajes nervuradas surgem como uma alternativa construtiva eficiente diante das 
exigências do mercado atual. Permitem vencer grandes vãos e suportar cargas elevadas, 
devido à eliminação de concreto na linha neutra, diminuindo assim seu peso próprio. O 
objetivo deste trabalho é apresentar um estudo das lajes nervuradas, que identifica suas 
vantagens e desvantagens, ressaltando as características que as destacam no aspecto 
construtivo, tais como: agilidade e facilidade de produção, assim como, o modo de execução. 
Foi feita uma análise comparativa de preços entre as lajes nervuradas e as lajes maciças 
demonstrando o valor por metro quadrado de cada uma. Os custos do sistema estrutural são 
baseados em: insumo de materiais e mão de obra. As lajes nervuradas apresentaram-se como 
uma solução mais econômica para lajes armadas em duas direções com áreas de 50 m2, por 
ser um sistema construtivo rápido e econômico, devido à ausência de vigas e menores 
números de pilares se comparadas às lajes maciças, justificando esta opção para edifícios 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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INTRODUÇÃO 
 “As lajes são áreas planas que limitam os andares e suportam os revestimentos de 
pisos. Duas funções principais são atribuídas: resistência, suportando o próprio peso e as 
sobrecargas; e isolação: térmica e acústica” (GUERRIN, LAVAUR, 2002, p. 228). 

Antigamente, pela carência de técnicas construtivas e materiais de qualidade, 
necessitavam de peças bem mais volumosas para suprir as necessidades de cargas. Com o 
passar do tempo, houve um aumento de resistência do concreto e aço, possibilitando o uso de 
maiores vãos e menores seções das peças.  

À medida que os vãos cresceram e as alvenarias passaram a ser apoiadas diretamente 
sobre as lajes, o emprego de lajes maciças leva a espessuras antieconômicas, abrindo mercado 
para a utilização da laje nervurada (SPOHR, 2008). 

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

O sistema nervurado, “é uma evolução natural das lajes maciças, pois resultam da 
eliminação da maior parte do concreto abaixo da linha neutra” (FRANCA; FUSCO, 1997 
apud STRAMANDINOLI, 2003, p. 3). 

Houve um aumento no uso de lajes nervuradas e uma grande aceitação por parte dos 
Engenheiros, devido ao melhor entendimento da estrutura nervurada, evolução dos materiais, 
disponibilização de cursos e uso dos programas estruturais mais avançados. 

Devido à eliminação do concreto e aço entre as nervuras, consequentemente diminui-
se o peso da estrutura sem prejudicar sua resistência. Sendo assim, é possível vencer amplos 
vãos e suportar grandes sobrecargas. 

As nervuras têm a função de solidificar o conjunto concreto/aço, respectivamente 
responsáveis por resistir a esforços de compressão e tração. 

Atualmente, a progressiva busca de racionalização dos processos construtivos, visando 
ao aumento da produtividade e à redução dos custos de construção, resulta em uma demanda 
crescente por projetos de edifícios em alvenaria estrutural racionalizada.  

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

O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo das lajes nervuradas, que identifica 
suas vantagens e desvantagens, ressaltar as características que as destacam no aspecto 
construtivo, tais como: agilidade e facilidade de produção, assim como, o modo de execução. 
Foi feita uma análise comparativa de preços entre as lajes nervuradas e as lajes maciças 
demonstrando o valor por metro quadrado de cada uma. 
 
REFERENCIAL TEÓRICO  

 
 Com a evolução arquitetônica e a necessidade de maiores vãos, as lajes maciças 
tornaram-se desinteressantes devido ao seu elevado custo para o uso de grandes vãos.  

As lajes maciças são elementos planos, cuja função é absorver os carregamentos 
colocados sobre ela. É um sistema moldado no local com pequena capacidade portante, por 
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isso o uso de muitas vigas, dificultando a execução das fôrmas e consequentemente aumentam 
expressivamente a quantidade de concreto utilizado (ARAÚJO, 2008).  

Conforme Vasconcelos (2010), as lajes nervuradas surgiram com a demanda do uso de 
vãos maiores. Apesar de sua altura útil aumentar, o uso de materiais inertes ou até mesmo o 
não preenchimento do espaço vazio não houve aumento do peso próprio da laje. 

 
Execução de uma laje nervurada 
Segundo Araújo (2007), o processo de execução se divide em:  
 Análise do projeto da laje: de acordo com os requisitos do cliente, é feita a analise e 

o projeto pelo engenheiro;  
 Especificação e quantidade dos materiais: feita a análise do projeto, define-se a 

quantidade de material e sua especificação;  
 Envio do projeto para obra: definidos os materiais, envia-se o projeto para os 

responsáveis pela execução da laje;  
 Conferência do projeto: recebido o projeto, confere-se a construção para verificar se 

está de acordo com o projeto;  
 Compra dos materiais: baseando-se no projeto, todos os materiais são comprados;  
 Aluguel ou compra das cubas plásticas: é o molde de polipropileno usado para 

construção da laje nervurada, na maioria dos empreendimentos as cubas plásticas são 
alugadas devido à redução de custos; 

 Corte e dobra: o aço é cortado e dobrado de acordo com as especificações de projeto; 
 Montagem das fôrmas: a madeira é cortada e moldada rigorosamente de acordo com 

o projeto; 
 Colocação das cubas plásticas: com as fôrmas de madeira prontas, inicia-se a 

colocação das cubas de forma que vão se encaixando umas nas outras; 
 Colocação da ferragem: após o molde das cubas, coloca-se a armadura de aço de 

acordo com as especificações do projeto estrutural; 
 Escoramento e nivelamento: depois de todos os materiais (aço, madeira e cubas 

plásticas) estarem devidamente em seus lugares, é necessário que faça o escoramento e 
nivelamento, para que a laje fique firme e uniforme; 

 Aplicação do desmol: aplica-se o desmol sobre a superfície dos moldes de 
polipropileno para evitar aderência, facilitando a retirada da fôrma quando o concreto estiver 
seco;  

 Concretagem: é a parte mais importante da execução, pois se o concreto não for bem 
feito, pode danificar toda estrutura; 
  Desforma e reescoramento: com 4 dias é feito a desforma, removendo as escoras 
existentes e substituindo-as por outras em menores quantidades, com o objetivo de apenas 
‘apoiar’ a laje; 
  Retirada do escoramento: depois de 28 dias, pode-se retirar o restante das escoras 
que apoiavam a laje, ela estará pronta. 
 
 Vantagens das Lajes Nervuradas 
 Segundo o Congresso Brasileiro de Concreto (2009):  
 Menor consumo de concreto e de aço;  
 Menor índice de fôrmas, devido ao uso de elementos inertes, ou de fôrmas industrializadas;  
 Maior reaproveitamento das cubas plásticas;  
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 Redução na interferência na arquitetura devido ao menor uso de vigas e pilares;  
 Quando associadas a um sistema de fôrmas industrializadas, aceleram muito o processo, 
chegando a um ciclo médio de execução de sete dias por pavimento;  
 Obras mais limpas, devido à necessidade de menos fôrmas. 
 Desvantagens das Lajes Nervuradas 
 De acordo com Vitalli (2010):  
 Em relação ao projeto, evitam-se engastes em seu contorno, como forma de reduzir os 
momentos negativos, o que prejudica sua funcionalidade;  
 Aumento do pé direito da edificação, consequentemente, sua altura total;  
 Dificuldade em projetar uma modulação única de forma que os espaços entre as nervuras 
sejam iguais;  
 Necessita-se de um cálculo mais elaborado comparado ao da laje maciça;  
 Exige maiores cuidados na concretagem. 
 
 Locais com maior benefício de utilização das lajes nervuradas 
 Conforme Silva (2005):  
 Por permitir vencer grandes vãos, liberando espaço, é vantajoso em locais como garagens ou 
estacionamento, onde os pilares, além de dificultarem as manobras dos veículos, ocupam 
espaços de possíveis vagas;  
 Prédios escolares e bibliotecas onde utilizam apenas acabamentos superficiais e maiores 
espaços, contribuindo assim para o conforto acústico e térmico do ambiente. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

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

Visa-se realizar uma análise comparativa entre os custos finais por metro quadrado de 
cada tipo de laje: nervurada e maciça. Optou-se pela escolha das lajes maciças, pois são as 
mais comuns e de maior utilização no mercado atual. 

Utilizou-se como referências de medidas: 12 m2, 25 m2 e 50 m2 para os devidos 
cálculos das lajes. As dimensões enquadram todos os tipos de lajes armadas em duas direções, 
sendo fôrmas isoladas umas das outras e todas apoiadas somente, sem uso de engastes. 

 
 Tipologia e concepção dos sistemas escolhidos 
 Sistemas construtivos: estruturas maciças com lajes, vigas e pilares; e nervuradas 
apoiadas em pilares. Os serviços e insumos envolvidos são o concreto, fôrmas e aço. 
 
 Parâmetros de Pesquisa 

Considerações para o cálculo 
 Utilizaram-se como base as seguintes informações: 

 Destino da Laje: piso para edificações residenciais; 
 Valor adotado para sobrecarga: 200 Kg/m2; 
 O piso de revestimento: 100 Kg/m2; 
 Resistência característica do concreto a compressão (fck): 25 MPA. 
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Considerações para a estrutura 
 Para as lajes maciças, adotou-se espessura variando entre 9 e 11 cm; 
 Para as lajes nervuradas, adotou-se o bloco com dimensões de 60 x 60 x 30 cm, 

utilizando como fechamento blocos de EPS. As fôrmas são de polipropileno com 
altura de 21 cm, base de 56 cm, boca de 60 cm, nervuras de 5 centímetros de base e 
9de boca, armadura de pele ferros de 4,2 mm a cada 20 cm e aço CA 50. 

 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Para lajes de 12 m2, armadas em duas direções (LDD). 
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 Para lajes de 25 m2, armadas em duas direções (LDD) 
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 Para lajes de 50 m2, armadas em duas direções (LDD) 
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Comparativos de custo final 

 
Diante dos valores apresentados, na TAB. 7, verificou-se que para estruturas com 12 e 

25 metros quadrados, armada em duas direções, o menor custo foi da laje maciça. Devido ao 
menor custo das fôrmas de madeiras comparadas as fôrmas de polipropileno utilizadas na laje 
nervurada. 

Para estruturas com 50 metros quadrados, armada em duas direções, nota-se que as lajes 
nervuradas apresentaram-se mais viáveis. Com o aumento dos vãos, as lajes maciças adotam 
espessuras maiores, aumentando consideravelmente o consumo de concreto, elevando o custo 
das lajes maciças comparadas às nervuradas. 
 
 
CONCLUSÕES 
 
 Este trabalho apresentou um estudo das lajes nervuradas, que identifica suas vantagens 
e desvantagens, ressaltando as características que as destacam no aspecto construtivo, tais 
como: agilidade e facilidade de produção, assim como, o modo de execução. Foi feita uma 
análise comparativa de preços entre as lajes nervuradas e as lajes maciças demonstrando o 
valor por metro quadrado de cada uma.  

Percebe-se que para áreas de 12 e 25 m², as lajes maciças são mais econômicas, à 
medida que os vãos aumentam, ultrapassando 5 metros, as lajes maciças têm 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 aço representa um 
percentual médio de 24,33% do custo total e o concreto de 14,33%, e para as lajes maciças, 
tem-se 26,33% e 19,67% respectivamente, percebe-se que para as lajes nervuradas o custo do 
concreto e aço é menor se comparados às lajes maciças. Porém, analisando os custos relativos 
às fôrmas, sendo 4,67% do custo total médio para a maciça e 13,67% para a laje nervurada, 
verificando-se o fator que representa a maior desvantagem econômica da laje nervurada.  

