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EDITORIAL

Fruto agora de ainda maior iniciativa dos autores e esfor¢o da equipe de editoracdo e revisores,
agora coordenados pelo Professor Rafael Cezar Menezes, que substituiu a Professora Anne Rose (a
quem desejamos todo sucesso na nova empreitada junto a reitoria do UNIFESO), é de se comemorar 0
fechamento deste nimero 7 do volume 4 da Revista CT&I do UNIFESO, principalmente porque ele se
dé apenas poucos meses depois da divulgacdo do nimero 6.

Neste nimero, dentre os oito artigos e uma nota técnica desenvolvidos por professores da casa
em conjunto com profissionais de outras instituicbes e empresas, ha dois manuscritos derivados de
trabalhos de concluséo de curso (TCC) de Engenharia Civil concluidos no final de 2019, o que parece
confirmar a expectativa de que a propria producdo académica do CCT/UNIFESO venha a viabilizar a
recuperacao da frequéncia de publicacdo de dois numeros da revista a cada ano.

Quanto aos artigos, o primeiro, de Santos, Andrade, Rollemberg & Carvalho, trata das estratégias
a serem seguidas pelas empresas do ramo de tecnologia para ampliar a qualidade no atendimento e assim
garantir uma maior fidelizacdo dos seus clientes. O segundo, de Lindenberg, Bartsch & Neto, discute a
expansdo do mercado empresarial imobilidrio com o uso da estratégia do Facility Management. O
terceiro, de Pereira, Lima & Santos, discute a aplicacdo da ferramenta 5S em uma empresa de laticinios,
que lhe garantiu mais organizagdo e maior produtividade. O quarto, de Masiero & Constant, discute um
planejamento simples e eficiente da frota de uma pequena transportadora. O quinto, de Figueiredo &
Pereira, propbe o desenvolvimento de metas a serem utilizadas para a implantacdo da ferramenta do
planejamento estratégico em uma empresa de construgdo civil da regido serrana. O sexto, de Pereira &
Araujo, discute o conflito entre a urbanizacao e as restricdes impostas pelo licenciamento ambiental em
Teresopolis. O sétimo, de Maia, discute a utilizagdo do sistema construtivo light steel framing em
residéncias unifamiliares com auxilio da metodologia lean construction. O oitavo, de Nogueira, De
Souza, De Santos & Souza Janior, faz uma reviséo dos estudos que relatam a aplicacdo da biosorcao
para o tratamento de efluentes de diversas origens, e discute a modificacdo quimica de materiais
bioldgicos para avaliar a eficiéncia da remocdo de cations de metais tdxicos presentes em ambientes
aquaticos. Por fim, hd uma Nota Técnica de Moraes & Amaral, que discute as etapas para a elaboracdo

de laudos periciais sobre deslizamentos na Serra Fluminense.

Boa leitura!
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NAO POSSUI SUBTITULO EM INGLES

Danielle Ferreira dos Santos; Carolina Claro de Andrade; Roberta Rollemberg; Anna Paula Azevedo de
Carvalho

NAO POSSUI TITULAGAO DOS AUTORES

A empresa que almeja manter um mercado, estd em busca de acdes estratégicas para se adequar a concorréncia.
Para uma empresa que, em certa medida, é mais competitiva em relacdo a qualidade, retencdo e fidelizacdo de
clientes internos e externos. Desta forma, visando contribuir para que as empresas possam ter acesso a esses
critérios e, consequentemente, reduzir o quadro de insatisfacdo na prestacao de servigos, o presente trabalho tem
a implantacéo de um sistema de preditiva e faz uma postura sobre a cadeia de agdes que estéo diretamente inseridos
e S80 necessarios para o uso de resultados compensatdrios.

Gestdo da Qualidade, Fidelizagdo de Clientes, Tecnologia, Software para predicéo.

The company that aims to maintain a market, is in search of strategic actions to suit the competition. For a company
that, to a certain extent, is more competitive regarding the quality, retention and loyalty of internal and external
customers. Thus, in order to help companies to have access to these criteria and, consequently, reduce the
dissatisfaction in the provision of services, the present work has the implementation of a predictive system and
makes a position on the chain of actions that are directly inserted and are required for the use of compensatory
results.

Quality Management, Customer Loyalty, Technology, Software for prediction.

Introducéo cada vez mais acirrada para a sobrevivéncia

. das empresas, num mercado bastante
Atualmente o mundo empresarial

) , ) abastecido. Tornou-se necessario que 0
vive uma época em que a tecnologia

. padrdo de qualidade seja valorizado, ja que
frequentemente coloca as condi¢Oes de

A . L transforma a organizagéo e principalmente
experiéncia do cliente em pé de igualdade e,

. o a qualidade e a atitude de seus funcionarios,
por este motivo, a competi¢do passou a ser
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garantindo assim que ela traga sempre a
melhor experiéncia e se posicione com
destaque, frente a concorréncia.

Neste ambiente concorrido, moderno
e competitivo que se tornou 0 mercado
empresarial, cada vez mais existe a
importancia em evidenciar e valorizar o
potencial da equipe de trabalho, assim como
estimular cada membro a tornar-se efetivo
no processo, a fim de transforméa-lo em um
construtor de relacionamento estavel e
solido entre o consumidor e a organizacao.

Um novo cenario vem se desenhando,
constituido por clientes cada vez mais
exigentes, sendo necessario agregar
beneficios em longo prazo e que
evidenciem interesse na qualidade de
servico para o0 consumidor. Desta forma,
ndo basta somente saber se posicionar bem
no mercado, mas também é fundamental e
manter o que foi conquistado através do
interesse permanente de seu cliente, ja que
ele é a peca fundamental para manter
qualquer empreendimento empresarial.

O objetivo do trabalho foi analisar e
pesquisar a qualidade com exceléncia no
atendimento, assim como conhecer as
etapas necessarias para atingir esse patamar

de servico.

O mercado e a demanda por qualidade

A NBR ISO 9001 (ABNT, 2000)

define qualidade, como alvo que é buscado,
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almejado, no que diz respeito a qualidade.
Além disso, a defini¢éo e os conceitos para
implementacdo dos requisitos na norma.

Para que um sistema de gestdo da
qualidade seja implementado, é importante
e necessario que as organizacdes estejam
cientes das expectativas de seus clientes,
garantindo qualidade nos servicos que
oferecem, bem como nos atendimentos
prestados, de maneira a obter melhores
resultados (BARBEDO & TURRIONI,
2003).

Estratégias de fidelizacéo e retencdo de
clientes

Atualmente o cenario empresarial
encontra-se  altamente competitivo e
caotico, onde este torna-se necessario criar
estratégias competentes para reter e
fidelizar clientes. Estas medidas séo
importantes para assegurar que 0S
consumidores finais retornardo a empresa e
indicardo 0 seu servico a consumidores
futuros. As aces estratégicas sao aquelas
que tem impacto que influenciam
diretamente  na  supervivéncia  das
organizacbes. Para obter uma visdo
estratégica € preciso descrever uma analise
do cenario externo, que vai além da
organizacdo em si (PALADINI et al.,
2012).

Nos dias de hoje € mais dificil agradar

o cliente, pois sdo mais espertos, mais
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informados em relacdo aos pregos, mais
exigentes, rigidos e sdo cercados por mais
concorrentes com ofertas iguais ou
melhores (KOTLER, 2000).

Conquistar e recuperar um cliente é
uma missdo dificil. Requer dedicacdo e
comprometimento de toda a empresa.
Somente quando todos estdo empenhados e
envolvidos com esse proposito é viavel
conquistar, preservar e até recuperar
clientes.

Os consumidores atualmente estéo
em busca de um estabelecimento onde
possam ver muito além do produto, onde
serdo bem recebidos desde o inicio da
compra até o processo pds-venda. Almejam
um ambiente agradavel e procuram a
satisfacdo em todos os requisitos e se
possivel ainda, que supere suas
expectativas. Desta forma, pode-se dizer
que a qualidade de servigco ndo depende
apenas do pre¢co (TORRE et al., 2015).
Segundo Crescitelli, 2013 apud TORRE et
al., 2015 “O pilar do marketing de
relacionamento é a busca pela continuidade
na negociagao com os mesmos clientes”.

Segundo Albrecht (1998) “A apatia, a
frieza, a inflexibilidade no atendimento, o
desrespeito ao prazo de entrega, 0S precos
elevados, a demora e a desorganizagdo ao
atender, sdo algumas das queixas frequentes

que levam a perda do cliente.”
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A fidelidade do cliente é percebida
pelas seguintes caracteristicas:
e Maneira como realiza sua compra;
e Repeticdo regular de suas compras;
e Recomendacdo da organizagdo a
terceiros;
e Costuma ser imune a pressdo da

concorréncia.

Estudo de caso

O foco deste trabalho estd voltado
para avaliar e compreender, a partir da
experiéncia vivenciada pela empresa, quais
seriam as estratégias de acdo que visam
conquistar e manter a qualidade de servico
de tecnologia aos clientes, garantindo assim
uma fidelizacéo.

O estudo também abrange a descricao
e a caracterizacdo dos aspectos positivos e
negativos que podem levar tanto ao éxito,
como ao fracasso na gestdo em prol da
qualidade que hoje em dia inclui uma
tecnologia de ponta, com uma realidade
compativel no atual mercado moderno.

Os resultados  pesquisados e
discutidos  serdo  importantes  para
identificar quais as diferentes estratégias
que levam a mais altas taxas de retencéo,
destacando-se 0 impacto da satisfacdo do

cliente e seu padrdo de fidelidade.
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Software de automacgéo comercial

O presente trabalho abordard um
estudo de caso especificamente no
departamento de automacdo comercial,
nomeado pela empresa como SHOP. Este
setor €& responsavel por  prestar
atendimento/suporte a  clientes  que
adquiriram um sistema para solugdo
comercial, que tem como objetivo a
informatizacdo de todas as operacGes
internas da organizacdo, como movimento
de estogue, lancamentos financeiros,
relatorios gerenciais, entre outros recursos
bem como a integracdo dessas operacdes
com o0 ambiente externo. Ramos de
atividade que buscam esta solucéo:
comeércios, supermercados, rede de lojas,
prestadores de servigos e e-commerce.

Este software tem o que é mais de
moderno em gestdo empresarial com
tecnologia avancada e valores acessiveis em
conformidade com a realidade das empresas
de pequeno e médio porte.

E utilizado por diversas empresas
como Dafel, Cael, Supermercados
Guanabara, Taco, Poderoso Timao, Bramil
Supermercados, Samello, Armada, L ‘acqua

di Fiori, entre outras lojas.
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Prestacdo de servigo ao cliente

O atendimento de suporte ao cliente é
realizado na empresa através de dois canais
de comunicacéo, via chat e telefone.

O atendimento via chat, é executado
pelo sistema Karoo uma solucdo para
prestacdo de atendimentos online e 100%
web, que possibilita cada operador atender
até trés clientes simultaneamente.

Todos os atendimentos prestados,
seja telefébnico ou chat, possuem uma
pesquisa de avaliacdo. O cliente podera
avaliar o operador e o atendimento de
acordo com a qualidade e a solugédo
apresentada para o problema e/ou davida.
Essas informacgBes ficam disponiveis
apenas para a geréncia, para que seja
avaliado e monitorado o desenvolvimento

da equipe de suporte.

Percentual de reclamacéo do Produto x
Servico

Na pesquisa de avaliacdo, conhecida
também como pesquisa de satisfacdo, 0s
clientes expressam o seu descontentamento
em relacdo ao produto e servico oferecidos
pela empresa.

O percentual de reclamagéo no setor
é calculado em cima do total de clientes
ativos, que fica em torno de 8.000 a 8.500,
estd oscilacdo ocorre més a més, pois no
periodo pode haver clientes cancelando o

sistema, clientes que apenas compraram 0

EDITORA UNIFESO



produto, mas optaram por ndo manutencao
ao suporte, bem como novos contratos
podem ser iniciados com manutencao.
Clientes ativos correspondem a todos
aqueles que geram receita para empresa, ou
seja, possuem o contrato de manutengdo
mensal e até mesmo os clientes
inadimplentes entram nesta estatistica, visto
gue mesmo com pendéncias administrativas
podem apresentar alguma insatisfacdo no

produto ou servigo prestado.
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Desta forma, o percentual de
insatisfacdo pode variar de 21% a 28%
mensalmente sobre a base de clientes
ativos. No més do estudo de caso, agosto
de 2016, a estimativa era de 21%, sendo que
16% registrados como insatisfacdo no
atendimento e 5% registrados como
insatisfacdo no produto, conforme Figura 2.