As lajes nervuradas apresentaram-se como uma solução mais econômica para lajes 
armadas em duas direções com áreas de 50 m², por ser um sistema construtivo rápido e 
econômico, devido à ausência de vigas e menores números de pilares se comparadas às lajes 
maciças, justificando esta opção para edifícios 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 cenário em que se encontra a economia na construção civil, 
parâmetro como qualidade, segurança, custos e cumprimento de prazos são fundamentais e 
muitas vezes atender esses parâmetros leva a serviços de má qualidade. Na busca pela 
excelência, novas técnicas construtivas foram abordadas no trabalho, juntamente com as 
causas de trincas e fissuras de maior ocorrência em obras de concreto armado. Uma técnica 
utilizada para ganhos de qualidade ao executar amarração da alvenaria ao pilar é a fixação de 
tela metálica soldada. A evolução da tecnologia dos materiais e principalmente do concreto, 
que o tornou mais flexível, proporciona deformação lenta da estrutura, provocando fissuras e 
trincas nas alvenarias e revestimentos. Apesar de melhoria na qualidade dos materiais e 
evolução das técnicas de projetos e execuções, as fissuras continuam aparecendo nas ligações 
das alvenarias de vedação com a estrutura, desafiando pesquisadores a descobrirem suas 
causas, fatores influentes, métodos de prevenção e soluções plausíveis 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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INTRODUÇÃO 
 

Desde as primeiras notícias sobre construção, as técnicas construtivas têm evoluído assim 
como o ser humano, porém mesmo com o desenvolvimento de vários estudos na área, ainda 
surgem nas construções alguns defeitos que prejudicam o desempenho pretendido nas 
edificações. Dentre os defeitos patológicos existentes, destacam-se as trincas e fissuras nas 
alvenarias de vedação devido a três 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 são manifestações patológicas das edificações observadas 
em alvenarias, vigas, pilares, lajes, pisos entre outros elementos, geralmente causadas por 
tensões dos materiais. Se os materiais forem solicitados com um esforço maior que sua 
resistência acontece a falha provocando uma abertura, e conforme sua espessura será 
classificada como fissura ou trinca. Além da finalidade de vedação, as paredes de alvenaria 
podem receber aberturas para portas e janelas, onde ocorrem acúmulos de tensões levando ao 
aparecimento de fissuras e trincas (THOMAZ, 1989).  

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

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

Para Magalhães (2004), afirma que a investigação dos problemas de fissuração em paredes 
de alvenaria mantém-se atual, com pesquisas desenvolvidas nas últimas décadas no domínio 
da construção e mudanças construtivas evoluindo o setor. A fissuração das alvenarias é um 
fenômeno que tem-se demonstrado crescente com origem em falhas técnicas objetivas, cuja 
incidência afeta o desempenho de grande número de fachadas e paredes internas, o que 
justifica o estudo preventivo. 

No atual cenário em que se encontra a economia na construção civil, parâmetro como 
qualidade, segurança, custos e cumprimento de prazos são fundamentais, pois além de 
nortearem a construção também são essenciais nos serviços de manutenção. Muitas vezes a 
atender esses parâmetros leva a serviços de má qualidade. Conseguir qualidade aliada a 
preços, prazos e segurança é desafio constante da engenharia civil. Na busca pela excelência, 
novas técnicas construtivas serão abordadas no trabalho. 

Este artigo tem como intuito apontar as causas de trincas e fissuras de maior ocorrência em 
obras de concreto armado, vedadas em alvenarias com tijolos cerâmicos e apresentar métodos 
construtivos para a prevenção destas patologias. 
  
DESENVOLVIMENTO 
 
 Propriedades e características dos materiais 
 Alvenarias - Azeredo (2009), define alvenaria como: conjunto coeso e rígido, 
conformada em uma obra de tijolos ou blocos, unidos entre si, que ofereça resistência e 
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durabilidade. Medeiros e Franco (1999), complementam que as paredes desempenham a 
função de harmonia com os demais ambientes, assegurando resistência mecânica, segurança 
contra incêndios e durabilidade. Para Yazigi (2009), alvenaria é; o conjunto de paredes, muros 
e obras similares, composto de pedras naturais, blocos, tijolos artificiais e outros, ligados ou 
não por argamassa. Alvenarias de vedação são superfícies verticais planas que podem dividir 
ou fechar determinados espaços de uma edificação. Funciona também como isolante térmico, 
acústico, proteção contra ações climáticas, permitindo ainda a passagem de dutos para a 
instalação hidráulica e elétrica. 
 Tijolo furado - Segundo Azeredo (2009), tijolos furados são produtos fabricados a 
partir de argila levados ao forno. São laminados ou moldados com ranhuras no lado externo, 
que ajuda na aderência de argamassas e com canais no seu interior que diminui seu peso, 
consequentemente as fundações ficam mais econômicas. A finalidade é de separar 
compartimentos e fechar a estrutura de concreto, internas e externas. Tem forma 
paralelepípedo retangular, com dimensões variadas conforme número de furos. 
 Tijolo comum - O tijolo comum Segundo Azeredo (2009), tem como matéria-prima de 
fabricação a argila, misturada com um percentual de terra arenosa e um pouco de água até 
formar uma pasta. Dessa pasta os tijolos são moldados em fôrmas e colocados a secar ao sol, 
depois em fornos com a temperatura entre 900ºC e 1100º °C. Os tijolos mais próximos do 
fogo adquirem uma resistência maior do que os mais afastados. O bom tijolo tem uma 
superfície porosa e áspera e suas arestas são vivas e duras e quando quebrado, apresenta 
saliência e reentrância. Tem uso em paredes, muros em geral, pilares, fundações diretas, pisos 
secundários, para fechamento de vãos e no encunhamento das alvenarias. A (FIG 03), detalha 
o formato e cortes nos tijolos maciços. 
 Tijolo de argila - O modelo de assentamento garante maior rigidez, rendimento na 
produção em execução de paredes, diminui a possibilidade do aparecimento de fissuras, tem 
maior aproveitamento dos tijolos quebrados, pois podem ser usados no início das amarras e 
nas internas de finalizações. Com tudo isso, esta forma de travamento se mantém viável nas 
construções (AZEREDO, 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 íntima e homogênea de 
aglomerante de origem mineral, agregado miúdo, água e eventualmente, aditivos em 
proporções adequadas a determinada finalidade, com capacidade de endurecimento e de 
resistência aos esforços internos e externos que são originários da ação do tempo, impactos 
solicitantes e ao próprio desgaste. 
 Concreto armado - Concreto armado é um composto formado por barras de aço 
entrelaçadas, amarradas e revestidas pelo concreto. O concreto é formado por agregados 
(geralmente areia e pedra britada), água, cimento e apresenta alta resistência a compressão, 
porém essa qualidade não é encontrada nos efeitos de tração, que fica em torno de 10 % da 
compressão suportada, onde são utilizadas as barras de aço para submergir estes esforços. A 
utilização de aço e concreto só é possível devido à boa tolerância que existe entre estes dois 
materiais, permitindo que trabalhem de forma parecida quando estão submetidos a cargas. O 
concreto também tem função protetora, cobrindo as barras de aço evitando a corrosão, isso 
desde que a cobertura mínima esteja em consonância com as normas para o local e as fissuras 
presentes sejam restringidas (BOTELHO E MARCHETTI, 2013). 
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 Fissuras 
 Fissuras nas alvenarias de vedação - As fissuras em paredes de alvenarias podem ser 
classificas segundo deferentes critérios: abertura, atividade, as causas, forma, direção, tensões 
envolvidas, tipo, entre outras. 

Segundo Sahade (2005), “não 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 são problemas patológicos em que a 
solicitação sobre o material torna-se maior que a sua resistência 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 fundações - Para Thomaz (1989), os recalques, 
que é o afundamento do apoio do pilar, que pode ser sapatas ou blocos de coroamento, 
acontece devido a não resistência do solo. Os recalques geram fissuras inclinadas, que se 
mostram a maioria delas, voltada em direção ao pilar que sofreu recalque, além do que se 
previu em projeto. Devido a tais afundamentos, forças atuam, provocando torções e esforços 
na estrutura, que se transmite para alvenaria, causando trações e compressões excessivas, que 
darão origens a patologias. Como as alvenarias são as partes mais sensíveis 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 direção 
à região onde sofre o maior recalque. 
 Fissuras devido à deformação de vigas e lajes - Estes tipos de fissuras podem ser 
proporcionados pelas diferentes configurações 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 solicitação que não pode ser atendida, ocorrendo as fissura. Com a 
melhoria tecnológica do concreto, do aço e avaliação mais aperfeiçoada, as estruturas se 
tornaram mais flexíveis, todavia as alvenarias não seguirão esse desenvolvimento, 
colaborando ainda mais para a manifestação das patologias. (THOMAZ, 1989). 
 Fissuras devido à flexão de vigas em balanço -Segundo Thomaz (1989), nessa 
próxima situação, aparece fissuras quando as lajes ou vigas estão em balanço, seguidas de 
separação entre a estrutura e parede. Este tipo de fissuras ocorre muito em parapeitos de 
varandas apoiadas em lajes. As flechas nos balanços das vigas de dois pavimentos 
consecutivos provocam esforços de flexão nas alvenarias de vedação das fachadas, causando 
deslocamentos. Ele ressalta que estas vigas recebem outras vigas, que por sua vez, recebem 
paredes, geralmente com abertura para janelas, onde é mais propicia, a ocorrência de fissuras. 
 Fissuras provocadas por dilatação térmica da estrutura - A mudança de temperatura 
tem influência direta no comportamento da estrutura. Grandes variações nas temperaturas 
prejudicam as edificações, uma vez que os materiais que são empregados nela são compostos 
por características distintas. Isso faz com que alvenaria e estrutura trabalhem de formas 
diferentes, causando movimentos nos componentes, quando estão expostos a temperaturas 
que variam, provocando tensões que lhe são impostas, devido a sua movimentação, que 
podem fazer com que ocorra separação dos elementos. Nas edificações esbeltas, com a 
estrutura de concreto armado exposta, se houver grandes variações de temperatura, 
possivelmente ocorrerão destacamentos, enfatizando o efeito do calor nas alvenarias e no 
concreto (THOMAZ, 1989). 
 Fissuras devido às movimentações higrotérmicas diferenciadas - Thomaz (1989), 
relata que as movimentações causadas por umidade e temperatura causam tração e retração 
atuando sobre a estrutura e nas alvenarias de vedação, precisamente nos materiais que os 
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constituem. Afirma também, que os materiais utilizados para fazer essa ligação (alvenaria x 
estrutura) possuem propriedades físicas e químicas, (coeficiente de dilatação, porosidade, 
absorção) diferentes, o que provoca ações diversificadas, evidenciando as patologias. 
 Fissuras causadas pelo encunhamento antecipado - O Dicionário de engenharia civil 
define encunhamento como: ligação 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 desunião das paredes junto às estruturas também pode ser causada 
pela ação do peso próprio da alvenaria, além da retração de secagem da argamassa. Ele afirma 
ainda, sobre esse fato, que o encunhamento junto à estrutura, for realizado de forma 
prematura, pode ocorrer à separação nos encontros dos elementos. 
 
 Meios de prevenção de fissuras 
 Thomaz (1989), ressalta que a prevenção de fissuras nos edifícios, como não poderia 
deixar de ser, passa obrigatoriamente por todas as regras de planejar, projetar e construir. Para 
Magalhães (2004), a patologia deve ser tratada de forma preventiva, conhecendo sua origem 
de forma precisa para que se adote a melhor técnica na sua prevenção. Métodos inovadores na 
construção sem devidos experimentos, projetos deficientes, baixa qualidade da mão de obra, 
pressa nas obras, sem se preocupar com a qualidade, tem contribuído para que as patologias 
se tornassem frequentes nas edificações, fazendo com que seja necessário buscar e adotar 
certas medidas preventivas. A fissura vem se tornando cada vez mais comum nas obras em 
geral, oriundas das construções, ela vem se destacando de várias formas, quantidades e 
constância.  
 Estudo de deformações em estruturas em concreto armado - Segundo Dalton (2008), 
no Seminário Patología y Calidad em La Construcción apresentou-se um estudo sobre as 
deformações das estruturas de concreto armado fazendo algumas citações a valores de flecha 
limite de deformação da estrutura (fb.max) após a instalação do componente. ANBR 6118 
(Associação Brasileira de Normas Técnicas, 2003), apresenta valores práticos de 
deslocamentos limites para verificação em serviço do estado limite de deformações 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 Manifestações Patológicas advindas do Encunhamento de 
Paredes - Encunhamento de paredes é um processo construtivo que é usado nas vedações 
verticais. Ele consiste no fechamento do espaço remanescente entre a estrutura e a última 
fiada de tijolos da elevação da parede. Apesar de ser um processo simples, o encunhamento é 
o intermediário na interação destes elementos onde o aparecimento de manifestações 
patológicas, tem sido uma das preocupações por parte dos projetistas. Ações preventivas 
como, processo de cura cuidadosa do concreto, maior tempo de escoramento da estrutura e 
procedimentos cuidadosos da execução de alvenaria podem ser adotadas para minimizar 
possíveis manifestações patológicas. A adoção 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, já 
que, o indicado seriam escoramentos de até 28 dias. Mesmo que reduzam o aparecimento de 
manifestações patológicas derivadas das deformações iniciais da estrutura, as ações 
preventivas são apenas medidas empíricas que não garantem a solução de problemas 
patológicos. Caso a execução do empreendimento seja realizada com grande velocidade, ou 
seja, pouco intervalo de tempo entre concretagens dos pavimentos, existe a possibilidade de 
que as deformações lentas excessivas da estrutura possam gerar problemas patológicos mais 
tarde (DALTON, 2008). 
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As argamassas, devido as suas misturas possuem características que provocam 
pequenas retrações durante os primeiros dias após seu uso na união de tijolos no fechamento 
de alvenarias. Com isso faz-se necessário um tempo de aproximadamente de 15 a 20 dias para 
a colocação do encunhamento, que deve ser feito com tijolos maciços inclinados, fixando 
definitivamente alvenaria com vigas e/ou lajes. Para uma perfeita interação entre os elementos 
constituintes da construção, alvenaria e estrutura tem que estarem se comportando como um 
corpo único, que trabalhem de forma uniforme, mantendo seu formato enrijecido, ou seja, em 
perfeito equilíbrio entre as partes, para que não apresente nenhuma patologia. Para isso 
acontecer é preciso uma perfeita ligação entre paredes x vigas e pilares, mantendo total 
harmonia funcional (TRAMONTIN, 2005). 
 Segundo Lordsleem (1997), a argamassa ideal para o encunhamento é na proporção de 
1:3:12 a 15 (cimento,cal hidratada e areia).Porém ressalta que argamassas expansivas estão 
substituindo este processo com maior rapidez e eficiência,como por exemplo: 
- Polietileno Expansor – Produto na forma de aerossol de alta aderência que quando aplicado 
se expande consideravelmente preenchendo os vazios. 
- Cimento expansor – argamassa a base de cimento e já vem pronta para o uso, adicionando 
apenas água, que reagirá fazendo com que haja expansão no local em que se encontra a 
abertura. 

Medeiros e franco (1999), ressalta que alguns erros que dão origens às patologias, 
estão ligados aos vícios construtivos de execução, pelo fato de estar na maioria das vezes no 
canteiro de obras pré-estabelecida por alguém que não passou pelo devido treinamento e 
acaba descuidando de algumas etapas, trazendo prejuízos ao funcionamento da alvenaria. Para 
Thomaz (1989), as condições das alvenarias dependem muito de sua execução, esta, se bem 
realizada, traz consigo facilidade de seu revestimento por estar bem nivelada, com esquadro, 
prumo e resiste bem a cargas não previstas sobre a mesma devido às deformações estruturais. 

Prevenção de fissuras através do uso de Vergas e contra-vergas - Para Thomaz (1989), 
as alvenarias resistem bem à solicitação de compressão axial, porém não à tração e ao 
cisalhamento o que faz necessário uso de vergas e contra vergas para atender as concentrações 
de tensões sobre as aberturas. As vergas são componentes externos aos vãos, incorporados à 
alvenaria para a distribuição das tensões que tendem a se concentrar nos vértices das aberturas 
de janelas e portas. Até dois metros podem ser produzidas no próprio canteiro de obra ou 
recorrer a pré-moldadas, aumentando assim a produtividade, no caso de alvenaria de vedação 
superior a três metros deve calcular cintas de amarração com capacidade para absorção 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 
distribuídas podem triplicar ou até quadruplicar as tensões em vértices superiores e a duplicar 
em vértices inferiores. Além das vergas normais, na parte superior das aberturas sugere-se a 
execução também na parte inferior, de uma verga de concreto com uma pequena armadura, 
ultrapassando o vão 30 cm a 40 cm para cada lado, lembra ainda que estas contravergas 
tornam-se importantes, pois estes cantos inferiores nas aberturas são pontos fracos na 
alvenaria, evitando o aparecimento de fissuras devido a pequenas movimentações da parede. 

Ligações 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 reforços é a 
mesma quando utilizada nos concretos, ou seja, combater os esforços de cisalhamento e 
tração que não seria suportado somente com o material inicial; complementa ainda que na 
ligação entre pilar e alvenaria também se pode ter o auxílio destes componentes prevenindo 
assim, fissuras na interface da parede com a estrutura. A união 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 
metálicas eletrosoldadas, fixadas através de pinos, arruelas e cantoneiras. 
 
 
CONCLUSÕES 
 As fissuras em alvenarias causam diversos problemas às edificações, como: 
infiltrações, prejuízos acústicos, prejuízo a rigidez, em casos mais graves, até prejuízo 
estrutural da edificação. Além desses, as fissuras desempenham um papel constrangedor para 
engenheiros, arquitetos e causam prejuízos psicológicos e financeiros a proprietários. A 
evolução da tecnologia dos materiais e principalmente do concreto, que o tornou mais 
flexível, ocasionando deformação lenta da estrutura provoca fissuras e trincas nas alvenarias e 
revestimentos.  

Apesar de melhoria na qualidade dos materiais e evolução das técnicas de projetos e 
execuções, as fissuras continuam aparecendo nas ligações das alvenarias de vedação com a 
estrutura, desafiando pesquisadores a descobrirem suas causas, fatores influentes, métodos de 
prevenção e soluções plausíveis do problema. O trabalho procurou descrever técnicas 
construtivas, adequadas para se evitar fissuras e quais as recomendações necessárias para sua 
execução. 

A técnica utilizada para ganhos de qualidade ao executar amarração da alvenaria ao 
pilar é a fixação de tela metálica soldada. Essa técnica se mostra eficiente, porém, na maioria 
das obras de pequeno porte pouco se obedece às normas e demais regras construtivas para 
bom desempenho das alvenarias.  

Os problemas patológicos ligados a erros durante a execução são comuns como erros 
ligados a projetos. Infelizmente profissionais do ramo da construção civil, tem deixado de 
utilizar todo seu conhecimento adquirido nos cursos de engenharia e deixa de oferecer um 
desempenho de qualidade nas execuções. 
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RESUMO: Com o surgimento de novos concorrentes no setor da construção civil, as 
empresas buscam diferenciais para permanecerem no mercado. A busca por qualidade e 
excelência tem feito com que essas empresas invistam em profissionais qualificados em 
gerenciamento para execução de seus projetos de obra. A pesquisa propõe descrever fatores 
importantes no gerenciamento de obras, identificando os tipos de obra quanto ao contratante, 
ou seja, obras de caráter públicas e privadas em seus respectivos regimes de contratação 
descrevem ainda sobre o estudo preliminar dos projetos, assim como a análise técnica de 
todos os documentos complementares envolvidos em um empreendimento. Verifica-se a 
importância do gerenciamento dentro do processo de execução, onde é fundamental tanto no 
melhor aproveitamento de recursos e materiais, reduzindo custos, bem como no cumprimento 
dos prazos estabelecidos, mantendo a qualidade necessária para cada tipo de obra em que se 
faz necessário, e ainda como um conjunto de ações no gerenciamento aliado à tecnológicas 
inovadoras podem auxiliar nesse processo em busca de bons resultados, obtendo o sucesso do 
empreendimento. 
PALAVRAS–CHAVE: Gerenciamento, projetos de obra, redução 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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INTRODUÇÃO 
 

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

O gerenciamento se desenvolve simultaneamente à execução, realizando a gestão técnica e 
administrativa da implantação do projeto permitindo uma avaliação correta das etapas de 
execução, analisando prazos de entrega, tecnologias e equipamentos empregados, e a cada 
passo, a avaliação do impacto no custo orçado, fazendo com que os gastos não saiam de 
controle. O profissional encarregado pelo gerenciamento é o engenheiro civil, ao qual cabe 
realizar a análise técnica dos projetos e documentos complementares envolvidos no 
empreendimento, como: projetos arquitetônicos, elétricos, hidráulicos, estruturais, memoriais 
descritivos, entre outros, reunindo assim, todas as informações necessárias para uma melhor 
execução da obra. 

 Diante ao grande número de variáveis envolvidas numa obra, é previsível o 
surgimento de situações inesperadas durante a execução do projeto. Contudo, se de um modo 
preventivo se efetuar a identificação e compreensão das causas, através de um bom 
gerenciamento, torna-se possível contribuir para o cumprimento dos prazos, redução de 
gastos, resultando em uma execução com produtividade e economia. Pela importância do 
tema relacionado ao setor da construção civil e pelas razões já mencionadas anteriormente, 
justifica-se o desenvolvimento deste trabalho de apresentação e definição dos fatores 
relevantes no gerenciamento de obras na construção civil. 

O objetivo do trabalho é apresentar fatores importantes no gerenciamento de obras na 
construção civil, apresentar os tipos de obras, definindo e classificando suas especificações; 
Destacar a importância de uma análise técnica dos projetos e do cumprimento do cronograma 
físico-financeiro; Descrever sobre a aplicação de inovações tecnológicas no setor. 
 
DESENVOLVIMENTO 
 
 O gerenciamento de projetos de obra é de responsabilidade de um engenheiro civil e 
cabe a ele acompanhar e supervisionar o progresso e a interação produtiva das várias fases de 
construção. Através desse gerenciamento, torna-se possível realizar a avaliação correta das 
etapas de execução, analisando prazos de entrega, tecnologias e equipamentos empregados, 
produtividade, o custo ocorrido em relação ao orçado, fazendo com que os gastos não saiam 
de controle. Esses fatores garantem que a obra, em sua fase de execução, mantenha um ritmo 
satisfatório, atendendo ao planejamento, evitando os imprevistos.  

Um projeto passa por fases que integram o seu ciclo de vida, sendo elas a iniciação, o 
planejamento, o controle, a execução e a finalização, sempre nessa ordem. 

A obra é o conjunto de atividades de construção, com emprego de materiais, mão de 
obra especializada, ferramentas e equipamentos específicos, desenvolvido no espaço físico 
denominado canteiro de obras, planejado racionalmente para possibilitar a materialização 
daquele projeto específico, conforme os parâmetros estabelecidos.  

As obras são classificadas de acordo com o tomador do serviço, podendo ser de caráter 
público ou privado. Também é possível classificar uma obra quanto ao tipo de contratação. 
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Classificação da obra quanto ao tomador 

Para Figueiredo (2006) o tomador de serviço é a pessoa jurídica que contrata o serviço 
permanentemente em suas dependências, ou seja, o serviço é contratado para ser prestado 
diariamente. Nesse caso, uma terceirização da atividade junto à contratante, o ISS é devido no 
local da prestação do serviço.  

Quanto ao tomador do serviço da obra, ela pode ser classificada como pública, privada 
ou como público-privada. Silva (2014) conceitua obra pública como toda construção, reforma, 
fabricação, recuperação ou ampliação de bem público. Ela pode ser realizada de forma direta, 
quando a obra é feita pelo próprio órgão ou entidade da administração usando seus próprios 
meios, ou de forma indireta, quando a obra é contratada com terceiros que, atendendo às 
normas legais, são contratados por meio de licitação. As obras privadas são aquelas que 
partem de iniciativa privada, onde há a liberdade de contratar, de forma ampla e informal, 
sujeitando-se apenas às restrições da lei e da forma indicada para cada caso (LIMMER, 2010). 

 
Classificação da obra quanto ao regime de contratação 
Seja para a contratação de uma obra como um todo ou parte dela, nenhuma empresa 

seja ela de caráter público ou privado, irá desempenhar todas as suas atividades sem recorrer a 
contratos. Então, é necessário conhecer bem os regimes de contratação, é ele que define como 
determinada obra ou serviço será remunerada pelo cliente. Há diferentes regimes de 
contratação, que é necessário conhece-los.  

 Empreitada por preço global  
Segundo Queiroz (2001) empreitada por preço global, é quando se contrata a execução 

da obra ou do serviço por preço certo e total. Também são conhecidos como contratos de 
empreitada global, empreitada total, contratos a preço firme ou preço certo. 

 Empreitada por preço unitário  
Segundo Queiroz (2001), empreitada por preço unitário, é quando se contrata a 

execução da obra ou do serviço por preço certo de unidades determinadas. Essa modalidade 
constitui uma variação do regime de empreitada, não a preço global, onde o contratado 
fornecerá os preços fixos unitários de cada serviço, neste caso, o Benefício de Despesas 
Indiretas (BDI) está incluso no preço por unidade de comprimento, área, volume, peso, peça. 