Figura 2: Distribuicdo percentual de clientes insatisfeitos e satisfeitos

Clientes
Satisfeitos
79%

Principais reclamagdes do atendimento

De acordo com a pesquisa de
satisfacdo que os clientes respondem ao
término de um atendimento, seja via
telefone ou chat (Karoo) para mensurar 0s
principais motivos para insatisfacdo, foram
registradas que a falta de conhecimento
técnico, tempo de resposta, falta de retorno
e empatia sdo os elementos que julgam mais
importantes por parte dos atendentes de
suporte.

Servigo

1%

Clientes
insatisfeitos
21%

\Produto

24%
Ac0es para fidelizar e reter os clientes
internos

A empresa dispde de acles para
fidelizar e motivar os clientes internos, ou
seja, 0s colaboradores da organizacéo, para
que estes se sintam valorizados e
reconhecidos pelo trabalho que exercem a
empresa tem programas que incentivam o
seu desenvolvimento profissional e pessoal,
para que se espere alcancar resultados e
desempenho satisfatérios em conformidade
com as expectativas da empresa.
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Os colaboradores possuem salarios
distintos, com isso no setor existe um plano
de cargos e salérios, onde os analistas
podem subir de cargo e receber aumento no
salario pela quantidade de produtos que
possuem conhecimento para prestarem
suporte ao cliente.

Em relacéo a premiag&o, existem duas
modalidades: a premiacdo de desempenho
trimestral, onde por més os colaboradores
podem alcancar aproximadamente 1/3 do
salario base a mais na remuneracdo. Esta
premiacdo para ser conquistada, o
colaborador € avaliado em alguns
requisitos, como: assiduidade, pesquisa de
atendimento, produtividade e
comportamento. A outra modalidade de
premiagdo ¢ conhecido como “suporte
premiado”, também concedida
trimestralmente  destina-se apenas ao
atendentes de suporte pela quantidade de
atendimentos prestados aos clientes. De
acordo com a faixa de atendimentos
acumulados, classificados como bronze,
prata, ouro e diamante o valor da premiagéo
pode variar de R$ 450,00 a R$ 1.800,00
reais.

Quanto a capacitacao e
conhecimento, a Alterdata disponibiliza no
horéario de expediente a todos os atendentes
de suporte, cursos de aprimoramentos,

capacitacdo tecnica e treinamento, sendo
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remunerados na Universidade Corporativa
Alterdata — UCA.

Diante disso, proporciona-se um
plano de carreira que visa disponibilizar
internamente crescimento profissional na

organizacao.

Aco0es para fidelizar e reter os clientes
externos

A empresa possui alguns planos para
fidelizar e reter clientes, sendo estes
descritos abaixo:

Treinamento e capacitagdo — a
organizagdo possui esta rotina para garantir
que os atendentes estejam alinhados tanto
na parte técnica e comportamental sobre os
valores de atendimento.

Canal de ouvidora - para identificar
as causas das eventuais insatisfacdes
apresentadas pelos clientes em atendimento
no suporte. Esta é realizada de forma
periddica, onde o auditor de qualidade
realiza escuta telefénica e leitura de
atendimentos prestados, sem conhecimento
do atendente. Esta acdo se faz necesséria
para monitorar e garantir que os atendentes
estejam colocando em execucéo os padrdes
de atendimento exigidos pela empresa, com
base nos resultados, s&o realizados
alinhamentos de postura, comportamento e
tratamento para corre¢do e assim assegurar

satisfacdo por parte dos clientes.
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Atendimento diferenciado para
clientes com até 6 meses de aquisicdo - E
disponibilizado aos clientes com até seis
meses  de

aquisicdo  do  sistema,

atendimentos  diferenciados e  mais
minudenciado, para garantir melhor
adaptacdo destes. Estes clientes séo
identificados por toda empresa por uma
caracteristica atribuida no seu cadastro,
denominada maternidade.

Atendimentos p6s implantacdo -
estes ttm como objetivo contato com 0s
clientes para analisar e questiona-los sobre
a utilizacdo do sistema, se estdo satisfeitos
com o produto e servico, se desejam auxilio
do suporte para solucionar ou sanar
eventuais davidas ou problemas no sistema.
Essa rotina também € acompanhada de
visitas presenciais dos analistas. Com base
nestas acOes, assegura que o cliente nédo
esteja se sentindo abandonado pela
organizacao.

Visita presencial - a empresa
disponibiliza a todos os clientes pelo menos
uma vez ao ano, um consultor de qualidade
para identificar in loco o0 uso do sistema e a
percepcédo do atendimento.

Caracteristica preditiva - é efetuado
também um controle reativo identificando
de forma automatica possiveis
cancelamentos e insatisfacdo com a
implantacdo da preditiva. A preditiva é uma

caracteristica incluida no cadastro dos
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clientes sem intervencdo humana, séo
calculadas diariamente e de forma
totalmente automética. Tem como principal
objetivo prever, antecipar, antever ao que
podera acontecer no futuro. Sé&o
classificadas em 4 niveis, sendo nivel 1
situagdo grave, o cliente se encontra muito
insatisfeito com o produto ou atendimento a
ponto de cancelar o sistema e nivel 4 séo
apenas alertas iniciais.

Estas sdo medidas tomadas pela
empresa para criar agdes pontuais em cada
caso e assim garantir satisfacao dos clientes
finais, visto que um dos elementos mais
importantes de uma empresa deste porte é

reter e fideliza 16s.

Implantacéo da Caracteristica Preditiva

O processo de monitoramento de
satisfacdo dos clientes em uma empresa de
pequeno porte € mais facil, o nimero de
clientes ativos &€ menor, o quadro de
colaboradores é reduzido, entre outros
fatores que colaboram para um controle
assertivo de qualidade.

A qualidade antigamente era
considerada um elemento subjetivo, visto
que ndo era possivel mensurar o nivel de
insatisfacdo que o cliente se encontrava. A
insatisfacdo pode ser motivada por varias
razOes e sdo sinalizadas pelos clientes de

varias formas e através dos meios de
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comunicacdo com a empresa é percebido
isto.

Atualmente, neste cenério
competitivo e cadtico é importante criar
uma estratégia eficaz que vise medir o grau
de insatisfacdo dos clientes, com o objetivo
de criar a¢des pontuais em cada situagéo e
ter uma relacio dos niveis de
descontentamento encontrados. A
caracteristica preditiva tem como propdsito
prever, antecipar, antever ao que podera
acontecer no futuro. Como ja mencionado
acima é uma caracteristica atribuida aos
cadastros dos clientes automaticamente sem
intervencdo humana, constituido por uma
matriz matemética, com uso de dados,
algoritmos  estatisticos e técnicas de
machine learning, que considera alguns
fatores estratégicos.

A preditiva é organizada em quatro
niveis, sendo estes importantes para
mensurar o0 nivel de insatisfacdo nos
clientes e quais as acGes devem ser tomadas

para reverter sua insatisfacéo.
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A matriz matematica que gera 0S
niveis, foi criada considerando alguns
elementos de conhecimento interno da
empresa, mas também alguns fatores como:
numero de ligagdes dos clientes para o setor
de suporte, processos de ajuste do sistema e
legislagdo em aberto, ser um cliente
maternidade, reclamacdes formais dos
clientes, onde é aberto um atendimento de
monitoramento de insatisfacao, ao registrar
os atendimentos de suporte é de suma
importancia classificar se foi ou ndo
percebido  insatisfacdo  durante 0o
atendimento prestado. Além da empresa
dispor de um auditor de qualidade, que tem
como funcéo fazer contato network com os
clientes para realizar indmeros
levantamentos que também sdo bastantes
relevantes para o calculo da preditiva.

Segundo a Figura 3, esses sdo alguns
dos elementos levados em consideracéo
para gerar os niveis da preditiva, aos quais

sdo classificadas em quatro niveis de riscos:

Figura 3: Simbolos usados para cada nivel da preditiva

3 4

Fonte: ALTERDATA, 2016

* Nivel 1 - Séo os clientes que

possuem  maior  probabilidade  de

cancelamento e alto nivel de insatisfacdo. E
necessaria uma atencao maior.
* Nivel 2 - S&o os clientes que

possuem menos probabilidade de risco
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quanto a cancelamento, porém se
encontram bastante insatisfeitos com o
produto ou servico.

* Nivel 3 -

tendem a crescer no risco.

Séo os clientes que

* Nivel 4 - Sdo os clientes que
demonstraram alguma insatisfacdo. N&o
apresentam riscos altos.

Todos 0s niveis de riscos possuem
uma caracteristica visual especifica. De
forma que todos os setores da empresa
saibam o0 qudo o cliente se encontra
insatisfeito com o produto ou atendimento

da empresa.
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Esta nova classificacdo e modelo
utilizado, para que seja possivel mensurar a
insatisfacdo do cliente, ndo levando em
consideracdo se 0 seu descontentamento é
nos produtos ou servigos oferecidos. A
intencdo é aglutinar esses elementos para
que corregdes pontuais e concretas sejam
efetuadas com o objetivo de reverter a
insatisfacdo, consequentemente 0
cancelamento, independente do fator.

O resultado obtido no primeiro més
de utilizacdo da caracteristica preditiva

pode ser observado na Figura 5.

Figura 5: Reducéo da insatisfacdo dos clientes ap0s a implantacédo da preditiva

Embora a reducdo de 2% na taxa de
insatisfacdo dos clientes neste primeiro més
pareca ser um valor baixo, é perceptivel o
impacto econdémico que a implantacdo da
caracteristica preditiva gera para a empresa.

No exemplo abaixo pode-se observar
0 montante anual gerado pela retencéo
desses clientes:

e Media da base de clientes ativos -

8.250;

e Taxa de reducdo de insatisfacdo — 2%;

® Antes da preditiva

i Depois da
preditiva

e Preco médio pago pelos usuarios pela

manutencdo — R$ 150,00.

A reducédo de 2% representa, na base
de clientes, a fidelizacdo de 165 clientes,
gue se continuassem insatisfeitos poderiam
cancelar o contrato de prestacéo de servigos
com a empresa.

Com base no prego médio pago, essa
permanéncia dos clientes gera uma renda de
R$ 24.750,00 ao més, o que significa
manter na empresa R$ 297.000 anualmente.
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Este estudo vem sinalizar a eficicia
da utilizacdo do modelo preditivo, ja que
através da avaliagdo de andlises concretas e
matematicas, pode-se constatar
quantitativamente a fidelizacdo e retencéo
do cliente.

Como foi visto, ele fornece através de
dados numéricos, a oscilagdo e frequéncia
do comportamento do cliente em relacéo a
empresa. Este fato é fundamental para
considerar e projetar o lucro ou o prejuizo
final dos servicos e produtos.

A gestdo da qualidade através de
analises preditivas, possui a grande
vantagem de antever a possibilidade de
perdas  significativas e  estabelecer
estratégias para evitar e corrigir a tempo
este fato, possibilitando resultados futuros
positivos e duradouros para 0 sucesso da

organizacao.

Conclusodes

Constata-se que nos dias de hoje a
qualidade ndo é mais um diferencial nas
organizacbes e sim uma questdo de
sobrevivéncia neste cendrio competitivo
que as empresas se encontram.

A implantagdo de um sistema de
gestdo da qualidade muitas vezes torna-se
dificultosa, devido a complexidade da sua
teoria, da aplicacéo de suas ferramentas e da
necessidade do envolvimento de todos,

porém, varios relatos ja comprovaram
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resultados  bastante  satisfatorios e
compensatorios.

Implantar gestdo da qualidade, acOes
pontuais de fidelizacdo e retencdo de
clientes internos e externos, em qualquer
ramo de atividade ou porte de uma empresa,
garantird a qualidade do servico ou produto,
mantendo-a em posic¢do de destaque frente
a concorréncia. Como consequéncia disso,
seu cliente ficard mais satisfeito com esse
diferencial oferecido, tornando-se fiel e
atraindo maior nimero de clientes para seu
negocio.