 Outras modalidades de contratação  
Existem outras modalidades de contratação que são menos usuais nas obras de grande 

porte:  
Tarefa: quando se ajusta mão de obra para pequenos trabalhos por preço certo, com ou sem 
fornecimento de materiais;  

Administração: quando o pagamento dos custos indiretos e do lucro é feito através de 
uma taxa percentual preestabelecida (taxa de administração), aplicada sobre o montante da 
mão de obra, ou seja, são remunerados os homens-hora aplicados, estando neste preço 
embutidos os lucros e custos indiretos. 

 
Gerenciamento de projetos 
Silva Filho (2004) define como projeto o conjunto de informações necessárias e 

suficientes à perfeita realização dos serviços de execução de uma obra. Para um perfeito 
entendimento os projetos serão 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 concepção do produto, as marcações de 
alvenaria, níveis e paginações de pisos e paredes, bancadas, alturas de peitoris, enfim todas as 
informações arquitetônicas e detalhes necessários à perfeita execução da obra.  

Projetos Complementares: são os demais projetos de uma obra, executados a partir do 
projeto de arquitetura, ou seja: sondagens, fundações, estrutura, elétrico, telefônico, hidros 
sanitário, incêndio, impermeabilização, paisagismo. 

Para Limmer (2010) nos dias de hoje, muitas obras habitacionais ainda são executadas 
de forma artesanalmente, ou seja, com o planejamento informal, sem garantia de cumprimento 
do prazo previamente estabelecido, muito menos do orçamento. O mesmo autor ainda 
acrescenta que no sistema informal não há entre as várias equipes participantes do processo, a 
integração mínima e necessária para racionalizar os procedimentos de implantação do projeto.  

Já outros empreendimentos de maior porte, os chamados projetos complexos, não 
podem ser levados a bom termo sem um planejamento formal. De modo geral os projetos são 
executados obedecendo a uma sequenciação de etapas, onde não se aguarda o fim de uma 
etapa para se dar início à seguinte, ganhando-se com isso no prazo total de execução do 
projeto. Este trabalho é realizado com a integração de todos os participantes do projeto, 
através de um Sistema de Informações Gerenciais (SIG) (LIMMER, 2010).  

Mattos (2010) cita que para se planejar uma obra é preciso subdividi-la em partes 
menores. Esse processo é chamado de decomposição. Por meio da decomposição, o todo, que 
é obra em seu espoco integral, é progressivamente desmembrado em unidades menores e mais 
simples de manejar. Os grandes blocos são sucessivamente esmiuçados, destrinchados na 
forma de pacotes de trabalhos menores, até que se chegue a um grau de detalhe que facilite o 
planejamento no tocante à estipulação da duração da atividade aos recursos requeridos e à 
atribuição de responsáveis. 

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

 
Análise técnica dos projetos e cronograma físico-financeiro 
Para Limmer (2010) o planejamento e o controle de um projeto exigem o conhecimento 

mais detalhadamente possível do mesmo, o que só pode ser alcançado por meio da análise dos 
elementos que o compõe, sendo portanto, o primeiro passo para bem planejá-lo. 

Deve-se ainda estabelecer critérios na análise do projeto em função dos objetivos a 
serem alcançados, como prazos e custos. Essa informação é muito importante, pois toda 
equipe deve estar consciente do tamanho do empreendimento que está para nascer. O projeto 
como resultado final deve trazer satisfação para o cliente, nunca uma surpresa. 

No que se refere a prazos e custos, existe um importante aliado, o cronograma. Ele é 
uma importante ferramenta de planejamento que permite acompanhar o desenvolvimento 
físico dos serviços e efetuar previsões quantitativas de mão de obra, materiais e 
equipamentos, tanto os incorporados à obra construída, quanto àqueles usados na construção, 
além de permitir que se determine o faturamento a ser feito ao longo da execução da obra, 
constituindo- se em um chamado cronograma físico-financeiro (LIMMER, 2010). 
 Essa programação organizada permite que o construtor compre ou contrate materiais, 
mão 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 mão de obra e 
equipamentos que acabam ficando parados, sem trabalho (FARIA, 2011). 
 
 Inovações tecnológicas 
 Tecnologias inovadoras e processos otimizados são fundamentais para empresas que 
buscam melhorar seu desempenho no mercado de trabalho, a chave para o sucesso está no 
planejamento do uso dessas tecnologias. As tecnologias aumentam a velocidade em algumas 
etapas da obra, diminui o contingente de operários e reduz custos de construção.  

Segundo estudo realizado pela empresa EY sobre produtividade na construção civil, 
foram apontadas como principais entraves para avanços na produtividade a baixa qualificação 
da mão de obra e a falta de métodos de gestão focados em resultados.  
Obstáculos à produtividade: 
Materiais Inadequados = 55% 
Equipamentos insuficientes e/ou pouco avançados = 60%  
Projetos deficientes = 84% 
Métodos construtivos ineficientes = 85%  
Lacunas de planejamento de empreendimentos = 92%  
Falta de métodos de gestão apropriados = 97%  
Baixa qualificação da mão de obra = 100%  

Há limitação da oferta de mão de obra especializada e, ao mesmo tempo, o setor da 
construção permanece tendo capacidade alta de geração de emprego, o que acarreta elevação 
do custo do trabalho, mas sem ganhos com a produtividade correspondente. Soma-se ao 
quadro a baixa qualificação dos trabalhadores da construção. 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. É possível apropriar-se de técnicas já consolidadas para a 
redução de desperdícios, melhorando o fluxo e reduzindo estoques. Na construção civil, estes 
conceitos podem ser aplicados ao desenho mais racional do canteiro de obras, à logística de 
materiais e à redução do desperdício de insumos. Algumas inovações agilizam o processo, 
produzindo mais, utilizando menos mão de obra. 

Aço cortado e dobrado para estruturas de concreto armado - citado por Longo (2014), 
engenheiro gerente da Odebrecht Realizações Imobiliárias, o aço é comprado pronto, chega à 
obra cortado, dobrado e etiquetado com as indicações do seu posicionamento nos pilares, 
vigas, armações de laje etc., aumentando a produtividade na montagem da armadura e 
reduzindo os elevados índices de perda do material que variam de 6 % a 14 %. 

Argamassa projetada – A Construtora BWL de Belo Horizonte- MG cita que já 
incorporou a solução em suas obras. Os principais motivos para a escolha foram a diminuição 
do desgaste das equipes causado pelos processos artesanais e a redução 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 mão, contando com cinco operários, já 
com a projeção, o revestimento foi executado em sete dias utilizando a mesma quantidade de 
mão de obra.” Em uma fachada de 1300m² a empresa gastaria R$73.057,00 executando o 
serviço com argamassa chapada à mão. 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 espaços 
vazios e autodensa apenas sob efeito da gravidade e de sua própria capacidade de fluxo. O 
contrapiso contém aditivo plastificante, autodensável 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 logística do canteiro, já que diminui a quantidade de matéria 
prima a ser armazenada, transportada e preparada em obra. Apesar de a matéria prima ser 
mais cara, sua implantação reduz os custos de 10% a 20%. 
 Gesso projetado – A projeção do gesso nos revestimentos internos dos 
empreendimentos é um sistema simples de ser implantado, as máquinas são pequenas e 
podem ser alocadas em qualquer ambiente mais próximo da aplicação final. Com o uso do 
sistema de projeção é possível conseguir uma produtividade cerca de 30% maior, encurtando 
o prazo de execução. Em comparação com o gesso liso, seu custo é cerca de 30% mais caro, 
porém, o gesso projetado além de alcançar melhor acabamento, economiza em massa corrida 
e ainda é menos propenso a empenar na parede na hora do sarrafeamento. 
 Pinturas airless - Nesse procedimento os ganhos são observados com a redução de 
prazos e mão de obra. É importante ressaltar que a técnica deve ser realizada com a utilização 
de equipamentos de proteção individual adequados, preservando a saúde e a integridade física 
do trabalhador. Ela proporciona melhor distribuição de tinta e reduz substancialmente o 
desperdício. Isso ocorre porque, no método manual de aplicação os operários geralmente não 
conseguem uniformizar o local de aplicação, 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 não adianta implantar tecnologias sem antes planejar a demanda 
e todo processo que será realizado, sendo assim, não basta apenas contar com os recursos 
caros no canteiro e deixar de pensar na sua utilização. O caminho que algumas construtoras 
têm seguido é contratar fabricantes de insumos que treinaram mão de obra e investiram em 
equipamentos para oferecer o serviço a um preço reduzido por metro quadrado. Isso já 
acontece em alguns setores, como no caso da argamassa aplicada por meio de projeção.  
As falhas no planejamento são frequentemente motivo para avaliação equivocada de 
equipamentos e tecnologia, em especial quando se trata de tecnologias inovadoras. É essencial 
prever, no cronograma, as etapas de seleção e treinamento de pessoal, período em que a 
produtividade e qualidade do serviço serão inferiores à expectativa, até que a equipe seja 
formada e trabalhe em velocidade ideal.  
Entretanto, com as necessidades do negócio 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 antecedência e caso ela não seja bem 
seguida, corre-se o risco de que, em vez de ganhos, a empresa enfrente muito desperdício e 
baixa produtividade. 
 
 
CONCLUSÕES 
 
 O gerenciamento de uma obra pode definir o sucesso ou fracasso do empreendimento. 
Apesar de todos os esforços do planejamento para a redução de riscos e imprevistos de toda 
ordem, cabe ao profissional técnico o desafio de manter a obra dentro do orçamento e do 
cronograma. Uma gestão atenta não realiza apenas a fiscalização, ela deve propor alternativas 
para impasses e soluções para problemas que ocorrem diariamente.  

Profissionais com elevado grau de conhecimento técnico em compreensão de projetos, 
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interpretação das especificações e procedimentos de execução, 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 redução de desperdício de material e mão de 
obra, reduzindo o custo final de um empreendimento.  

O estudo das interfaces de um projeto é fundamental, pois assim não haverá dúvidas 
sobre o que e como fazer, evitando improvisações, erros e retrabalhos. Baseado num 
planejamento rigoroso, o gestor busca antecipar problemas e imprevistos, resolvendo-os o 
máximo possível antes do início da fase de construção, isso permite a racionalização e o 
aumento da produtividade, o que facilita o cumprimento de prazos, custos e qualidade.  

Essas são as vantagens que o planejamento e o gerenciamento de obras podem trazer, 
pois oferecem uma visão clara entre diferentes níveis gerenciais, definindo o papel de cada 
envolvido no processo, reduzindo a probabilidade de erros na execução, definindo fluxos e 
etapas da construção, contribuindo na demarcação de padrões para controle da obra.  

Agindo dessa forma, pode-se executar a obra garantindo ao cliente o custo final que 
foi orçado, planejando cada serviço a ser executado e controlando o material destinado para 
cada um deles sem que haja perda de tempo, perda material e desperdício no canteiro de 
obras. A garantia do lucro do empreendimento é fundamental para a produção de novas obras 
e consequente manutenção do aquecimento de geração de emprego e renda na construção 
civil. 
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RESUMO: A oportunidade de negócio surgiu no final da construção do Condomínio 
Residencial Portal das Mangueiras, na cidade de Ubá e apresenta dois objetivos que se 
alinham à expectativa do empreendedor, que é, primeiramente, a valorização do 
empreendimento como um todo e o retorno financeiro que pode ser obtido com a 
comercialização de residências. A fim de se obter os resultados esperados, é importante a 
implantação do sistema de gerenciamento de projeto. Dessa forma, será apresentada uma 
metodologia de gestão para o empreendimento em questão, com enfoque nas nove áreas de 
Gestão de Projetos, definidas no PMBOK – Project Management Book of Knowledge, a 
saber: gestão de integração, gestão de escopo, gestão de tempo, gestão de custos, gestão da 
qualidade, gestão de recursos humanos, gestão da comunicação, gestão de aquisições e gestão 
de riscos. É possível perceber que a metodologia ainda é pouco utilizada em 
empreendimentos de pequeno porte, mais pela falta de conhecimento do que pela dificuldade 
de sua adoção em si. É importante destacar que o fator crítico de sucesso para se implantar o 
sistema de gerenciamento de projeto, é planejar sua abordagem de tal forma que ele otimize o 
processo, mas sem o burocratizar. Diante do exposto, é natural concluir que ao gestor cabe 
planejar a profundidade que irá 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 Ubá 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. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

Segundo Souza (2006), a indústria da construção civil responde por uma fração significativa 
do PIB (Produto Interno Bruto) brasileiro, ocupando um papel de destaque na economia 
brasileira. A Câmara Brasileira da Indústria da Construção – CBIC indica que o Macrossetor 
da Construção responde por mais de 18% do PIB. 