Como foi visto no presente trabalho,
a tendéncia atual é que a qualidade com
foco principal na redugdo de insatisfagéo e
cancelamentos, passe a ser cada vez mais
quantitativa, ou seja, mensurada, deixando
para tras sua subjetividade. Por este motivo,
faz-se necessario a implantacdo de um
sistema que se propOe antever e prever uma
situacdo  desfavoravel, estabelecendo
mediante a isso a¢des corretivas.

Com a criacdo deste método
preditivo, espera-se que a organizagdo
possa apresentar uma reducéo significativa
no quadro de insatisfacdo dos clientes,
assim como nas perdas decorrentes da
evasdo, ou seja, queda no faturamento e
posicdo frente ao mercado, status,
afastamento de investidores, entre outros
fatores. A partir dos resultados da aplicagao

preditiva, verificou-se um ajuste mais
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assertivo na gestdio dos processos
gerenciais.

Com base nas experiéncias relatadas
neste estudo, vale ressaltar também que o
sucesso das organizagdes depende muito do
relacionamento entre os integrantes que
formam o chamado “ciclo de exceléncia”.

Neste contexto, a empresa devera
investir em primeiro lugar no seu bem
maior, ou seja, nas pessoas que sustentam
seu empreendimento, sendo elas publico
interno e externo.

A forma de interacdo e o bom
relacionamento  dentro da empresa,
desenvolve um clima favoravel no ambiente
de trabalho e com isso uma consequente
expansdo dos negocios.

Finalmente para concluir o objetivo e
a filosofia que estd inserida nesta
abordagem voltada para o estudo das
organizacg0es, gostaria de citar uma frase de
autoria do Walt Disney (apud Slivnik,
2012) “Voceé pode sonhar, criar e construir
o lugar mais maravilhoso do mundo, mas é
preciso ter pessoas para tornar esse sonho

uma realidade”.
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Este artigo tem como objetivo evidenciar as mudancas ocorridas no mercado em funcdo de uma nova forma de
gerir as empresas com foco principalmente na area imobiliaria, onde o avanco tecnolégico vem permitindo um
crescimento nas informagfes enviadas aos consumidores desse segmento (proprietarios e imobiliarias) de como
fazer com que seus bens atinjam um aumento significativo dos rendimentos focando diretamente na sua atividade
primaria, utilizando-se do Facility Management (FM), principal motivo desse estudo. A partir do seu surgimento
e evolucdo, foi estudado o objetivo de sua utilizagdo em diversos segmentos de mercado e em empresas de diversos
portes, consistindo na terceirizacéo dos servigos secundarios das empresas, passando a estar totalmente integrado
na politica e estratégia de empresas que possuem grande parte do seu patriménio constituido de iméveis. Agregado
a isto, a mobilidade corporativa vem transformando, tanto as vendas quanto a gestdo de imoveis, tornando a
atuacdo do gestor de facilities, bem como a do o corretor de iméveis bem mais eficientes e eficazes. Utilizando-se
de tecnologias a seu favor, como sites e apps especializados, os que percebem a oportunidade de se reinventar,
conseguem continuar atuando nesse mercado.

Facilities; Gestéo; Terceirizacdo; Mercado Imobiliario; Inovagéo.

This article aims to highlight the changes that have occurred in the market on the basis of a new way of managing
companies focused mainly in real estate, where the technological advancement comes allowing growth in
information sent to consumers in this segment (owners and real estate agents) of how to make your assets reach a
significant increase of income directly on your primary activity focusing on using of Facility Management (FM),
which is the main reason for this study. From your emergence and evolution, was studied for the purpose of your
use in various market segments and in companies of various sizes, consisting of secondary services outsourcing
companies to be fully integrated in the policy and strategy of enterprises that have a large portion of your assets in
real estate. Added to this, the corporate mobility has been transforming, both sales as real estate management,
making the facilities Manager, as well as the Realtor well more efficient and effective. Using technologies like
your sites and apps, those who perceive an opportunity to reinvent itself, can continue acting in this market.

Facilities; Management; Outsourcing; The Real Estate Market; Inovation.
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Introducéo

Facility Management (FM) ou
Facilities é ferramenta conhecida no
imobiliario  ha

processo  empresarial

aproximadamente 25 anos, quando
desenvolvida nos Estados Unidos (EUA).
Nos ultimos anos o FM tem se tornado mais
conhecido entre consultores e empresas
(PIERSCHKE; HERAUSGEBER, 1997).
O mercado imobiliario €é grande e
basicamente subdividido entre imoveis
residenciais e comerciais. Durante sua de
vida Util os imdveis residenciais produzem
poucos custos de exploracdo e de
manutencdo, enquanto que com 0s imoveis
comerciais ocorre 0 inverso, produzindo
altos custos operacionais e de manutencgao.
Por esse motivo na década de 80, iniciou-se
a busca pela otimizacdo destes custos. A
solugédo encontrada deu origem ao que se
chama de Facility Management (FM).
Atualmente, empresas de varios portes, e
principalmente as dos setores da construgédo
civil, informética e tantas outras, sdo
usuarias de deste servico praticado
principalmente na Europa, América do
Norte e grande parte da Asia, onde o FM é
mais conhecido, porém mais desenvolvido
na Alemanha, Gré-Bretanha e Estados
Unidos. No Brasil

empresas que ja anunciam a prestacdo

existem algumas

desses servicos de FM em seus sites, mas

ainda continua num estagio inicial. Atraves
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da pesquisa realizada em estudos e
publicacBes sobre 0 mercado brasileiro ndo
foi possivel determinar um valor exato do
tamanho do mercado, contudo diferentes
estimativas apontam para um mercado em
grande expansdo, fazendo com que as
empresas de FM estejam na busca de novas
oportunidades para aumentar seus ganhos.
Enquanto isso empresas prestadoras de FM
“completo” ou de “uma mao” — que realiza
todos os servicos de FM, que vinham
registrando um baixo crescimento no setor
hoje observa considerado crescimento em
um mercado promissor. Percebeu-se ainda
uma tendéncia que caracteriza o prestador
desses servicos que, cada vez mais, presta o
servico de FM ‘“completo”, diminuindo
dessa forma, a quantidade de contratos
terceirizados, aumentando a flexibilidade e
reduzindo esforcos de controle e
administracdo de contratos. A atuagdo do
profissional de facility management no
mercado brasileiro cresce, assim como sua
especializacdo e amplitude de atuacéo.
Francisco Abrantes, presidente da Abrafac
— Associacdo Brasileira de Facilities, revela
que esses profissionais movimentam em
torno de R$ 100 bilhGes por ano no universo
constituido por milhares de edificios,
condominios e empresas no pais. Sob o
‘guarda-chuva’ da area de facilities estéo os
departamentos e atividades chamadas de

back office e de infraestrutura que podem
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ter seus custos operacionais reduzidos em
até 20%. Assim como foi estudado o facility
management de maneira genérica, em sua
origem e expansdo, também foi estudado e
analisado dentro do mercado imobiliario
brasileiro que esta em franca expansdo, com
suas transformacgOes digitais e na era da
informagdo, aliada a um novo conceito de
gestdo, gerando novas oportunidades para
profissionais multidisciplinares, 0
chamando 'Property Management’, ou
gerenciamento de propriedades, capazes de
transitarem em varias areas atuando dentro

desse segmento.

Metodologia

A metodologia utilizada neste estudo
foi pesquisa bibliogréafica e webliogréfica.
Cabe ressaltar que os dados disponiveis
eram insuficientes e ndo correspondiam
com a atualidade.

Acerca do tema em questdo, foram
abordados tépicos relacionados ao tema
como:

e A origem do FM a partir da

necessidade das empresas

direcionarem seu foco e recursos para

as principais demandas de sua
atividade;

e Abordagem na descentralizacdo do

comando para operar e manter

ambientes de trabalho seguros e

produtivos, no gerenciamento de
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instalacdes e infraestruturas
corporativas e industriais;

e A compreensdo de que 0 processo de
planejamento estratégico aliada a
expansdao tecnoldgica em qualquer
segmento, envolve um processo de
integracdo sistémica de atividades de
apoio, principalmente daquelas que
cuidam da infraestrutura operacional
interna (dos diferentes setores, areas e
recursos ja investidos), assim como
externa (atividades compartilhadas
com os diferentes agentes externos —
subcontratos com terceiros),

relacionada com supridores e clientes

de servicos.

O surgimento do Facility Management
(FM) a partir das necessidades
estruturais de uma organizagao

Segundo Algarte e Quintanilha
(2000), em seu trabalho “A historia da
qualidade e o programa brasileiro de
qualidade e produtividade”, coloca ser
provavel que as técnicas sofisticadas de
controle e planejamento organizacional ja
eram utilizadas no século 26 a.C no Egito,
para construcdes de pirdmides, e a China
uma das primeiras nacbes a criar
organizacbes onde  existiam  varios
departamentos com funcdes especificas
armazenamento,

(coleta, distribuicéo,

elaboracdo de normas para a qualidade,
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produtividade e inspec¢des). Jaa Grécia, por
volta do século 5 a.C, introduzia nogoes
sobre ética, democracia, teorizagdo, método
cientifico e qualidade. Nesse contexto,
percebia-se que a preocupacdo das
sociedades contemporaneas até entdo
estava voltada para a construcao de “coisas”
que exaltassem a grandiosidade humana.

As transformacbes que ocorreram ao
longo da histéria da humanidade, como por
exemplo na antiguidade classica com o
trabalho escravo; na idade média, os servos
que sustentavam os senhores feudais; e na
idade moderna com as grandes navegagoes
culminando com a Revolucao Industrial, ja
sinalizava o0 inicio do processo de
transformacdo. Lobato (1926), antes de
assumir como adido comercial no
consulado brasileiro em Nova York, por
meio de seu talento visionario, antecipa
tecnologias como a internet, por exemplo,
que serdo vivenciadas pela a humanidade
até o ano de 3527.

[...] O que se dara é o seguinte: o
radiotransporte tornard inttil o corre
corre atual. Em vez de ir todos os dias
0 empregado para o escritorio e voltar
pendurado num bonde que desliza
sobre barulhentas rodas de aco, fard
ele 0 seu servico em casa e o0 radiard
para o escritério, em suma: trabalhar-
se-4 a distancia. (p. 45).

Quinello (2006), mostra que o0s
primeiros estudos sobre a relacdo entre o

homem e o trabalho foram realizados
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somente no século 19, apds a Revolugédo
Industrial, em um periodo marcado pelo
estudo da influéncia das organizagOes sobre
0 comportamento do ser humano.

Segundo Hodge, Anthony e Gales
(1996), as organizacdes enfrentam um sério
dilema quando se dispdem a mudar. Se, de
um lado, as organizagbes desejam
mudancas para se manterem competitivas,
de outro lado resistem a elas em funcéao de
manter a estabilidade e a previsibilidade.
Essa resisténcia pode chegar a imobiliza-las
e “atrofia-las”, ndo permitindo a adaptagao
da organizacdo na mesma velocidade das
transformacdes do meio ambiente, em
constante mutagéo.

Ao mesmo tempo em que as
mudancas podem trazer novos desafios,
novos mercados e novas tecnologias,
também  podem gerar fontes de
instabilidade e incertezas. Huy e Mintzberg
(2003) reforcam essa visdo, ao afirmarem
que as mudancas devem ser gerenciadas
com um profundo desejo de manutencédo da
estabilidade.