O empreendimento deste trabalho, que é a construção de casas residenciais unifamiliares, 
considera a valorização imobiliária do Condomínio Residencial Portal das Mangueiras como 
um requisito importante para o sucesso desse, que é um condomínio de alto padrão na cidade 
de Ubá, em fase final de implantação. 

Tendo em vista o alto nível de exigência do público alvo do mercado da construção civil 
em projetos residenciais desse tipo, os investimentos seguem a mesma proporção. Dessa 
forma, o investimento possui um alto risco associado de se manter com o fluxo de caixa 
negativo por um grande período de tempo. Por isso, serão iniciadas duas casas, uma com 
administração e investimentos próprios e uma segunda casa em parceria com uma imobiliária 
da cidade de Ubá e um escritório de arquitetura de Juiz de Fora. 

Considerando os altos investimentos, bem como a necessidade de se atender aos anseios de 
um público alvo altamente exigente, é 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 à construção civil, faz-se 
necessário um sistema que possa canalizar informações e conhecimentos e direcioná-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 importância do Gerenciamento de Projetos 
na construção civil, em especial na construção de casas de alto padrão em condomínio 
fechado. 

Como visto, com a crescente demanda do setor da construção civil, tem-se a necessidade 
de se construir com maior rapidez e, principalmente, de maneira mais eficiente, evitando 
desperdícios e a geração de resíduos de construção. A preocupação com as questões 
ambientais e a necessidade de buscar alternativas sustentáveis economicamente para a 
indústria da construção civil, apresentam limitações no tocante ao sistema de gestão 
tradicional, gerando a necessidade de se investir na metodologia de Gestão de Projetos, pois 
ela permite uma grande racionalização dos processos. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
A crescente aceitação do gerenciamento de projetos indica que a aplicação 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 é um esforço temporário empreendido para criar 
um produto, serviço ou resultado exclusivo. A sua natureza temporária indica um início e um 
término definidos. O término é alcançado quando os objetivos tiverem sidos atingidos ou 
quando se concluir que esses objetivos não serão ou não poderão ser atingidos e o projeto for 
encerrado, ou quando o mesmo não for mais necessário. Temporário não significa 
necessariamente de curta duração. Além disso, geralmente o termo temporário não se aplica 
ao produto, serviço ou resultado criado pelo projeto; a maioria dos projetos é realizada para 
criar um resultado duradouro. 

Cada projeto cria um produto, serviço ou resultado exclusivo. Embora elementos 
repetitivos possam estar presentes em algumas entregas do projeto, essa repetição não muda a 
singularidade fundamental do trabalho do projeto. Por exemplo, prédios de escritórios são 
construídos com os materiais idênticos ou similares ou pela mesma equipe, mas cada um é 
exclusivo – com diferentes projetos, circunstâncias, fornecedores, etc. A definição do 
empreendimento objetivo desse trabalho se deu tendo como estratégia valorizar como um 
todo o condomínio onde as casas serão construídas. 

O início do projeto partiu da premissa de que uma casa para ser bem aceita pelo mercado 
não 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 imobiliário de Ubá. Portanto, 
após 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 será construída com dois pavimentos, conforme FIG. 1. No pavimento superior há 
três suítes, sendo uma suíte máster com hidromassagem e closet. No pavimento inferior, 
deverá haver uma semi suíte, com o banheiro compartilhado entre os demais cômodos, que são 
sala de jantar conjugada com sala de estar, cozinha conjugada com área de lazer e 
churrasqueira. Além de garagem coberta e independente para, no mínimo, dois carros. 

 

FIGURA 1 - Fachada Residência 
Fonte: Tríade Arquitetos 
 
Além dos requisitos apresentados, será avaliado também o conforto acústico e térmico 

através do uso de materiais adequados, bem como o melhor posicionamento dos ambientes. 
Como diferencial essa casa será projetada para receber um sistema de automação residencial 
completo. 
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Os projetos serão desenvolvidos sob quatro aspectos fundamentais: qualidade, 
funcionalidade, design e custo. 

Por qualidade, entende-se que o projeto será executado com materiais e técnicas que visam 
à durabilidade da construção, segurança e o baixo custo de manutenção. A funcionalidade é 
fundamental para que o ciclo de construções continue formando assim um negócio sustentável. 
O design é fundamental na hora da venda e para encantar o cliente. E tudo isso precisa estar 
dentro de um padrão de custo que seja compatível com o preço de venda estudado. 

 
São, ao todo, nove as áreas de conhecimento na gestão de projetos, que serão abordadas de 

forma sucinta para mostrar com uma abordagem bem prática como os conceitos podem ser 
aplicados até com certa facilidade. A FIG. 2 mostra que há uma forte relação entre as 
atividades e no centro de tudo está à gestão da integração. 

As áreas de conhecimento serão apresentadas de tal forma que não será raro o leitor se 
deparar com a indagação: “Eu já faço isso na minha obra!”. Isso é válido sim, porém é 
importante destacar que na maioria das vezes elas são tratadas de forma não estruturada. 

 

FIGURA 2 - Áreas de conhecimento na gestão de projetos 
Fonte: Vargas (2009) 
 
Um processo é uma série de ações que geram um resultado. O gerenciamento de projetos é 

realizado por meio da aplicação e da integração de processos, conforme define o PMBOK: 
 

O gerenciamento de projetos é 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 coordenação. As ações adotadas 
durante um processo em geral afetam esse e outros processos 
relacionados. Por exemplo, uma mudança no escopo costuma 
afetar o custo do projeto, mas talvez não afete o plano de 
comunicações ou a qualidade do produto. Com frequência, essas 
interações entre processos requerem compensações entre os 
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requisitos e os objetivos do projeto, e as compensações de 
desempenho específicas vão variar de um projeto para outro e de 
uma organização para outra. O gerenciamento de projetos bem-
sucedido inclui gerenciar ativamente essas interações para 
cumprir os requisitos do patrocinador, do cliente e de outras 
partes interessadas. Em algumas circunstâncias, um processo ou 
conjunto deles deverá ser iterado várias vezes para alcançar o 
resultado desejado. (PMBOK, 2004, p.38) 

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

 Grupo de processos de Iniciação: são os processos realizados para definir um 
novo projeto ou uma nova fase de um projeto através da obtenção de autorização para iniciar 
o projeto ou fase; 

 Grupo de processos de planejamento: os processos realizados para definir o 
escopo do projeto, refinar os objetivos e desenvolver o curso de ação necessário para alcançar 
os objetivos para os quais o projeto foi criado; 

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

 Grupo de processos de monitoramento e controle: os processos necessários 
para acompanhar, revisar e regular o progresso e o desempenho do projeto, identificar todas 
as áreas nas quais serão necessárias mudanças no plano e iniciar as mudanças correspondentes; 

 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 iniciação do 
projeto, passando pelo planejamento, execução, controle até o encerramento do projeto. A 
FIG. 5 mostra o nível de interação entre os processos ao longo do tempo. Como é de se 
esperar, pode-se observar que os grupos de planejamento, execução e controle são os que 
mais têm interação entre si. 

 

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

O embasamento teórico do trabalho possibilitou uma compreensão do sistema de 
gerenciamento de projetos em suas nove áreas de conhecimento e de seus grupos de processos, 
demonstrando uma visão sobre as vantagens da aplicação 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 é adotado em 
larga escala em grandes organizações, mas não em pequenas e médias empresas. 

A adoção do sistema de gerenciamento de projetos no empreendimento foco deste 
trabalho, que é a construção de casas no Condomínio Portal das Mangueiras, trará uma grande 
vantagem competitiva para o mesmo, pois no mercado da construção civil é 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 não são reflexo direto 
de uma ineficiência da obra em si, mas sim do planejamento, uma vez que requisitos podem 
ter ficados exclusos e possíveis mudanças não tenham sido tratadas de forma adequada. A 
metodologia de gerenciamento de projetos cria todo um arcabouço para que todos envolvidos 
possam contribuir no levantamento de requisitos tornando o planejamento mais confiável. 

É importante reforçar que para o sucesso do empreendimento, é muito importante 
implantar o sistema de gerenciamento de projeto, planejando sua abordagem de tal forma que 
ele não 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 vedação. 

Foi abordada cada uma das áreas de conhecimento do sistema de gestão de projetos, bem 
como os cinco grupos de processos e, dessa forma, é possível concluir que ao gestor cabe 
planejar a profundidade que irá abordar cada processo. 
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RESUMO: Devido ao crescente desenvolvimento mundial, um dos setores que mais tem se 
destacado é o da construção civil, com isto amplia-se também, o índice de acidentes ocorridos 
neste ambiente de trabalho. Em relação à área de fundações, as do tipo profundas e escavadas 
são 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 é identificar os 
riscos e perigos presentes em obras, destacando as escavações de fundações como o tubulão a 
céu aberto e o tubulão a ar comprimido, mostrando a importância de se ter uma gestão de 
segurança do trabalho em um canteiro de obra, para garantir a saúde e integridade física dos 
trabalhadores. A segurança do trabalho é obrigada e exigida por lei através do Ministério do 
Trabalho e tem a função de priorizar os trabalhadores em todos os aspectos de sua segurança e 
para que isto seja fiscalizado são exigidas a obediência de Normas Regulamentadoras (NR) e 
das normas da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A importância de se ter 
uma boa gestão de segurança é que em ambientes onde se têm a prevenção são menos 
receptivos a imprevistos como os acidentes. Contudo, a questão principal deste trabalho é a 
preocupação com a segurança do trabalhador na execução de sua tarefa. Por isto é importante 
se ter um gerenciamento na área de segurança, para que as empresas não tenham prejuízo e os 
funcionários possam exercer atividades laborais com segurança em seu ambiente de trabalho. 
PALAVRAS–CHAVE: Segurança do Trabalho, Fundações, Tubulões. 
 
 

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. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

A preocupação com a segurança do trabalhador na implantação de uma obra se inicia na 
etapa da fundação. 

Para a implantação de uma obra, o processo construtivo de uma fundação necessita de 
estudos de sondagem, de cargas aplicadas, topográficos e geológicos. A partir disso, define-se 
o melhor tipo de fundação a ser utilizada atendendo às especificações técnicas. Existem vários 
tipos de fundações que atendem à solicitação de um projeto, são elas: as fundações rasas 
(bloco, sapata e radier) e as fundações profundas (estacas cravadas, estacas moldadas e os 
tubulões). Os tubulões se enquadram melhor quando se trata de terrenos que apresentam 
dificuldade de empregar escavação mecânica ou cravação de estacas, ou seja, áreas com alta 
densidade de matacões, lençóis d´água elevados ou cotas insuficientes entre o terreno e o 
apoio da fundação.  

O tubulão geralmente, tem seção circular e base alargada. Ele se diferencia em dois 
tipos: “tubulão a céu aberto” e “tubulão a ar comprimido”. Um exemplo de cuidados a serem 
tomados, deve-se fazer um escoramento das paredes laterais no caso de tubulão a céu aberto e 
os cuidados na compressão, descompressão até mesmo na dificuldade encontrada para se 
retirar um funcionário que passar mal na hora da escavação, no caso de tubulão a ar 
comprimido. Em uma situação geral, o risco de não se utilizar os equipamentos de segurança 
e a falta de conhecimento dos próprios funcionários podem prejudicar muito e colocar suas 
próprias vidas em risco (ROUSSELET; FALCÃO, 1999). 

A questão de riscos e acidentes no trabalho vem preocupando profissionais da área da 
segurança e até mesmo os empresários, pois de certa forma também são prejudicados. Além 
disso, os tipos de acidentes se devem ao ato inseguro e a condição insegura.  

Para ajudar no trabalho da segurança, foram criados os Serviços Especializados em 
Engenharia de Segurança e em Medicina do Trabalho (SESMT) e a Comissão Interna de 
Prevenção de Acidentes (CIPA), com a finalidade de promover a saúde e a integridade do 
trabalhador no local de trabalho. Objetivo Geral é identificar os riscos e perigos presentes em 
obras de fundações, em destaque as do tipo: tubulão a céu aberto e tubulão a ar comprimido, 
mostrando a importância de ter uma gestão de segurança do trabalho em um canteiro de obra, 
para garantir a saúde e integridade física dos trabalhadores.  
 