O processo de mudanca pode ser
definido como um ato planejado visando a
alteracdo do status quo da organizagdo. As
transformacoes podem envolver
relacionamentos, processos produtivos ou
tecnoldgicos, de desenho e de estrutura
organizacional, mecanismo de

coordenacdo, pessoas oOu papéis na
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organizacdo, ou de cultura, embora o termo
“inovagdo” possa ser usado também para se
referir ~ as

mudangas em  praticas

administrativas e na estrutura
organizacional. O termo €& mais
frequentemente empregado para identificar
mudancas tecnologicas e novos produtos.
Hodge, Anthony e Gales (1996) apresentam
trés tipos de mudancgas, de acordo com a
natureza input da transformacdo na
organizagdo: a mudanga incremental
planejada, a mudanga radical e a mudanga
ndo planejada. Ja Hall (1999) cita Marx, ao
expor que a mudanca organizacional
também pode ocorrer acidentalmente, de
forma ndo planejada. Nesse tipo de
mudanga, a organizacdo reage aos
estimulos do meio ambiente com nenhuma
ou com minima acdo de planejamento por
parte de seu corpo diretivo.

As pessoas envolvidas no processo de
mudanca devem ser informadas sobre a
natureza da mudanca proposta e de que
modo ela afetard suas vidas. Resisténcia,
confuséo e sentimento de raiva podem ser
minimizados por meio de estratégias
corretas de comunicacdo, aplicadas no
momento adequado. Barton, et al (1995),
afirmam que as pessoas sdo receptivas as
mudancas revolucionarias porque, na
maioria dos casos, é 0 que se deseja fazer a
qualquer forma. Porém, segundo 0s

mesmos autores, para obter-se apoio das
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pessoas € necessario compartilhar as
informacdes, remover medos e facilitar o
processo de mudanca.

Esse processo de mudanca se depara
com a principal caracteristica da GF: a
inovacdo, onde o desenvolvimento de
atividades que vise o suporte, a comodidade
e o conforto as areas das empresas em geral,
gera facilidades e sobretudo atendimento de
interesses.

Raphael Marins (2010, p. 7 ), ao citar
em seu trabalho — A evolugdo de uma nova
atividade no mundo corporativo, que “...0
sucesso da funcdo de gestdo de Facilities
depende da habilidade de identificar,
comunicar e administrar oportunidades para
ajudar a suportar 0Ss  objetivos
organizacionais...” kvan (2000, p.143)
defende que a gestdo de facilities é uma
atividade continua e nunca uma atividade
acabada (never ending task), lidando néo
somente com 0 espago construido, como
também com as pessoas e processos que se

encontram na instituigao.

As fases da evolucdo do Facilities

O mercado de gestdo de facilities, ou
facilities management, cresce a taxa de 9%
ao ano em todo o mundo. No Brasil,
especificamente, ndo existem ndmeros
precisos que demonstrem a dimensdo do
mercado, embora fontes do setor estimem

um tamanho da ordem de R$100 bilhdes.
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Por mais incerto que seja o
dimensionamento deste mercado, o fato é
que o Brasil vivencia um momento Unico
nos servigos de gestdo de facilities, com
grande potencial de crescimento e
amadurecimento.

Em todo o mundo, e inclusive em
paises que iniciaram as atividades de
Facilities Management em periodos
anteriores, como os Estados Unidos, o
cenario configura-se de forma promissora
para os fornecedores dispostos a evoluir e
agregar valor ao pacote de servicos. Desta
forma, é possivel evidenciar a0 menos
quatro fases da maturacdo em Facilities
Management.

O primeiro momento, experimentado
em meados dos anos 1980 e 1990,
correspondia a uma fase de servigos Unicos.
Esta fase se caracterizava por prestadores de
servico de uma Unica especialidade,
geralmente na area de limpeza ou
seguranca. No Brasil, esta etapa foi marcada
pela entrada da gestéo de facilities entre os
servicos de grandes empreendimentos,
como shopping centers, que precisavam
terceirizar servigos vitais ao funcionamento
do prédio, mantendo a qualidade para reter
clientes.

Com a necessidade de as empresas
direcionarem cada vez mais esforcgos ao seu
core business (principal atividade de

negocio) o que gera excelente possibilidade
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aos prestadores de servicos em facilities,
chegamos ao segundo momento, em
meados dos anos 2000 com o oferecimento
de pacotes multiservicos.
Nestes casos, ©0Ss  prestadores
ofereciam servigos completos em gestédo de
facilities, englobando, além de limpeza e
seguranga, servicos de  paisagismo,
manutencdo diversas, gestao de sistemas de
ar-condicionado, mensageria, brigadas de
incéndio entre outros Servigos
imprescindiveis a manutengdo do negdcio.
O Pais foi muito bem-sucedido na prestacédo
de servicos nesta segunda fase com a
consolidacdo de parcerias duradouras e de
qualidade entre fornecedores e clientes.
Atualmente, os players, principais
empreendedores instalados no Brasil deram
inicio a terceira fase da gestdo de facilities.
Trata-se da oferta de pacotes com servigos
completos para todas as operacOes da
empresa, onde o prestador firma uma
parceria ampla e sdlida, tornando-se
responsavel por todos os servicos de apoio
do cliente em todo o territorio brasileiro.
Este tipo de contrato exige grandes
investimentos em equipamentos,
tecnologia, treinamento de méo de obra, o
que confere larga vantagem aos prestadores
com maior poder de investimento, como é o
caso de grandes grupos internacionais em
atuacdo no Brasil e companhias brasileiras

com DNA de inovacao e
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empreendedorismo. A tendéncia é que, apos
0 surgimento dos primeiros resultados
positivos de um relacionamento mais
intenso entre prestador e cliente, este
formato evolua rapidamente para a quarta
fase, 0 da oferta de servigos em parcerias
globais. Experimentada atualmente apenas
por paises como os Estados Unidos e
algumas poténcias da Europa, este servigo
contempla todas as operagdes da empresa,
construindo  grandes beneficios para
prestadores e clientes. Se por um lado a
empresa  especialista em  facilities
management ganhara uma responsabilidade
muito mais ampla pelas operacdes de uma
empresa, assumindo todos 0S riscos
relacionados a operacdo em larga escala,
passando a ter que investir mais e mais no
avanco e na atualizacdo de plantas,
equipamentos e equipe, a fim de garantir
que seus proprios resultados sejam
vantajosos, por outro lado, o cliente ganhara
o0 beneficio de ter uma equipe parceira, cada
vez mais comprometida e engajada com a
eficiéncia e a inteligéncia de suas
atividades, ou seja, de suas proprias

instalagdes e de seu negdcio.

Consumidores de Facilities
Perfil do consumidor ligado ao mercado
imobiliario

Em andlise ao perfil do consumidor,

encontra-se varias correntes de
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pensamentos que tratam do assunto com
similaridade. McCarthy e Perreault (1997)
dizem que a satisfacdo do consumidor é
dificil de ser definida e mais dificil ainda de
ser mensurada. Bitner e Hubbert (1994),
Oliver (1997), Oliver (1993), e Patterson e
Johnson (1993) entendem que a qualidade
de servigos e satisfacdo como construgdes
independentes, no entanto, possuem relagéo
estreita. Os autores dessa corrente definem
que a satisfacdo (ou insatisfacdo) resulta da
experiéncia de um servico comparada com
a expectativa gerada pelo mesmo servico
(OLIVER, 1997). Essa contextualizacdo €
consistente com Oliver (1993): satisfacdo é
primeiramente 0  atendimento  das
necessidades do consumidor. Sendo este
um sentimento positivo, de contentamento
ou prazer, quando o objeto tem desempenho
percebido pelo menos no nivel que se
esperava.

Desde as primeiras comunidades, a
resposta sempre esperada era que se
atingisse um determinado nivel de prazer
proporcionado pelo seu consumo. O arranjo
das coisas inanimadas, a integracdo entre
estruturar e harmonizar os elementos fisicos
no intuito de gerar satisfacao, ja era visto a
olhos de uma boa gestéo de facilidades. A
busca pela satisfacdo do consumidor a nivel
organizacional esta relacionada quando se
consegue minimizar os riscos do negocio,

seja ela reduzindo os custos, aumentando a
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qualidade dos produtos e servicos ou
elevando a margem de lucratividade. Isso é
percebido pelo atendimento desse objetivo.

Em tempos de economia fraca os
imoveis movem o0s interesses dos
proprietarios e administradores com
questBes relacionadas a lucratividade, ao
aproveitamento das &reas. Algumas
tendéncias no mercado de FM como um
todo, envolvem a preocupacdo dos
fornecedores em se antecipar as exigéncias
futuras dos consumidores. Para esses
clientes, a atribuicdo de servigos conjuntos
reduz o grau de administracdo, que esta
ligado com custos, uma vez que, cada
contrato tem diferentes servicos, prazos,
tarefas e pregos. Com isso 0s custos de
coordenacao aumentam, motivo pelo qual o
cliente tende a preferir as empresas que
ofertam servicos de FM completo. Dessa
forma, deixam todos os servicos proprios de
manutencdo e racionamento dos edificios a
um UOnico prestador de  servicos
especializados. A tendéncia para ofertas
completas no mercado de FM relaciona-se
com os desejos dos clientes que querem
receber as prestacdes de servigos por “uma
mao” (prestador de servigos unico). Por
outro lado, os fornecedores de servigos
aumentam a capacidade de atender os
desejos dos clientes em comercializar
melhor seus servigcos no mercado. Este

desenvolvimento € marcado por guerras de
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preco, concorréncia, deslocamento e a, cada
vez maior, pressdo das necessidades dos
clientes.

Sem duvida, é o facility quem vai
sugerir a mudanca no perfil do consumidor.
Mas, a decisdo geralmente ndo cabe ao
Facility Management (FM), pois se fala de
nivel intermediério, principalmente quando
essa acao exige investimentos
significativos. O Gestor de Facilitiy
desenvolve o estudo de viabilidade técnica,
econdmica e financeira, inclusive do
payback (periodo de recuperacdo) desse
investimento. Os profissionais de facility
devem evitar a¢des de ‘greenwash’ (criar
uma imagem positiva acerca do grau de
responsabilidade ambiental), ou seja, de
adotar medidas do tipo ‘lavada verde’ nos
prédios e nas empresas, sem implementar
uma cultura de sustentabilidade, sem mudar
habitos. Um exemplo bem simples é quando
se implanta a coleta seletiva de lixo apenas
colocando no condominio os coletores
coloridos: € preciso dar um destino
adequado a esse residuo e comprometer 0s
conddminos.

E preciso também aplicar no
condominio as praticas de gestdo para
orientar 0s servigos terceirizados, a
comecar pela contratacdo adequada. Isto
significa deixar de contratar mao de obra e
passar a contratar nivel de servi¢os: N&o

contratar  pessoas para limpar o
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condominio, mas uma empresa para manter
0 condominio limpo. Parece que é uma
questdo de abordagem, mas tem grande
amplitude porque se deixa de controlar
quantas pessoas estardo ali trabalhando e
passa a exigir da empresa que o condominio
esteja limpo. E qualquer variagdo de
indicador de performance equivale a uma
penalidade.

Dados da consultoria Jones Lang
LaSalle revelam que quando as empresas
terceirizam tarefas individualmente a
economia gira entre 3% e 5%; na
contratacdo de uma empresa multisservicos,
0s gastos diminuem entre 4% e 7%,
enguanto com o gerenciamento integrado
das facilities a empresa poupa entre 9% e

14% dos gastos totais.

Facilities e 0 mercado imobiliario

Panorama do setor imobiliario nos Gltimos
10 anos

O mercado imobiliario brasileiro
viveu a Ultima década de muito dinamismo
e passou por duas fases bastantes distintas.
Primeiro, acompanhando o ciclo econémico
do pais em alta, experimentou um forte
crescimento e registrou o0 auge da
prosperidade. Porém, com a desaceleragéo
da economia brasileira nos anos mais
recentes, entrou em uma curva descendente
significativa.  Aproveitando a  crise

imobiliaria vivida pelas Estados Unidos em
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2008, agindo negativamente em todo o
mundo, o Brasil comecou a dar sinais de
prosperidade e o mercado imobiliario se
beneficiou desse momento pds-crise. A
estabilidade e o fortalecimento da economia
brasileira, bem como o indice de
desemprego baixo e o aumento da renda do
consumidor, garantiam condigdes de
investimentos em imdveis. Segundo o
Banco de CompensacBes Internacionais
(2016), a valorizacdo imobiliaria no Brasil,
no periodo pos-crise de 2008, foi de 121%,
nos cinco anos seguintes ao periodo pos-
crise, ficando a valorizagdo anual em 20%.
Essa valorizacdo pressionou a demanda
para cima, fazendo com que houvesse uma
hipervalorizacdo nos precos dos imdveis,
cerca de 26%. Com esse quadro da
economia favoravel, a liberacdo do crédito
imobiliario continuou em expansdo e em
2012 houve mais incrementos no
financiamento. Nos anos de 2012/2013, os
nameros tiveram um aumento de 3,6%
sobre 2011.