REFERENCIAL TEÓRICO 

 
Fundações do tipo Tubulão 
A estrutura de um projeto de engenharia deve ser executada para que suporte cargas e 

ações que envolvem um todo do local de implantação deste projeto. Sendo assim pode-se 
definir fundações como: “Fundações são os elementos estruturais com função 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 elaboração do projeto podendo ser citados: a topografia 
do local, os dados geológico-geotécnicos, dados da estrutura a construir, dados sobre as 
construções vizinhas e principalmente, as ações nas fundações, pois serão elas que irão definir 
o tipo de fundação a ser adotado. 

De acordo com Hachich (1998), as fundações podem ser classificadas em dois grupos. 
As fundações superficiais (ou “diretas”) e as fundações profundas. Sua escolha irá depender 
de requisitos como: custo, prazo de execução, tipo de solo, estruturas vizinhas e condições do 
nível da água. As fundações superficiais englobam os blocos, sapata, viga da fundação, 
grelha, sapata associadas e o radier. As profundas são as estacas, os tubulões e os caixões. 

Os tubulões são classificados em dois tipos: a céu aberto e a ar comprimido 
(pneumático).  

Tubulões a céu aberto 
“A execução do tubulão é feita acima do lençol d’água, pode-se prescindir de suporte 

para as paredes (revestimento).” (VELLOSO; LOPES, 2010, p. 234). No caso da escavação 
ser em solo argiloso pode ser realizado abaixo do lençol d’água onde o fluxo de água seja 
muito pequeno e não comprometa a escavação e estabilidade da mesma. 

Tubulões a ar comprimido 
Os tubulões a ar comprimido são utilizados quando a escavação atinge o lençol d’água, 

dessa forma é necessário utilizar o revestimento e a campânula para a pressurização do 
tubulão. A campânula tem a função de receber o ar comprimido e impedir a entrada de água 
no tubulão, possui um cachimbo para a remoção do material escavado e outro cachimbo que é 
montado da fase de concretagem.   

Da mesma forma que o tubulão a céu aberto, o fuste pode ser executado mecanicamente 
ou manualmente. De forma mecânica, utiliza-se um revestimento metálico que pode ou não 
ser reaproveitado. A escavação é realizada através de máquinas até a cota desejada e só então 
é instalada a campânula com o ar comprimido para se fazer a escavação da base que necessita 
da descida de um operário. A sua concretagem pode ser realizada com ar comprimido até 
certo nível da fundação, pois depois que o concreto atinge certa resistência não é mais 
necessário o uso do ar comprimido. Sendo assim a concretagem pode ser realizada a céu 
aberto (VELLOSO; LOPES, 2010).  

Em se tratando da escavação manual, deve ser empregado um revestimento metálico ou 
de concreto. A vantagem de se utilizar o revestimento de concreto é que ele é moldado in 
loco. Dessa forma, pode-se obter um diâmetro que não seja necessariamente padrão, como no 
caso do revestimento metálico. Nesta escavação, é utilizado o ar comprimido durante todo o 
processo, visto que o trabalhador se submete a descer e fazer a retirada do solo manualmente. 
É necessário utilizar uma camisa de concreto ou metálica e à medida que vai se escavando, a 
camisa desce formando então o fuste. Terminado este processo deve-se alargar a base do 
tubulão, escorando a camisa e só depois deste serviço realizado pode ser feita a concretagem. 
(VELOSO; LOPES, 2010).  

Quando se compara uma fundação de tubulões a outro tipo de fundação, pode-se 
destacar uma série de vantagens: 

Os custos de mobilização e de desmobilização são 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 
vibrações e ruídos de muito baixa intensidade, o que é muito importante para obras urbanas 
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próximas a edifícios; os engenheiros de fundações podem observar e classificar o solo 
retirado durante a escavação e compará-los às condições de subsolo previstas no projeto; O 
diâmetro e o comprimento dos tubulões podem ser modificados durante a escavação para 
compensar condições de subsolo diferentes das previstas; As escavações podem atravessar 
solos com pedras e matacões, especialmente para grandes diâmetros, sendo possível até 
penetrar em vários tipos de rocha; Regra geral é possível apoiar cada pilar em fuste único, em 
lugar de diversas estacas, eliminando a necessidade de bloco de coroamento. (HACHICH, et 
al., 1998, p. 303). 

 

Riscos de Acidentes em fundações escavadas 
As escavações são consideradas trabalhos perigosos, pois expõe o trabalhador a vários 

riscos. “Em relação à classificação nacional de atividades econômicas, a etapa de execução 
das contenções, fundações e escavações apresenta grau de risco quatro (GR=4), sendo este o 
grau máximo na classificação de riscos.” (MINISTÉRIO DO TRABALHO E EMPREGO, 
2012 apud PEINADO, 2013, p. 72). Com a informação Peinado (2013, p. 72) completa:  

Isso se dá devido à complexidade na análise de medidas e na concretização da 
prevenção de acidentes nos trabalhos realizados nesta fase, já que há a realização de trabalhos 
em espaços confinados no serviço de alargamento de bases dos tubulões, dentre outros, que 
possuem altos índices de riscos de acidentes aos trabalhadores. 
 

Riscos de Acidentes em fundações utilizando tubulões a céu aberto 
A escavação de poços e de fundações a céu aberto trazem riscos ao trabalhador que as 

executa. Podem ser citados como riscos comuns de acordo com Custódio (2002, p. 20): 
“queda de materiais, queda de pessoas, fechamento das paredes do poço, interferência com 
redes hidráulicas, elétricas, telefônicas e de abastecimento de gás, inundação, eletrocussão e a 
asfixia”. 

Para reforçar as ideias citadas, Nascimento (2013, p. 67), completa com outros tipos de 
risco e cuidados a serem tomados como: “movimentação de veículos, qualificação dos 
operários, manutenção periódica dos veículos, atropelamento, sinalização do local, vazamento 
de gases, animais peçonhentos e cabos elétricos e outras interferências subterrâneas”. 

 

Riscos de Acidentes em fundações utilizando tubulões a ar comprimido 
A execução de tubulão a ar comprimido além de envolver os riscos já mencionados, 

necessita de cuidados especiais. Conforme Nascimento (2013, p. 98), em tubulões a ar 
comprimido os riscos principais são: “a comunicação com o exterior/interior da campânula, o 
resgate dos operários, o acesso à campânula, a compressão/descompressão, a jornada de 
trabalho, o controle biológico dos operários, o uso de equipamento de proteção individual 
(EPI) e o monitoramento de gases”. 
 

Medidas preventivas de acidentes em fundações escavadas. 
Observa-se que de acordo com os riscos que o funcionário se depara ao escavar, é 

importante e obrigatório que a empresa e o funcionário sigam as medidas de segurança para 
garantir a saúde e integridade do trabalhador. Dentre estas destacam-se: os Equipamento de 
Proteção Coletivo (EPC), os Equipamentos de Proteção Individuais (EPI’S), além da empresa 
contratante fazer palestras educativas para alertar os trabalhadores dos riscos a que estão 
submetidos.  

Utilizam-se os tipos de sinalização (EPC) a seguir, para que evite a queda de pessoas ou 
até mesmo de equipamentos. De acordo com Custódio (2002, p. 18), existem alguns tipos de 
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sinalização mais utilizados que são: “cones, fitas, cavaletes, pedestal com iluminação, placas 
de advertência, bandeirolas, grades de proteção, tapumes e sinalizadores luminosos”.   

Além da sinalização, é necessário também que a empresa disponibilize placas 
informativas alertando sobre os riscos da obra, além de ser obrigada a fornecer EPI’s que são: 
cinto de segurança, capacete, vestimenta apropriada, calçado fechado, luvas, protetor 
auricular, óculos de proteção e demais equipamentos que previnem acidentes de trabalho. 

Medidas preventivas de acidentes em fundações escavadas a céu aberto 
          Como medidas preventivas na execução de um trabalho de escavações Custódio (2002) 
aponta:  

O serviço de escavação deve ser realizado por trabalhador qualificado.  
De acordo com a NBR 9061 (ABNT, 1985), a opção de escorar o terreno fica a critério 

do responsável técnico. 
Em certos tipos de escavações como túneis, tubulões, galerias ou escavações profundas, 

é necessário que o trabalhador esteja preso a um cabo-guia, para que se houver a necessidade 
de sua retirada do poço, isso ocorra de forma rápida e segura ao se fazer o seu resgate.  

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

Em tubulões a céu aberto é necessário no mínimo 0,60m (sessenta centímetros) de 
diâmetro, que será o local de trabalho, para escavações manuais.  

Se houver a necessidade de utilização de sistema de iluminação no interior do poço, este 
não deve ser alimentado por energia elétrica superior a 24 volts.  

É indicado evitar a utilização de equipamentos acionados por combustão ou explosão no 
interior dos poços.  

O trabalhador deve ter boas condições dentro do interior do poço e também deve existir 
a possibilidade de comunicação com os demais funcionários da superfície, através de sistemas 
sonoros.  

Ao final da realização dos serviços é necessário que se mantenha coberta a escavação. 
 

Situação de risco 
Queda do caminhão no fuste do tubulão aberto, riscos aos trabalhadores próximos. 
 

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

Ações preventivas 
-Projeto de prevenção no layout do canteiro, evitando o trânsito de trabalhadores 

próximos à pesados maquinários, planejamento na execução da perfuração dos fustes dos 
tubulões, prever uma logística do canteiro que englobe a movimentação dos caminhões e 
maquinários diversos. 

 

Medidas preventivas de acidentes em fundações escavadas a ar comprimido 
No caso de escavações utilizando os tubulões a ar comprimido, a situação é muito mais 

complexa, pois além dos cuidados já mencionados, este trabalho necessita de utilizar ar 
comprimido, onde os trabalhadores se submetem a altas pressões, o que pode ser prejudicial a 
sua saúde. 

O trabalhador que se submete a este tipo de serviço deve atender a algumas 
recomendações para que sua integridade física esteja protegida neste trabalho, como afirma 
Custódio (2002): 
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Os equipamentos devem ser vistoriados diariamente; 
Os funcionários devem ter acompanhamento médico tanto antes da compressão e depois 

da descompressão; 
Em pressões de trabalho de 0 a 1 kgf/cm² a jornada deverá ser menor ou igual a 8 horas. 

Em pressões de 1,1 a 2,5 kgf/cm² deverá ser de até 6 horas e em pressão de 2,6 a 3,4 kgf/cm² 
em até 4 horas, devendo respeitar a NR 15 (1978) em seu anexo 6; 

A equipe deve ser constituída de trabalhadores qualificados e deve ter um profissional 
treinado a atendimento de emergência que deve permanecer no horário integral de trabalho. 

Evitar a presença de estranhos próximos aos equipamentos;  
A compressão e a descompressão devem ser feitas de forma criteriosa de modo a se 

evitar prejuízo à saúde do trabalhador conforme a NR 15 (1978). 
Além disso, de acordo com a NR 15 (1978), pode observar que é necessário: 
Utilizar os equipamentos de proteção individual, principalmente os cintos de segurança, 

pois se houver alguma necessidade de sua retirada, esta se dará de forma mais rápida; 
Existir uma forma de comunicação entre os trabalhadores que estão na campânula sob 

pressão e os que estão do lado de fora; 
A empresa deve realizar palestras educativas para incentivar os funcionários a se 

enquadrarem na questão de segurança; 
Os trabalhadores de ar comprimido devem utilizar uma placa de identificação 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 caráter de urgência, saiba como medicá-
los.  

Se estas medidas não forem realizadas, a integridade física e mental do trabalhador não 
ficará garantida, uma vez que este trabalho é extremamente prejudicial à saúde do trabalhador 
como se pode verificar:  

A execução de fundações pneumáticas é extremamente penosa e nociva à saúde, já que 
os trabalhadores ficam sujeitos a acidentes, devido a defeitos de instalação dos equipamentos 
e à insuficiência de controle, como também a doenças cuja origem é o mal do ar comprimido. 
Os sintomas dessa doença são: dores de ouvido, dores nevrálgicas (nos nervos), transpirações 
frias e, às vezes vômitos e síncopes (queda brusca de pressão arterial). A maioria dos 
trabalhadores resiste bem a essas manifestações; no entanto, em certos casos, elas poderão 
causar paralisias, enfermidades mentais e até a morte. (ROUSSELET; FALCÃO, 1999, p. 
67). 