A partir de 2013 a economia comega
a desaquecer. 2014 ano de copa do mundo,
Brasil pais sede, ocorreram muitas obras de
infraestrutura, alta valorizacdo de imoveis
em de bairros proximos aos estadios, e a
desaceleracdo na construgdo de imdveis
para se adequar a demanda, encerrava 0 ano
de 2014 com um aumento ndo muito

significativo, em torno de 1,6% sobre os
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indices de 2013, e 0 aumento no volume de
financiamento também j& era mais
moderado. Até ai J& se somava um aumento
de 800% no periodo entre 2008 a 2014,
segundo a Associacdo Brasileira das
Entidades de Crédito Imobiliario e
Poupanca (2016). Entre 2015 e 2016, com a
economia brasileira ja enfraquecida e as
incertezas politicas, o mercado imobiliario
sofre com as instabilidades. Juros altos e
créditos escassos, j& ndo havia grande
procura pelo crédito imobiliario, que aliado
ao quadro negativo da economia, ainda teve
que suportar as mudangas nas regras de
financiamento, onde o limite para aquisicao
de imoveis usados passaria de 80% para
50%, obrigando o consumidor a dar uma
entrada maior. Nesse periodo, 0 mercado

apresentava uma queda de 33%, sendo
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financiadas apenas 342 mil unidades. Com
uma queda no valor real do imdvel, ficando
abaixo da inflacdo registrada no periodo, as
incorporadoras tiveram que se adequar ao
novo quadro econémico, oferecendo mais
descontos e menos lancamentos. A
economia brasileira encontra-se bastante
instdvel e com um quadro ainda adverso a
curto prazo, o que influencia negativamente
0 mercado imobiliario que depende da
melhoria no cenario politico-econémico
para a sua retomada. Essa dinamica
funciona como um termdmetro para o setor
se projetar nos proximos anos. A tendéncia
é que o mercado imobiliario apresente uma
melhora apos as elei¢des, onde se espera um
ajuste na economia a partir de um novo

governo — Figura 2.

Figura 2: Variacdo nos financiamentos de imoveis no Brasil

Mercado imobilidrio comega a

Crescimento do mercado
imobilidrio brasileiro pos-crise
norte americana

R$79.9 bilhdes em
financiamento

RS 82.8 bilhdes em
se valorizar financiamento

R$ 109,2 bilhdes em
financiamento

RS 113 bilhdes em Economia
financiamento instavel

Instabilidade da economia brasileira

- Quedade33%em
financiamento (RS 75.6 bilhdes);

- Queda real no prego dos imoveis

Fonte: https://revista.zapimoveis.com.br/confira-uma-linha-do-tempo-sobre-a-venda-de-imoveis-no-brasil/
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O que é Property Management

A gestdo  imobiliaria é a
administracdo de imdveis residenciais,
comerciais e industriais, incluindo
apartamentos, moradias isoladas, unidades
de condominio e centros comerciais. O
gerenciamento de propriedades, o Property
Management, tipicamente envolve o
gerenciamento de propriedades
pertencentes a outra parte ou entidade. O
gerente da propriedade age em nome do
proprietario para preservar o valor do
imével ao gerar renda.

Alguns  corretores  imobiliarios
também operam como gerentes de
propriedade. Por exemplo, um corretor em
uma cidade turistica pode fornecer servicos
de agente comprador e vendedor, bem como
servigos de gerenciamento de propriedades.
Quando este é o caso, o corretor imobiliario
também lista, mostra e aluga (aluguel de
férias). Os gerentes de propriedade ajudam
0S proprietarios a criar orcamentos,
anunciar propriedades de aluguel, qualificar
os inquilinos, cobrar aluguel, cumprir com
as leis locais do proprietario do arrendador-
inquilino do imoével e manter as
propriedades. A manutencdo preventiva, a
limpeza interior e exterior e a construcéo
sdo abrangidas pelas responsabilidades da
empresa de gestdo de imodveis. Os
proprietarios pagam aos administradores de

imoOveis uma taxa ou uma porcentagem do
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aluguel gerado por uma propriedade

enguanto estiver sendo administrado.

RazOes para se contratar um Gerente de
Propriedades.

Qualquer profissional imobiliéario
sabe o0s beneficios de investir em
propriedades e  principalmente em
propriedades comerciais, Ccomo essas
propriedades sdo negocios melhores do
que imoveis residenciais. Os proprietarios
de imoveis comerciais adoram o fluxo de
caixa adicional, as economias de
escala benéficas, o campo de atuagdo
relativamente aberto e o maior retorno dos
imoveis comerciais. Os gerentes de
propriedade oferecem uma solugdo ideal
para investidores que ndo moram perto de
suas propriedades de aluguel ou
simplesmente ndo gostam de lidar com
inquilinos. H& muitos investidores
imobiliarios que ndo desejam participar
ativamente do investimento, especialmente
investidores imobiliarios institucionais. Os
proprietarios contratam gerentes de imoéveis
por varios motivos. Alguns proprietarios
podem ter muitas propriedades de aluguel
em suas carteiras, mas ndo tém tempo ou
experiéncia para manter as propriedades e
lidar com inquilinos. Alguns proprietarios
tém interesse em possuir propriedades de
aluguel e ganhar lucros com eles apenas.

Quando este é o0 caso, eles contratam
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gerentes de imoveis profissionais. Os
proprietarios ausentes também  usam
servigos de gerenciamento de propriedades.
O gerente da propriedade atua em nome do
proprietario para preservar o valor da
propriedade  enquanto  gera  renda.
Proprietarios de imdveis que participam de
programas de habitacdo acessivel as vezes
fazem uso de servicos de gerenciamento de
propriedades. Isso ocorre porque a
participacdo em tais programas requer
conhecimento de diretrizes federais que
alguns donos ndo possuem, mesmo que
desejem colher os beneficios de programas
de habitacdo a precos acessiveis. Quando
este é 0 caso, esses proprietarios contratam
empresas de gestdo de imoOveis com 0s

conhecimentos adequados.

Credenciais para o0 gerenciamento de
propriedades

Os requisitos para o licenciamento de
gerenciamento de propriedades variam
entre os estados. A maioria dos estados
exige que as empresas de gerenciamento de
propriedades sejam licenciadas pelo
conselho imobiliario local. A posse de uma
licenca de corretor imobiliario permite que
os gerentes de imdveis listem as
propriedades de aluguel no servico de
listagem multipla (MLS) e comercializem
as propriedades por métodos padrdo de

marketing imobiliario. A detencdo de uma
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carteira de corretor de imoveis também
permite que a empresa de gerenciamento de
propriedades coloque uma caixa de
seguranca do imdvel na porta de uma
propriedade para que outros agentes
licenciados possam mostrar a propriedade.
Estados como Delaware, Florida e Illinois
(nos Estadios Unidos da América do Norte)
exigem que as empresas de gerenciamento
de propriedades fornecam servicos de
gerenciamento no local para comunidades
de condominios para manter licencas de

gerenciamento comunitario.

Mobilidade corporativa — realidade na
gestdo de Facilities

Entende-se que mobilidade é muito
mais que tecnologia, € como pessoas,
processos e tecnologia se interagem para
fazer o trabalho melhor. Considerando que
a solucdo de mobilidade deveria ser de
acesso apropriado independentemente de
local, hora do dia ou dispositivo. Ter
solucdes com custo efetivo que melhorem a
eficiéncia dos processos para alcangar os
objetivos estabelecidos de melhoria da
satisfacdo dos clientes e reducdo de custos
operacionais (Martins, José Jairo Santos -
socio diretor da Mobile Telematica Ltda. e
Vice Presidente Executivo da SUCESU
SP). As tecnologias de mobilidade, das
quais se destacam a telefonia celular,

notebooks, smartphone, dispositivos e redes
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Wi-Fi e sistemas de radiocomunicacao
pessoal, ja fazem parte do dia-a-dia das
empresas brasileiras e a tendéncia € que um
maior numero de empresas busque na
mobilidade o diferencial competitivo para
0s seus negdcios. Essa mobilidade tem sido
utilizada na Gestéo de Facilities para aliar
as tecnologias ao processo das equipes em
campo, agilizando os servicos de médo de
obra, onde o0 seu uso ja virou ferramenta de
trabalho. O negdcio é tirar o0 méximo de
proveito dessas novas formas de
comunicacdo para se modernizar e se

destacar.

Solucbes para Corretores de Imoveis e
Gerentes de Facilities.

Ja existe no mercado diversos tipos de
aplicativos para atendimento ao mercado
imobiliario, com foco na compra e venda de
imdveis, reunindo todas as informacoes
necessarias em um s6 lugar. Além disso, 0s
dados dos clientes também podem ser
acessados de modo rapido e pratico.
Vistorias em empreendimentos completos,
minimiza os erros no momento da entrega
das chaves para os clientes. Parece cada vez
menos provavel conseguir gerenciar um
negocio sem o suporte de aplicativos ou
softwares. A era da tecnologia funcional
alterou a organizacgéo do trabalho como um
todo. Segundo lista elaborada pelo servico

Zapier, um agregador de aplicativos que
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permite o controle e acompanhamento

simultaneo, divulgou recentemente uma

lista na qual elenca os apps mais usados
pelos consumidores ligados ao mercado

imobiliario no ano de 2017:

e Catélogo de produtos: Disponibiliza
aos vendedores um catalogo com
fotos, videos, ofertas e maiores
detalhes da sua linha de produtos.

e Solicitacdo de Compras: Agilize a
solicitacdo de compras de materiais
através do app apresentando

detalhes de cada solicitacdo como
valor, solicitante, fornecedor, etc.

e Vistoria Entrega de Chaves:
Padronize o processo de entrega de
chaves através da aplicacdo correta
do checklist de verificagdo e aceite
dos proprietarios do imovel.

e Catélogo de Imdveis: Entregue aos
corretores um catadlogo de imoveis
com lancamentos imobiliarios,
fotos, videos e demais informagdes.

e Captacdo de Imdveis: Padronize e
simplifique o trabalho do corretor no
momento de registrar as centenas de
informacgdes captadas durante o
registro de um imovel.

e Coleta e Entrega de documentos:
Agilize o processo de coleta e
entregas de documentos entre

empresas e  escritérios  de
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contabilidade  com  assinatura
eletronica do recebedor.

Muitos outros segmentos atrelados a
gestéo de facilities, podem ser beneficiados
com 0s apps: gestdo e manutencdo de
condominios, gerenciamento de
imobiliérias e equipes de corretores, além

de aplicativos de cobranca e muito mais.

Considerac0es Finais

A inovagdo ndo é apenas um tema
importante por causa do aumento da
concorréncia entre os prestadores de
servicos, € também cada vez mais uma
exigéncia dos clientes.

Quando se avalia o impacto da
transformacdo digital em servicos ou
negdcios tradicionais, percebe-se 0 quao
necessario € a adaptacdo as novas
tecnologias. Hoje, ndo é preciso somente
desenvolver um bom produto, ou criar
Otimas estratégias de venda ou até mesmo
um bom servico de suporte técnico. O
relacionamento do consumidor com as
empresas mudou, assim como mudou o que
ele espera de um produto ou servigo.

E importante destacar o seguinte: a
transformacéo digital trouxe mudangas nao
SO para as empresas, mas principalmente,
para 0s usuarios. Os clientes, sejam
compradores, locatarios ou proprietarios,
sdo o propdsito de um negocio e qualquer

imobilidria que ndo leve isso em
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consideracdo, nao pode se considerar
digitalmente atual e relevante.

Quando se trata do setor imobiliario e
0 impacto de novas tecnologias digitais ao
seu formato de trabalho, observa-se o quéo
diferente estd o segmento e 0 qudo
transformador foram os dltimos anos.
Aquela burocracia de ir & imobiliaria, ligar
para o corretor, buscar documentacdo do
fiador, entre outras, estd cada vez mais
obsoleta com o surgimento de servigos
online de listagem de imoveis e apps de
locacéo.

Mas a revolucdo ndo estd ocorrendo
apenas no relacionamento entre
imobiliaria/corretor, mas também na
transformagéo das operacoes.
Procedimentos como vistoria, captacéo,
cadastro de imoveis, fotos e checklists,
manutencdo e gerenciamento ja podem ser
realizados por meio de aplicativos no
smartphone ou tablet.

O mercado, tanto de imobiliarias
quanto de construtoras e incorporadoras,
tem adotado cada vez mais solugdes para
otimizar e turbinar a rotina de trabalho. Ha
de lembrar que, por mais que as pessoas
estejam conectadas o tempo todo, isso néo
significa que estejam disponiveis para
atender o telefone ou mesmo para agendar
uma visita ou preocupada na infraestrutura
do imovel. Na verdade, os aplicativos sao a

propria esséncia da transformacéo digital,
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funcionando praticamente como extensées

do corpo e ajudando o individuo a estar em

varios lugares ao mesmo tempo. Ja se sabe
que o minimo que os clientes esperam €

agilidade, flexibilidade de atendimento e

qualidade na comunicacdo. Cada setor

responsavel por uma parte do processo,
deve estar atento as ferramentas que irdo
auxiliar o trabalho. O objetivo € trazer

melhores resultados, com esforcos e

investimentos cada vez menores. Dai a

gestédo de facilities vem apoiar as atividades

secundarias da imobiliaria trazendo maiores
resultados ao fim principal.

Ja existem em funcionamento no
mercado os apps em facilities. O mercado
da mobilidade na gestdo de facilities esta
em franca ascensdo, e empresas de
desenvolvimento de softwares podem
encontrar um ambiente fértil para conseguir
novos clientes em busca de aplicativos que
possam trazer mais produtividade e reduzir
custos operacionais. Um aplicativo mobile
que tem a dupla funcdo de automatizar
processos em servigos e poder ser acessado
a qualquer hora e lugar tanto pela equipe na
linha de frente quanto pelos supervisores.

Os beneficios s&o inameros, como:

e Acesso em tempo real da localizagdo
dos funcionarios: Realocagdo de um
time para outro lugar na mesma hora ou
agendar esse movimento para mais

tarde. Um app pode fazer isso
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acontecer apenas com simples toques
na tela.

e Maior produtividade em menos tempo:
com menos tempo ocioso entre tarefas
e uma comunicacdo mais eficiente
entre colegas, o0s custos sdo reduzidos
ao mesmo tempo que o desempenho
melhora;

e Respostas mais rapidas para demandas:
um bom aplicativo para gestdo de
facilities ajudar os gerentes e as equipes
a reagirem rapidamente aos propdsitos
dos clientes, prover acesso instantaneo
a dados e até a compartilhar
informacodes;

e Racionalizacdo de operacOes diarias:
melhorias na operacionalizagcdo de
rotina reduzem custos excessivos com
manutencéo. Racionalizar e
automatizar procedimentos € uma
excelente forma de administrar as
financas e o0 tempo gasto com a
execucdo dos servicos.

Com o uso de aplicativos mobile
empresarias, as companhias de facilities
podem completar seus trabalhos de maneira
mais eficiente e efetiva. Gerentes e
supervisores precisam estar sempre em dia
com as demandas de um ambiente de
trabalno em  constante  mudanca,
racionalizando e orientando atividades
diarias. Companhias de facilities de todos

0S portes podem conseguir inUmeras
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vantagens com a implantacdo dessa
tecnologia, como o féacil acesso a
importantes informagdes diretamente do
campo, envio de notificagbes, mapeamento
de locais, agendamento de tarefas, entre

tantas outras.

“O ponto inicial da gestdo ndo ¢ no
chdo da fabrica ou no escritério: vocé
comeca fazendo a gestao de si mesmo,
descobrindo seus pontos fortes,
colocando-se onde suas forgas podem
produzir resultados, assegurando-se
em dar o exemplo certo — o0 que é
basicamente, o propdsito da ética — e
colocando as pessoas da sua equipe no
lugar certo.”

Peter Drucker, pai da administracdo
moderna.
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O trabalho estudou um novo projeto de layout para se enquadrar na producdo da empresa de laticinios,
implementando um projeto visando a melhoria continua, e com isso a otimizagdo de processos com a aplicagao da
ferramenta 5S objetivando um local de servigo mais organizado e mais produtivo. O ramo da agropecuéria esta
cada vez mais automatizado, levando aos pequenos agropecuarios a optarem pela inovagéo no processo, essa nova
tecnologia gera diversos beneficios com relacdo a qualidade do produto e reducdo no tempo de producdo. A
ferramenta também foi decisiva no novo enquadramento do espaco com um novo arranjo fisico adequado para a
producdo e um mapeamento de processo tornando-o mais eficaz em conjunto com a aplicacdo da ferramenta de
qualidade 5S. Os resultados obtidos alcangaram uma diminui¢do no indice de CBT (contagem de bactérias totais),
reducdo no tempo de produgdo e o aumento da capacidade produtiva. Diante disso, a otimizag&o pode ser aplicada
a qualquer natureza de processo, inclusive para o ramo da agropecuaria, gerando um produto de melhor qualidade
e com grande impacto na produtividade.

Arranjo fisico. 5S. Mapeamento de processo. Processo de Ordenha.

The work studied a new layout project to fit the production of the dairy company, implementing a project aimed
at continuous improvement, and thus the process optimization with the application of 5S tool aiming at a more
organized and more productive service place. The field of agriculture is increasingly automated, leading small
farmers to opt for innovation in the process, this new technology generates several benefits with respect to product
quality and reduced production time. The tool was also decisive in the new space framing with a new physical
arrangement suitable for production and a process mapping making it more effective in conjunction with the
application of the 5S quality tool. The results obtained were a decrease in the CBT index (total bacterial count), a
reduction in the production time and an increase in the productive capacity. Given this, the optimization can be
applied to any kind of process, including the agricultural sector, generating a better quality product with a great
impact on productivity.

Study of times and movements. Productive capacity. Funnel.
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Introducéo

De acordo com EMBRAPA-Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(2016), o Brasil esta entre os seis maiores
produtores de leite do mundo respondendo
por 66% do volume total de leite dos paises
que ocupam o MERCOSUL. Uma
excelente fonte de renda e emprego, o leite
¢ um dos produtos mais importantes da
agropecuaria no Brasil, ficando a frente do
café e do arroz.

A producdo de laticinios que antes era
um servigo de subsisténcia, com a cultura de
passar de geracdo em geracdo, de forma
manual, agora, passa a ser cada vez mais
automatizado e tecnologico. O setor
agropecuério é cada vez mais estudado
levando

algumas empresas ao

conhecimento  de  diversas  novas
tecnologias cujo processo de ordenha é
totalmente ou parcialmente automatizado.
Esse tipo de automacédo industrial citado
ndo é focado em apenas grandes empresas
agropecuarias, e sim, em todas as mudancas
por qual o setor precisa em um cenario
globalizado, obrigando a todos os
agropecudrios a buscarem a atualizacdo
constante de novas inovagdes para O
sistema de producéo.

Como um dos fatores de decisdo do
mercado, a qualidade é essencial para a

realizacdo de um produto. Ao realizar a
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producdo do leite, o agropecuério tem que
estar ciente de normas e técnicas
relacionados ao processo produtivo. A
Instrucdo Normativa nimero 51 (IN 51)
publicada no dia 18 de setembro de 2012 diz
que as exigéncias para a producdo de leite
com qualidade sdo: os aspectos do arranjo
fisico do local e como ele é construido, a
sanidade do rebanho, a higiene da producéo
e o transporte do leite. Todas essas
exigéncias devem ser utilizadas como base
para a realizacdo de um projeto de layout, e
mantidas na padronizacao dos processos de
higienizacdo e producao.

A empresa Sitio Belo Vargedo é um
produtor familiar de leite localizado na zona
da mata mineira, na cidade de Mar de
Espanha- MG. A empresa, de pequeno
porte e producdo manual, pertence a uma
cooperativa de produtores da regido que faz
a comercializacdo do produto. Com as
determinacbes da IN 51, a empresa
apresentou a necessidade de melhoria da
qualidade do produto, organizacdao do local,
rearranjo do fluxo, padronizacdo de
processo e solugbes para otimizagdo do
tempo de servigo.

O presente trabalho teve como
objetivo otimizar o processo produtivo do
produtor mencionado com aplicacdo da
automatizagdo do processo produtivo e a

formalizacdo de uma proposta de arranjo
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fisico mais eficiente ao aplicar a ferramenta
de qualidade 5S.

Revisdo da Literatura
Processos de Producao

Em todas as operaghes existem

entradas (input) e saidas (output) que criam
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e entregam produtos e servicos por
transformacdes, essa transformagdo é
representada por input - transformacéo-
output. A Figura 1 mostra esse modelo geral
do processo de transformacdo de um
servico ou produto (SLACK; BRANDON-
JONES; JHONSTON, 2017).

Figura 1- Caracterizacdo do modelo geral do processo de transformacéo

Recursos transformados

O Materiais
Q Informagao
O Clientes

Processo
Recursos de Input de
transformacgao

Recursos

Clientes

de
Transformagao

0 Instalagdes fisicas
QO Funciondrios

Fonte: Adaptado de Slack; Brandon-Jones; Jhonston (2017, p. 12)

Ainda segundo o0s autores, a
caracteristica de volume-variedade do
output molda como um processo deve ser
projetado e gerenciado. Um alto volume de
producdo tem como caracteristica 0 alto
grau de repeticdo de tarefas e a
sistematizacdo do trabalho. Quando se trata
de producéo seja ela em larga ou pequena
escala a padronizagdo € algo extremamente
necessario, porém na producdo de larga
escala onde o volume de producdo é
considerado alto, o investimento em
maquinas especializadas gera uma reducao

de custos e otimizagdo de tempo para o

produtor. No sentido oposto, um processo
com alta variedade de output implica em
processos mais flexiveis, com necessidade
de atendimento as necessidades dos
clientes, tornando o fluxo produtivo mais
complexo.
Tubino  (2009)

classificacdo dos processos, ou, sistemas

interpreta  a

produtivos, como um facilitador para o
entendimento das caracteristicas inerentes a
cada processo e sua relagdo complexa com
cada atividade do planejamento e controle.
Segundo o autor, existem dois tipos de
processo, 0 processo em manufatura, que

s80 processos que resultam em um produto
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fisico, ou seja, o produto é algo tangivel,
como um carro, uma geladeira, e outros. O
outro tipo de processo é em forma de
prestacdo de servico, S30 processos
considerados intangiveis, podendo apenas
ser sentido, como, por exemplo, um filme,
uma consulta médica, e outros.

Slack, Brandon-Jones e Jhonston
(2017) definiram e classificaram o0s
processos em: Processo de projeto,
processo de jobbing, processo em lotes ou
bateladas, processo de produgdo massa e
processos continuos.

O processo por projeto lida com um
grau de customizacdo muito alto, sendo um
produto, geralmente, exclusivo. Devido a
grande customizagao e por esse processo ter
como caracteristica um produto de grande
porte, 0 seu tempo de producdo €
relativamente longo. Considerado um tipo
de processo aplicado em situacdes de baixo
volume e alta variedade é encontrado em
construcdes de navios, avides e outros
(SLACK; BRANDON-JONES;
JHONSTON, 2015).

Moreira (2012) adverte que o
processo de projeto € Unico e com uma
ampla diversidade. Relata também que do
ponto de vista tedrico ndo existem produtos
iguais nesse processo, porém na pratica 0s
aspectos fisicos possam ter aparéncias

semelhantes.
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De acordo com, Slack, Brandon-
Jones e Jhonston (2015), os processos de
jobbing também lidam com baixos volumes
e altas variedades, porém o que o difere do
processo de projeto € a sua exclusividade. O
processo por jobbing compartilha os
recursos de operagdo com diversos outros
produtos. Nesse tipo de processo 0s
recursos processardo uma serie de itens,
cada um com uma caracteristica especifica.