Os acidentes ocorrem mais no período da descompressão. Este fato ocorre devido aos 
tecidos e ao sangue conter gases, cuja liberação dos mesmos se dá em uma proporção igual à 
pressão em que se é submetido. Dessa forma, com a descompressão realizada de forma 
brusca, a liberação de ar se dá em excesso, formando bolhas no sangue e no tecido. Por isso, 
entende-se que a descompressão deve ser realizada de forma lenta para não prejudicar a saúde 
(ROUSSELET; FALCÃO, 1999). 

Segurança nas escavações 
Ao se tratar de medidas de prevenção e segurança do trabalho de forma geral, além das 

medidas preventivas já citadas, de acordo com a Segurança e Medicina do Trabalho (2011 
apud PEINADO, 2013, p. 72), empresas “que tenham 20 ou mais trabalhadores, é obrigatória 
a elaboração e o cumprimento do Programa de Condições e Meio Ambiente de Trabalho na 
Indústria da Construção (PCMAT)”. 

O programa PCMAT é um programa específico da área da construção civil e segue o 
que está estabelecido no Programa de Prevenção de Riscos Ambientais (PPRA) que tem a 
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finalidade de analisar possíveis riscos e fazer a prevenção adequada para preservar o 
trabalhador (MINISTÉRIO DO TRABALHO E EMPREGO, 2012 apud PEINADO, 2013). 

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

A escavação a céu aberto pode trazer riscos e em relação aos veículos que trafegam no 
canteiro de obra, a NBR 9061 (ABNT, 1985, p. 18) descreve uma série de cuidados a serem 
tomados para que haja segurança com o maquinário e os operários da escavação como:  

11.1 Tráfego na área de escavação; 11.1.1Os pontos de acesso de veículos e 
equipamentos à área de escavação devem ter sinalização de advertência permanente. 

11.1.2 O tráfego próximo às escavações deve ser desviado. Quando não for possível, 
deve ser reduzida a velocidade dos veículos. 

O uso de equipamentos de segurança individual é de extrema importância ao 
trabalhador para uma serie de serviços que pode prestar, e de acordo com a NBR 9061 
(ABNT, 1985, p. 18), seguem recomendações como: 

11.5 Proteção individual. 11.5.1É obrigatório o uso de equipamentos de proteção 
individual pelos operários. 11.5.2Os equipamentos de proteção individual utilizados pelos 
operários em uma obra de escavação são: a) capacete de segurança, todos os operários; b) 
cinto de segurança, nos trabalhos em que houver perigo de queda; c) máscara de soldador, 
luvas, mangas, perneiras e avental de raspa de couro, nos trabalhos de solda elétrica; d) óculos 
de segurança, nos trabalhos com ferramentas de apicoamento; e) luva de couro ou lona 
plastificada, para a proteção das mãos no manuseio de materiais abrasivos ou cortantes; f) 
luva de borracha, para trabalho em circuitos e equipamentos elétricos; g) botas impermeáveis, 
para trabalho em terrenos encharcados; h) sapatos adequados que ofereçam proteção contra 
pregos. 

Quanto às escavações, elas podem ser protegidas ou não. As escavações não protegidas 
para a cava da fundação devem seguir algumas exigências para poder trazer segurança ao 
trabalhador como citado por NBR 9061 (ABNT, 1985, p. 19):  

12.2 Escavações não protegidas para cava de fundações e valas. 12.2.1Escavações no 
máximo de 1,25 m de profundidade podem ser construídas com paredes verticais sem 
medidas de proteção especiais se a inclinação da superfície do solo adjacente é: 

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

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

12.3 Escavações protegidas para cava de fundações e valas. As escavações devem ser 
protegidas se as especificações de 12.2 não forem obedecidas. Os escoramentos padronizados 
dados em 12.3.1 e 12.3.2 podem ser utilizados, sem especial verificação estática, se as 
seguintes condições forem verificadas: a) a superfície do terreno apresenta-se 
aproximadamente horizontal; b) ocorre solo não coesivo ou solo coesivo que, no seu estado 
natural apresente uma consistência rija ou semidura ou por meio de rebaixamento do nível 
d’água adquira essa consistência; c) cargas estruturais não têm influência na distribuição de 
pressão do solo; d) veículos de carga e equipamentos da obra mantêm uma adequada distância 
de pelo menos 3,00 m até a face das pranchas de madeira. 12.3.1 Escoramento com pranchas 
horizontais.  



1305 

 

I Congresso Mineiro de Engenharia e Tecnologia 
Engenharia e Tecnologia para o Desenvolvimento Nacional 

Lavras – MG – Brasil, 23 a 27 de Novembro de 2015 
 

 

De acordo com a NR 15 (1978), o que se refere a trabalhos sob ar comprimido 
(Alterado pela Portaria SSMT n.º 05, de 09 de fevereiro de 1983), pode-se destacar alguns 
itens de maior importância e relevância à prevenção dos trabalhadores. Em relação à 
compressão e descompressão, a pressão máxima suportada pelo homem, ao período de 
trabalho de acordo com a pressão, e o tempo de observação em que o trabalhador deve ser 
manter após a descompressão, a norma NR 15 (1978, p. 1) aponta:  

1.3.2 O trabalhador não poderá sofrer mais que uma compressão num período de 24 
(vinte e quatro) horas. 1.3.3 Durante o transcorrer dos trabalhos sob ar comprimido, nenhuma 
pessoa poderá ser exposta à pressão superior a 3,4 kgf/cm2, exceto em caso de emergência ou 
durante tratamento em câmara de recompressão, sob supervisão direta do médico responsável. 
1.3.4 A duração do período de trabalho sob ar comprimido não poderá ser superior a 8 (oito) 
horas, em pressões de trabalho de 0 a 1,0 kgf/cm2; a 6 (seis) horas em pressões de trabalho de 
1,1 a 2,5 kgf/cm2; e a 4 (quatro) horas, em pressão de trabalho de 2,6 a 3,4 kgf/cm2. 1.3.5 
Após a descompressão, os trabalhadores serão obrigados a permanecer, no mínimo, por 2 
(duas) horas, no canteiro de obra, cumprindo um período de observação médica.  

A NR 15 (1978) disponibiliza tabelas sobre descompressão para cada carga horária de 
trabalho realizada pelo operário. Em relação aos requisitos do funcionário que tem a 
possibilidade de trabalhar no tubulão a ar comprimido, á jornada de trabalho e às instalações 
de assistência 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 deverão 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 obrigatório, pré-admissional e periódico, exigido pelas 
características e peculiaridades próprias do trabalho; c) ser portador de placa de identificação 
(...), fornecida no ato da admissão, após a realização do exame médico. 1.3.7 Antes da jornada 
de trabalho, os trabalhadores deverão ser inspecionados pelo médico, não sendo permitida a 
entrada em serviço daqueles que apresentem sinais de afecções das vias respiratórias ou outras 
moléstias. 1.3.7.1 É vedado o trabalho àqueles que se apresentem alcoolizados ou com sinais 
de ingestão de bebidas alcoólicas. 1.3.8 É proibido ingerir bebidas gasosas e fumar dentro dos 
tubulões e túneis. 1.3.9 Junto ao local de trabalho, deverão existir instalações apropriadas à 
Assistência Médica, à recuperação, à alimentação e à higiene individual dos trabalhadores sob 
ar comprimido. 

No que se refere à comunicação dos funcionários que estão no interior da campânula e 
dos funcionários que estão fora, a comunicação de acordo com a NR 15 (1978, p. 3) deveria 
ser “A comunicação entre o interior dos ambientes sob pressão de ar comprimido e o exterior 
deverá ser feita por sistema de telefonia ou similar”. Mas a realidade não é assim que eles se 
comunicam. Na maioria das vezes é utilizado o “Sinal de Marinheiro” (Informal verbal), que 
são uma série de sinais de som realizado através de batidas na campânula em sequência, onde 
cada tipo de batida representa um sinal.   

Em relação ao grau de insalubridade do serviço em um tubulão a ar comprimido a NR 
15 (1978, p. 4) destaca “As atividades ou operações realizadas sob ar comprimido serão 
consideradas insalubres de grau máximo”. Sendo assim mais uma vez se firma a ideia de que 
este trabalho traz muitos riscos a quem ira exercer. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 Na área de fundações da construção civil, destacam as escavações manuais, onde os 
funcionários se submetem a riscos em ambientes perigosos, insalubres além do próprio 
ambiente do canteiro de obras. Dessa forma, é necessário que a segurança do trabalho esteja 
presente para garantir a saúde a integridade física do trabalhador, visto que, é obrigado e 
exigido por lei pelo Ministério do Trabalho.  

Acidentes podem ser evitados em ambientes onde se têm prevenção. Mas é importante 
ressaltar que apesar de o trabalhador ter capacidade de operar e comandar sua equipe, ainda 
assim, estão vulneráveis a sofrer um acidente no trabalho, visto que, uma das principais 
causas é falha humana, seja por questões psicológicas, excesso de confiança e até mesmo por 
distração. É importante destacar também que nem toda empresa cumpre as exigências, 
expondo os trabalhadores aos riscos. A empresa que se depara com esta situação, mostra não 
ter organização e ainda perde muito em sua produção.  

Contudo, a questão principal deste trabalho é que se trata de vidas, que podem ser 
interrompidas ou modificadas dependendo do grau de incapacidade que o indivíduo pode se 
enquadrar. Por isto é importante se ter um gerenciamento na área de segurança, para que as 
empresas não tenham prejuízo e para que os funcionários possam trabalhar com segurança em 
seu ambiente de trabalho.  
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RESUMO: O presente estudo analisa o fluxo produtivo na linha de produção do setor de 
usinagem de uma empresa de médio porte situada na cidade de Tocantins, estado de Minas 
Gerais. Os dados para análise são obtidos por observações simples e conversas informais. Foi 
realizada uma análise do mapa de fluxo de valor do estado atual, visando identificar os fluxos 
de informações e materiais na linha de produção e os desperdícios por meio de gráficos e 
análise do tempo Tack. A partir dessa análise foi possível identificar problemas na linha como 
gargalo, desperdício de tempo e inventario e superprodução, logo sobre os mesmos foram 
sugeridos melhorias. Após a análise dos dados obtidos concluiu-se que o fluxo produtivo não 
se aproxima da linha de tempo apontada pelo tempo Tack, e que o fluxo deve se adequar a 
teoria de sistema puxado, utilizando funcionários específicos para o transporte e distribuição 
das peças e serviços. 
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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INTRODUÇÃO 
 

A estrutura produtiva da indústria moveleira é mundialmente semelhante tendo como 
características um vasto número de micro, pequenas e médias empresas, utilizando de uma grande 
demanda de mão de obra (SEBRAE, 2005). Tal fato vem sofrendo transformações no que diz 
respeito à tecnologia e a inovações organizacionais, possibilitando flexibilidade de produção, 
redução de custos e maior eficiência. 

O atual cenário globalizado faz com que as empresas busquem por estratégias competitivas 
e paralelamente promovam a melhoria contínua. Neste contexto as empresas se baseiam no sistema 
enxuto de produção, conhecido como Lean Manufaturing ou Sistema Toyota de Produção (PINTO, 
2010). Promovendo uma filosofia de valores simples e imutáveis, em que a base dá-se pela 
eliminação de desperdícios, gestão de qualidade, melhoria contínua de produtos e processos, tendo 
como foco o processo produtivo. 

O objetivo é Analisar o fluxo produtivo de uma empresa de estofados no setor de 
usinagem, Identificar gargalos operacionais, Verificar tempo takt e lead time, Aplicar fundamentos 
teóricos a fim de melhorar o processo. 
A análise de um sistema produtivo na prática é um fator de relevância. Assim, relaciona-se a teoria 
à prática, colocando em teste a capacidade de utilizar o que foi vivenciado pelas disciplinas no 
ensino-aprendizagem em situações reais. Logo demonstrar uma análise do fluxo produtivo do setor 
de usinagem de uma indústria de móveis de médio porte situada na cidade de Tocantins, Minas 
Gerais. O estudo contribui com informações relevantes para a melhoria do processo produtivo da 
referida empresa e como consulta para futuros estudos acadêmico. 
 
 
REFERENCIAL TEÓRICO 
 

Reduzindo o tempo de preparação, utilizando máquinas 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 divisão do trabalho de Adam Smith, em que os 
operários seriam responsáveis por apenas uma função, contrapondo-se ao sistema artesanal 
(STEVERSON, 2007 apud PINTO, 2010). 