Um dos requisitos necessarios ao
processo de lote ou batelada é a
flexibilidade, sendo este  processo
caracterizado por producbes de volumes
médios que sdo fabricados em lotes, onde
cada lote tem uma padronizacdo e segue
uma série de atividades consecutivas até a
sua finalizacdo (TUBINO, 2009).

Como o proprio nome diz, 0 processo
de producdo em massa representa a
producio em alta escala. E caracterizada
por uma producdo em alto volume e em
baixos niveis de variedade, normalmente, as
atividades sdo repetitivas e previsiveis.
Uma fabrica de automoveis, fébrica de
alimentos, sdo exemplos de producdo em
massa (SLACK; BRANDON- JONES;
JHONSTON, 2017).

Caracterizado por ter volumes
maiores e menor variedade quando
comparado com 0 processo em massa, 0S
processos continuos operam por longos

periodos devido ao seu fluxo continuo. S&o
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processos inflexiveis, de capital intensivo e
com um fluxo previsivel, como, por
exemplo, (SLACK;
BRANDON- JONES; JHONSTON, 2017).

Ja Tubino (2009) diz que esse tipo

petroquimicas

processo € utilizado quando ha uma grande
uniformidade na produgdo e na sua
demanda, isso faz com que 0S seus
processos e produtos sejam
interdependentes, favorecendo a sua
automatizagdo e por isso 0 torna menos

flexivel.

Arranjo Fisico

O arranjo fisico de um processo
produtivo caracteriza 0 posicionamento
fisico dos recursos, ou seja, definir onde
todos os equipamentos, pessoas, maquinas
e instalac@es estaro localizados. E um fator
determinante  em  diversos  sentidos,
determina como sera a aparéncia do local,
como 0s recursos sdo transformados, onde
qualquer mudanca pode gerar uma alteragéo
(SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009).

Corréa e Corréa (2011) colocam que

no fluxo

um bom arranjo fisico busca eliminar
atividades irrelevantes, enfatizando assim
as que sdo de fato importantes. O arranjo
fisico possui como caracteristica:

e Minimizar os custos de manuseio e

movimentacao interna de materiais;
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e Utilizar o espaco fisico disponivel de
forma eficiente;

e Apoiar 0 uso eficiente da mao-de-
obra, evitando que esta se movimente
desnecessariamente;

e Facilitar comunicacdo entre as
pessoas envolvidas na operacao,
quando adequado;

e Reduzir tempos de ciclo dentro da
operacdo, garantindo fluxos de
pessoas e de materiais;

e Facilitar a entrada, saida e

movimentacgdo dos fluxos de pessoas

e de materiais;

e Facilitar a manutengé@o dos recursos,
garantindo facil acesso;

e Facilitar acesso visual as operacgoes,
guando adequado;

e Encorajar determinados fluxos.

De acordo com Corréa e Corréa
(2011) existem quatro tipos de arranjo
fisico, trés deles sdo modelos basicos com
caracteristicas proprias e apresentam
diferentes potenciais, sendo eles, arranjo
fisico por Processo, arranjo fisico por
Produto e arranjo fisico Posicional. O
quarto arranjo fisico, chamado de arranjo
fisico Celular, une caracteristicas de um ou
mais arranjos fisicos.

O arranjo fisico por processo como
mostra a Figura 2 é caracterizado por
Corréa e Corréa (2011) pelo agrupamento

de recursos com fungBes ou processo
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similares. Sdo muito utilizados quando os
fluxos que passam pelos seus setores sao
variados e irregulares.

Como a ldgica desse processo é o
agrupamento de atividades que possuem
uma relacéo entre si, 0 desafio nas decisdes
desse tipo de arranjo fisico, é buscar uma
estratégia locativa que busque aproximar
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areas de setores que tenham um fluxo entre
si, para evitar deslocamentos
desnecesséarios para que cada area de cada
setor, respeitando uma série de restri¢des
que possa haver, de proximidade ou
distancia entre setores, devido a motivos
(CORREA;

tecnolégicos ou  outros

CORREA, 2011).

Figura 2 — Caracterizacdo do modelo de arranjo fisico por processo

Departamento
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Recebimento e‘/{w‘e!
Sxpedicho Montagem

Fonte: Martins; Laugeni (2012, p. 53)

sdo estaleiros, avides de grande porte, e

Segundo Corréa e Corréa (2011) o outros.

arranjo fisico posicional (Figura 4) é Esse tipo de arranjo fisico &

caracterizado por manter o seu produto considerado de baixa eficiéncia, porém tem

(material ou pessoa) parado, pois € inviavel um alto grau de customizacdo, ou seja,

ou inconveniente o seu deslocamento dedicando-se a produtos Gnicos e em

durante a operacdo. Os exemplos citados quantidades muito pequenas.
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Figura 4- Caracterizacdo do modelo de arranjo fisico posicional

Anestesista

8:00 - Cirurgido inicia
procedimentos cirirgicos na sala 1

7:20 - Anestesista
prepara o paciente
para a cirurgia

nasala Cirurgiao

= 1
1
pa H 8:20- Nomeio da

n.’ primeira operacao,
outro anestesista

prepara um segundo
SALA DE CIRURGIA 1 paciente na sala 2

n 9:00 - Cirurgiao
finaliza a primeira
® P

o operagao, limpa-se
I\—I m o e inicia a operacao
| 1 I /4 I nasala2

9:20 - No meio da segunda operacio, um SALADE CIRURGIA 2

terceiro paciente é preparado na sala 1

Fonte: Slack; Brandon-Jones; Johnston (2018, p. 243)
do processamento. Depois de concluidos
No arranjo fisico celular (Figura 5) saem dessa célula podendo  ser
Slack, Chambers e Johnston (2009)

descrevem que o0s recursos transformados,

encaminhado para outra célula. Segundo

Corréa e Corréa (2011), o arranjo fisico

sdo pre-selecionados para locomover-se celular possui caracteristicas do arranjo

para uma célula especifica na operagao, fisico funcional e tem como melhoria

onde todos os recursos transformadores sdo aumentar as eficiéncias do ineficiente

encaminhados para atender as necessidades arranjo fisico posicional.

Figura 5 — Caracterizacdo do modelo de arranjo fisico celular

Montagem
A s

N /
Matérias-Primas e Componentes
Fonte: Martins; Laugeni (2012, p. 54)
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Ferramenta 5S

De acordo com Martins e Laugeni
(2015) ao visitar uma empresa 0 seu estado
de organizacdo, limpeza, ordem e capricho
s80 0s primeiros critérios a serem notados,
por isso as empresas investem ndo sé na
qualidade do produto, mas sim na qualidade
do local. Esses métodos de limpeza e
organizagdo sozinhos ndo garantem a
qualidade do produto, mas se ndo houver,
certamente geraria baixa qualidade e baixa
produtividade. Os 5S s&o cinco palavras da
lingua japonesa que iniciam por S, que é
uma traducdo do programa housekeeping
que significa limpeza da casa. Séo
caracterizados a seguir:

e Seiri: O primeiro passo para a
implementagdo do 5S, significa a
liberacdo de areas. Essa etapa consiste
em separar 0S itens desnecessarios
dos necessarios. O acimulo de coisas
desnecessarias gera estoque
desnecessario que acabam
acarretando custos, ocupam espagos
que poderia ser utilizado para outros
fins, maquinas que ndo mais sdo
necessarias que atrapalham o layout e
0 manuseio de materiais (MARTINS;
LAUGENI, 2015).

e Seiton: Baseia-se no principio de
organizacdo, ndo basta apenas ser

realizada a separacdo do necessario, 0
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material precisa de um local
apropriado para que facilite 0 acesso
até ele e ndo haja perda do material.
Quando isso acontece, obtém-se um
menor gasto de tempo, pois ndo ha
acOes paralelas a execucdo da
atividade (SELEME; STADLER,
2012).

Seiso: Para manter uma organizacéo
apropriada e um armazenamento
correto é necessario uma limpeza
adequada. Quando se trata de
limpeza, fala-se de checar, verificar
as méaquinas e ferramentas. Ter uma
organizacdo de mostrar resultados,
por meio de tabelas, graficos ou
outros dispositivos visuais
(MARTINS; LAUGENI, 2015).
Seiketsu: A padronizacdo é uma etapa
muito importante, devendo ser
considerada como  “estado de
espirito”, fazendo com que se torne
involuntario o uso dos 3S anteriores.
Mantendo  sempre  limpo  o0s
equipamentos e areas de trabalho, de
modo a garantir a seguranca no
trabalno (MARTINS; LAUGENI,
2015).

Shitsuke: A Ultima etapa dessa
ferramenta € representada pela
disciplina, que significa manter tudo
o que foi realizado que levara a

melhoria do local do trabalho, da
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qualidade e da seguranca do
colaborador (SLEME; STADLER,
2012).

Estudo de Caso

O trabalho tratou-se de uma melhoria
do arranjo fisico e processo produtivo, 0s
dados foram coletados através de diversas
visitas até o local de estudo, onde essas
tiveram ocorréncia sempre na parte da
manhd de 5:00h até as 10:00h. Com o
intuito de atender as necessidades do
projeto, foram observados todos 0s passos
dos dois funcionarios na parte da
alimentacdo e na producdo do leite, como
dados para analise foram coletados o tempo
de producao, qualidade do leite em relacédo
a CBT (Contagem de bactérias totais)
através de dados disponibilizados pela
cooperativa e a quantidade de leite
produzido, nas quais os dados gerados
foram plotados em uma tabela. Também
foram observados o método de realizacao
do processo, a padronizacdo das atividades
e o layout do local de estudo.

A empresa ndo possuia nenhum tipo
de mapeamento de processo, entdo atraves
das visitas e acompanhamentos foi possivel
utilizar o software Bizagi Process Molder
(2016) para mapear 0 processo atual da
empresa, gerando assim o0s dados
necessarios para a padronizacdo das

atividades e a otimizagao do processo.
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Para entender mais sobre o arranjo
fisico do local de estudo foi utilizado o
Autocad (2018) a fim de gerar uma ideia
fisica de como era a situa¢do inicial e como

deveria ser a situacdo ideal.

Caracterizacdo inicial da empresa

A empresa Sitio Belo Vargedo tinha
como processo a ordenha manual, onde o
retireiro extrai o leite da vaca atraves das
maos, ndo era utilizado nenhum método
padrdo para todos os funcionarios, visto que
h& duas maneiras de extrair o leite da vaca
no processo manual.

O processo de ordenha manual, ndo
era eficaz e contribuia para fatores que
atrasam as caracteristicas de produtividade.
Como em todos os locais de producdo que
tem como participante o ser humano, havia
oscilagdes nas formas de producdo e
comportamento. A falta de organizacéo e a
falta de padronizacdo, eram fatores que
contribuiam para o aumento no tempo de
producdo e o local onde era realizado o
processo da ordenha proporcionava a falta
de qualidade.

O arranjo fisico é composto pelo
curral e todo o espaco utilizado, que
funciona como centro de producéo e auxilio
possui uma area total de 538,37mz2, onde sdo
realizados o0s processos de ordenha,
alimentacdo e estoque de remédios e

ferramentas.
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Em seu arranjo fisico, a empresa Sitio
Belo Vargedo ndo contava com locais
cobertos para a realizacdo da ordenha,
fazendo com que todo o processo fosse
executado sem nenhuma prote¢do contra
chuva, frio ou calor em excesso.

Uma das grandes preocupagfes em
relagdo ao arranjo fisico era exatamente
essa, a falta de areas adequadas e cobertas

para a realizacdo do processo de ordenha, o
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que resultava em desperdicio de tempo,
incomodo e indisposi¢édo dos funcionarios e
contribuia para diminui¢do da qualidade do
leite.

Na figura 6 € mostrado como o espaco
era disposto para a producdo do leite,
havendo  pouco espaco para a
movimentacdo e a falta de higienizagéo
devido ao acimulo de animais na &rea da

ordenha.