              Pensando em eliminar desperdícios, a Toyota desenvolveu o sistema enxuto de 
produção (Lean Manufacturing), que melhorava a qualidade e a produtividade baseando em duas 
filosofias: erradicar os desperdícios e o respeito às pessoas (CHASE 2009 apud PAIVA e 
PROCACI, 2011). Para Slack et al.(2006), há três motivos que exemplificam a filosofia enxuta: a 
exclusão de desperdícios, o comprometimento do funcionário com a empresa e o empenho para 
buscar e manter a melhoria contínua. 

Os desperdícios que se buscam eliminar são: superprodução, produzindo mais do que 
necessário; espera caracterizada por fluxo ocioso; transporte, movimentação interna que não agrega 
valor; estoque, um desperdício de espaço e tempo; processamento extra é caracterizado por 
processos que não agregam valor como recuperar uma peça danificada; movimentação, é referente a 
movimentação desnecessária de operários; produtos defeituosos, que não atendem às especificações 
de qualidade (OHNO 1997 apud ALVES e MENEZES, 2009). 

Segundo Pinto (2010), o estudo do STP está relacionado à estrutura de um edifício, 
desenvolvido pelos engenheiros Taiichi Ohno em 1940, e por Shigeo Shingo. O alicerce dessa 
organização se baseia na gestão visual, com o intuito de envolver toda a equipe, tornar os processos 
uniformes e estáveis, reduzindo a variabilidade e o desperdício, consequentemente melhorando o 
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desempenho dos processos. 
O tempo Takt é outra ferramenta utilizada pelo STP, segundo Pinto (2010), representa uma 

linha de tempo determinada pela demanda do mercado, ou seja, é um valor de produção alocado a 
um período de tempo. O mesmo ressalta que o resultado está na divisão das horas disponíveis pela 
demanda. 

Segundo Seleme (2009), o tempo takt, é a representação ideal do tempo de execução de um 
processo. O mesmo facilita a identificação das irregularidades, fazendo com que se retornem ao 
compasso ideal de produção. 

De acordo com Rother e Shook (2003 apud ALVES e MENEZES, 2009) o mapa de fluxo de 
valor (MFV), é uma forma de analisar todos os processos produtivos de maneira ampla e não 
individualmente. Dessa maneira uma análise em todo o processo é sem dúvida fundamental. A 
ferramenta MFV busca identificar em todo o fluxo produtivo as atividades que não agregam valor, 
identificar o tempo de produção e os tempos perdidos, os desperdícios e as possíveis melhorias. 

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

 
Procedimentos Metodológicos 
O presente trabalho foi desenvolvido a partir de uma análise do sistema produtivo do setor de 

usinagem da empresa, que permitiu a abordagem dos seguintes tópicos: o layout, a linha de 
produção, a gama de produtos e peças, os estoques e a relação com fornecedores, identificação do 
sistema puxado ou empurrado, as técnicas de gerenciamento de tempo de processamento 
estabelecidas pelo setor de Planejamento Programação e Controle da Produção (PPCP), a 
distribuição das tarefas, a relação entre o gerente de produção e as etapas do processamento. A 
coleta dos dados acima foi realizada através de conversas informais com os operadores, gerente de 
produção, gerente de compras, com o setor de PPCP, com o superintendente da empresa e por meio 
de observações simples, denominadas por (GIL, 1995) como uma técnica onde o observador 
trabalha de maneira espontânea sem interferir no meio.  

 
Elaboração do Mapa de Fluxo de Valor 
Segundo Rother & Shook (2003 apud PAIVA e PROCACI, 2011), o primeiro passo na 

elaboração de um mapa de fluxo de valor é determinar a família de produtos, que possibilita melhor 
identificação e compreensão do fluxo produtivo. Para Costa (2006 apud PAIVA e PROCACI, 
2011), família são um grupo de produtos ou peças que passam por processos e equipamentos 
comuns, não sendo necessário que os mesmos sejam produzidos de maneira idêntica. 

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 produção sendo elas: seccionadora, serra circular, desempeno, desengrosso, serra de 
fita, furador e tupia, isso possibilitou a confecção de apenas um mapa de fluxo, sendo assim foram 
apurados, número de funcionários, o tempo disponível, Work in progress (WIP) ou estoque em 
processo, o volume em cada etapa, os fornecedores e clientes na linha de processos.  

Na elaboração do mapa são 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 peças aguardam para serem processadas, segundo Slack et. Al. (2006) 
é definido como tempo de atravessamento e é calculado pela lei de Little: 
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Tempo de atravessamento = WIP x tempo de ciclo. 
 
Em que o tempo de ciclo é o tempo médio de processamento das atividades e WIP como já 

citado é o estoque em processo. 
A próxima ferramenta a ser avaliada é a analise do tempo takt. Segundo Seleme (2009), 

tempo takt é o tempo calculado através da demanda do mercado e disponibilidade de tempo 
necessário para o processamento dos produtos. Resulta no tempo ideal para o fluxo de produção em 
uma linha. 

Logo com o tempo takt calculado é possível determinar a quantidade necessária de 
trabalhadores, de maneira a cumprir com a meta de tempo estimada pelo tempo takt. Segundo Ballé 
& Ballé (2007apud PAIVA e PROCACI, 2011) esse cálculo é representado pela seguinte fórmula:  

Número de operários = Conteúdo total de trabalho / tempo takt 
Conteúdo total de trabalho representa o total de horas necessárias para processar um dado 

volume de produtos considerando como um fluxo contínuo. 
 
Descrição da empresa 
 
A empresa em estudo é uma indústria privada do polo moveleiro da cidade de Tocantins 

situada na Rua José Rodrigues Marques nº 900 Boa Vista. Iniciou sua atividade em 1991, e o seu 
galpão, contava com 450 m². Hoje, conta com 20.000 m² de área coberta e área total de 200.000 m², 
grande parte destinada à preservação do Meio Ambiente. Tendo como missão satisfazer seus 
clientes com produtos de alta qualidade, preços acessíveis, entrega rápida, excelência no 
atendimento e responsabilidade socioambiental.     

A fábrica compreende cinco setores sendo: tubular, madeira, estofamento, cromagem e 
expedição.  

A madeira de pinus já vem pré-cortada, sendo algumas na medida exata e prontas para uso, as 
demais são aparadas e sarrafeadas até obterem o tamanho desejado. O eucalipto também é pré-
cortado, porém não apresenta características de uso e precisa passar por um processo de secagem e 
fica armazenado na parte externa do galpão exposto às condições climáticas, só então está pronto 
para a usinagem. O MDF é aparado e posteriormente sarrafeado. 

Os funcionários do chão de fábrica são divididos em: produtivo, fixo e ajudante: sendo 
designado pela empresa como produtivo aquele funcionário que exerce uma função que agrega 
valor ao produto, como ajudante o funcionário que auxilia o produtivo em tarefas que não podem 
ser efetuadas com apenas uma pessoa, e fixo é aquele que, por exemplo, abastece os postos de 
trabalho, ou seja, possui uma função fixa, mas que não agrega valor ao produto. 

A produção de toda a empresa é monitorada pelo PPCP, que utiliza de dois parâmetros para 
tal: tempo padrão e eficiência. Tempo padrão é denominado pela empresa como uma quantidade de 
peças processadas em um espaço de tempo de uma hora, os valores são constantemente revisados. 
Segundo Ohno (1997 apud PAIVA e PROCACI, 2011) o exercício de repetição possibilita ao 
funcionário a aprendizagem e aperfeiçoamento.  

A eficiência é o parâmetro que segundo a empresa representa o quanto o funcionário foi 
produtivo, representado pela relação entre o número de horas disponíveis e a quantidade produzida 
nesse mesmo espaço de tempo, é exigido o mínimo de 80% de eficiência, levando em conta que o 
funcionário faz paradas durante a jornada de trabalho. 

O controle da produção é feito por meio do Controle Diário de Produção (CDP) evidenciado 
pela figura 3 a seguir, em que são anotados no lado esquerdo da mesma o código do processo 



1311 

 

I Congresso Mineiro de Engenharia e Tecnologia 
Engenharia e Tecnologia para o Desenvolvimento Nacional 

Lavras – MG – Brasil, 23 a 27 de Novembro de 2015 
 

 

efetuado juntamente com a quantidade e o tempo padrão. Na coluna da direita ficam os tempos 
perdidos, parados, e trabalhados, ambos os tempos são especificados os motivos e os respectivos 
códigos para a anotação.  

O controle da CDP é utilizado apenas pelos funcionários produtivos. Esse sistema possibilita 
ao funcionário receber bonificação quando ultrapassado o valor de 80% de eficiência, os ajudantes 
recebem a mesma quantia em bonificação referente ao funcionário produtivo, enquanto o fixo 
recebe pela média obtida pelo setor. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 
Os dados foram agrupados da seguinte maneira: foram separados para análise os dois modelos 

de cadeiras mais vendidos Lázuli e Pérola, o que propiciou a confecção do mapa pelo fato dos 
processos serem idênticos, as peças só diferenciam no tamanho e na quantidade de furos.  

Os produtos foram separados por peças e por processos de fabricação, sendo designadas pelo 
lote 200 cadeiras do modelo Pérola e 225 do modelo Lázuli. As peças que fazem parte do portfólio 
do produto são: lateral do assento; frente e traseiro do assento; lateral do encosto; ligação 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 último o 
furador. 

A contagem do tempo teve início às 7 horas da manhã pela etapa de serra circular 1, em que 
seguiu a cronometragem até a última peça  do último processo, sendo que cada lote de peças só 
passavam para a próxima etapa após ter sido toda concluída pela etapa presente, isso aconteceu de 
maneira ininterrupta e simultaneamente, ou seja todos os lotes foram analisados desde a primeira 
usinagem até a última, incluindo os tempos que os mesmos ficaram aguardando a próxima etapa. 

Para tal acompanhamento foram criadas tabelas no Excel, que continham as peças necessárias 
a cada produto com as respectivas quantidades, seguidos do tempo padrão ou de ciclo determinado 
pela empresa (TP), que indica a quantidade de peças produzidas em uma etapa num período de uma 
hora, logo o tempo em segundos que o estoque de peças em processamento aguardou antes de ser 
processado, e posteriormente a coluna que representa o lead time do processo que indica o tempo 
necessário para a usinagem do lote levando em consideração a TP, o mesmo é considerado pela 
empresa como ideal. Após levantado os dados necessários foi elaborado o mapa de fluxo de valor 
da situação 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 necessário 
para a confecção do lote se o mesmo seguisse um fluxo contínuo sem interrupções. O lead time total 
é de 25.33 horas enquanto o ideal é de 17.13 horas. O término das medições se fez com a última 
peça do último processo. 

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

Com a análise do mapa de fluxo de valor foi calculado o tempo Tack, igual a 0,07 minutos 
indicando que uma peça deve ser concluída nesse intervalo de tempo para que a demanda seja 
atendida corretamente. Segundo Pinto (2010) o tempo tack maior que o tempo de ciclo representa 
desperdício de tempo e ao contrário com o mesmo menor que o tempo de ciclo significa que o 
processo está em atraso.  
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Como pode ser observado pelo gráfico o tempo Tack é 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 análise observa-se como gargalo a serra circular 2. 

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

 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 
 Mediante o desenvolvimento do presente trabalho foi possível identificar o gargalo 
operacional que se encontra na usinagem da serra circular dois tal constatação deu-se após análise 
do gráfico de tempo de estoque em processo, esse fato é decorrente do alto volume de peças que são 
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 serão confeccionados com atraso, fator evidenciado 
pelo mapa de fluxo de valor. 

O layout não está adequado à sequência de produção, pois a serra circular um sarrafeia está 
situada depois das serras dois e três sendo o mesmo em ordem de processamento invertido, pois a 
primeira etapa é feita pela serra um seguido dois e três. 
Mediante o que foi estudado é possível adequar à rotina da empresa o sistema de produção puxado, 
levando em conta uma análise criteriosa do tempo Tack a fim de determinar a quantidade exata de 
funcionários e maquinário para realizar as tarefas de forma mais linear possível, reduzindo o 
gargalo e consequentemente os estoques intermediários. 

Outra sugestão é a de melhoria do layout dispondo-o de maneira a propiciar a sequência 
correta de produção, evitando desperdício de tempo e movimentação. Junto à melhoria do layout 
deve se acrescentar, à linha de produção, um funcionário fixo responsável pelo transporte das peças 
e pelo setup das máquinas, pois a utilização de funcionários da linha de produção para essa rotina 
implica perda de tempo. 
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