Figura 6- Caracterizagéo da situacdo inicial da extragdo do leite de forma manual em locais de

dificil movimentacao e ma higienizacéo

Fonte: Autoria prépria (2019)

O fluxo da producdo inicial é
representado primeiramente na Tabela 1,

onde é explicitado como ocorria o0

funcionamento das atividades desde a
preparacdo até o término da producdo. As
setas indicam a realizacdo da atividade, ou

seja, 0 seu inicio para o fim.
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Tabela 1 - Descri¢do do fluxo inicial; cujo a variacdo dos nameros inicial e final indicam as

atividades realizadas durante a ordenha

ATIVIDADES DESCRICAO
1—» 2 Abrir a passagem das vacas
2—» 3 Preparar a alimentacdo
3—»4 Dar alimentagéo
4—>»5 Ir até o animal
5—»6 Ir até o bezerro e pegar o bezerro
6—»5 Levar o bezerro até a vaca
5—»7 Pegar a corda
7—»5 Levar a corda até a vaca e amarrar
5—»8 Pegar o balde
8—>»5 Levar o balde até a vaca
5—»9 Pegar o pano
9—»5 Levar o pano até a vaca e higienizar as tetas da vaca
5—»9 Guardar o pano
9—»5 Ir até o animal e comegar o0 processo da ordenha
5—»10 Soltar 0 animal e despejar o balde no tanque

Como podemos ver na Figura 7, as atividades no layout.

Figura 72 — Caracterizacdo do arranjo fisico inicial com o fluxo
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Fonte: Autoria propria (2019)

Com o intuito de comparar dados
atuais com os que foram gerados depois da
implementacdo das melhorias, foram
coletados dados referidos a qualidade do
produto e o tempo de producdo. Para isso

foram coletados dados de 27 animais. A

Tabela 2 mostra os dados referentes a

quantidades de animais, tempo de
producdo, volume e contagem de bactérias
totais, cujo valor aceitavel é de 300.000

UFC.

Tabela 2 - Dados totais da producéo inicial

Tempo médio de Tempo de Contagem de
Quantidade de producéo por animal producio Volumie da bactérias totais
animais (min) (min) producao (1) (CBT)
27 4,56 123 156 1.191.000 UFC

Fonte: Autoria prépria (2019)

Situacao proposta

O processo de extracdo do leite era
manual, sem padronizacdo de atividades e
do local de producgéo. Depois de relacionar
o0s dois temas, ordenha manual e a ordenha
mecénica em (EMBRAPA, 2006;

EMBRAPA, 2005), foi possivel verificar
que a ordenha manual ndo era mais capaz de
atender o novo propdsito da empresa e que
com a ordenha mecanica a qualidade do
processo e 0 tempo de realizacdo da
atividade seriam capazes de atingir uma

nova ideia de producdo eficaz.
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Figura 83 — Ordenha Manual x Ordenha Mecanica

g ™~z

4

Fonte: Autoria propria (2019)
novo layout foi necessario a realizagdo de

Para a realizacdo de um novo modelo
de layout, primeiramente foi dada uma
definicdo de um tipo especifico de arranjo
fisico de acordo com o funcionamento da
producdo. O tipo de arranjo fisico
encontrado nesse trabalho, € o arranjo fisico
por processos que consiste no agrupamento
de funcdes ou processos similares, sendo o
seu maior desafio buscar uma estratégia
locativa que busque aproximar areas de
setores que tenham um fluxo comum entre
si, a fim de evitar deslocamentos.

Com essa definicdo foi possivel
analisar na planta da empresa quais
posicionamentos e mudancgas seriam mais
benéficas e trariam uma otimizacdo de
tempo, recurso, espaco e melhoria na
qualidade. Foram feitas diversas tentativas
com modelos de layout diferentes antes de

apresentar a proposta e implementar. Para o

construcdes de comodos cobertos para o
NOVO Processo.
Além

mudancas no tipo de processo, separando as

disso  foram realizadas
atividades de acordo com a especificidade
de cada funcionario. Foram realizados a
compra dos materiais de ordenha e toda a
instalacdo, mudanca do layout, e no mesmo
dia da instalacdo uma explicagdo sobre
como funcionava essa automacao.

Para realizacdo da padronizacdo as
atividades foram separadas para o
funcionario 1 e o funcionario 2. O critério
utilizado para a escolha de atividades foi
por conhecimento e técnica dos
funcionarios.

Com todas as mudangas realizadas no
espaco fisico e nos processos de preparagdo
e alimentacdo, a Tabela 3 e a Tabela 4

mostram a descricdo das atividades do
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funcionario 1 e 2 respectivamente, cujo as
setas indicam a realizacdo da atividade, ou
seja, 0 seu inicio para o fim. As atividades
realizadas pelo funcionario 1 séo

representadas pela cor verde no arranjo
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fisico da Figura 9(a) e as atividades
realizadas pelo funcionario 2 séo
representadas pela cor vermelha no arranjo

fisico da Figura 9(a).

Tabela 3- Descricdo dos fluxos de producdo do funcionario 1; cujo a variacdo dos nimeros

inicial e final indicam as atividades realizadas durante a ordenha

Funcionario 1

ATIVIDADES DESCRICAO
1 Cortar o capim
1—» 2 Ir para a sala de ordenha
2—» 3 Levar os utensilios da ordenha para o curral de ordenha e montar a ordenha 1
3—> 14 Montar a ordenha 2
4—» 5 Pegar os baldes e diluir o cloro na agua
5—» 6 Pegar os panos secos e Umidos e colocar no balde
6—» 7 Colocar o balde 1 com os panos
7—» 8 Colocar o balde 2 com os panos
88— 9 Ir até o pasto dos bezerros
9—» 10 Colocar os bezerros no curral de ordenha para os bezerros
10—»11 Ir até o curral externo abrir a porteira e colocar as vacas para dentro

Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 4- Descricdo dos fluxos de producdo do funcionario 2; cujo a varia¢do dos nimeros

inicial e final indicam as atividades realizas durante a ordenha

Funcionario 2

ATIVIDADES DESCRICAO
1 Cortar o capim

1—» 2 Juntar o capim cortado e encher balaios de capim
2—»3 Colocar o capim no cocho
33— Pegar outro balaio
2—>»4 Levar capim para o cocho
4—»2 Pegar outro balaio
2—>»5 Levar capim no cocho
5—»2 Pegar outro balaio
2—»6 Levar capim para o Cocho
6—»2 Pegar outro balaio
2—»7 Levar capim para o cocho
—»8 Levar capim para o cocho
8—9 Levar capim para o cocho
—10 Levar capim para o cocho

Fonte: Autoria propria (2019)
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arranjo fisico da Figura 9(b), que ilustra o

A Tabela 5 mostra a descricao das novo layout demonstrando as atividades dos

atividades  do  funcionario 1 e 2 dois funcionarios na area de producgdo. O

simultaneamente, cujo as setas indicam a funcionario 1 é representado pela cor verde,

realizacéo da atividade, ou seja, 0 seu inicio o funcionario 2 pela cor vermelha e as

para o fim. As atividades realizadas pelos atividades em comum pela cor azul
dois funcionérios sdo representadas no
Tabela 5- Descricdo do atual fluxo de producéo; cujo a variagdo dos numeros inicial e final

indicam as atividades realizadas durante a ordenha

Ambos funcionarios

ATIVIDADES DESCRICAO
1—»2 Colocar ragéo no cocho 1
2—»3 Colocar ragdo no cocho 2
3—»4 Ir até o curral externo e chamar as 4 vacas
4—»5 Levar as vacas até o cocho e fechar os canzis
5—»1 Pegar duas cordas
1—»5 Pegar uma corda e amarrar a vaca
5—»6 Ir até o curral de bezerros e chamar os bezerros das 4 vacas
5—>»7 Amarrar o bezerro com a outra corda
5—38 Pegar o pano no balde e higienizar a teta da vaca e com o outro pano secar
8—»5 Levar o0 pano e pegar as teteiras e comecar a 0 processo de ordenha até o
quase esgotamento
5—»38 Levar as teteiras e posiciona-las de forma correta
5—»7 Soltar o bezerro
5——»9 Soltar a vaca do canzil e leva-la para o curral externo para a alimentagao

Fonte: Autoria prépria (2019)

Figura 94- Caracterizacdo do arranjo fisico com fluxo de preparacdo e producgdo para a

ordenha
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Figura 9(a) — Fluxo de preparagao Figura 9(b) — Fluxo de producéo
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Fonte: Autoria prépria (2019)

Como a padronizacio e a limpeza sio foram reciclados e ocorreu a realizacdo da

de extrema importancia no processo de higiene do local. Nessa fase foi possivel

producdo de leite, foi utilizado nesse projeto analisar todo o espaco disponivel e como

a implementacio da ferramenta 5S. Para a seria realizada a reorganizacao do espaco.

implementacdo foi construido um local de A segunda fase Seiton diz sobre a

ferramentas, para que todas as ferramentas organizagdo, no quarto de ferramentas,

saissem do local de alimentacio dos todos os objetos que tém uma correlagdo

animais, promovendo a padronizacio dos com ferramentas foram depositados no

setores quarto com caixas e prateleiras

A primeira fase Seiri foi a etapa em identificadas. Foram selecionados todos os

que ocorreu a liberacdo das areas, foram medicamentos  utilizados e os mesmos

retirados todos os objetos dos espagos que foram depositados em uma caixa e

ndo interferisse na produco, pois todo o colocados em um novo armario exclusivo

orojeto foi realizado no horério de para medicamentos. O quarto de racdo que

funcionamento da empresa. Durante a Ja_ funcionava como tal, agora foram

aplicagio da primeira fase no quarto de colocados em cima de paletes para evitar

ferramentas, foram retirados todos 0s mofo ou qualquer outro tipo de ocorréncia

objetos do quarto, aqueles que ndo eram ngo desejada e agora tem uma parte

mais utilizados foram descartados para o exclusiva para a alimentagdo do gado.

ferro velho, e os que ainda tinham utilidade
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O terceiro S, Seiso, foi pensado em
conjunto com a ferramenta checklist, onde
foi realizado a criagéo de tabelas com todos
0s objetos e alimentos de forma a manter a
organizacdo sobre 0 que esta presente em
cada comodo.

As duas Ultimas etapas do 5S Seiketsu
e Shitsuke, dizem sobre a padronizacéo,

limpeza e a disciplina de manter tudo de

VB i
Fonte: Autoria propria (2019)
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forma adequada, para isso foi realizado
calendarios de limpeza e identificacdo nas
caixas e estantes representando a que tipo
de material pertencem.

A figura 10 a seguir mostra o
resultado da implementacdo do 5S com

imagens antes representadas na figura 10 (a)

e apoOs a implementacdo representada na
figura 10 (b).

Figura 5- Quarto de ferramentas
Figura 10(a) — Antes do 5S

Figura 10(b) — Apos 0 5S

A figura 11 a seguir mostra o resultado da implementagcdo do 5S com imagens antes

representadas na figura 11 (a) e ap6s a implementacdo representada na figura 11 (b).
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Figura 11- Local de estoque de alimentacdo e armazenamento de utensilios de materiais

Figura 11(a) — Antes do 5S

Figura 11(b) — Apds 0 5S

Fonte: Aﬂibfiaprépria (201)

A figura 12 a seguir mostra o resultado da implementacdo do 5S com imagens antes

representadas na figura 12 (a) e apds a implementacéo representada na figura 12 (b).

Figura 126- Armario de medicamentos
Figura 12(b) — Ap6s 0 5S

Figura 12(a) — Antes do 5S

Resultados e Discussao

Com a anélise da implementacdo da
ordenha mecénica, o produtor teve o
interesse em aumentar o volume de
produgdo. ApO6s analisar vantagens e

desvantagens, foi proposto realizar o
processo da ordenha duas vezes ao dia,
sendo que nem todas as vacas participavam
em ambos 0S processos.

Apbs a conclusdo do trabalho, para
fim de comparagdo e resultado, foram
dados de

quantidade de animais, tempo medio de

coletados novamente 0s

produgéo por animal, tempo de producdo

" Fonte: Autoria prépria (2019)

total, volume de producdo e a CBT
(contagem de bactérias totais). Ao analisar
0s novos dados gerados depois de todas as
na CBT

houve uma diminui¢do das bactérias que

implementacdes de melhoria,

levou a empresa Sitio Belo Vargedo a ser 0
terceiro melhor produtor da cooperativa de
Mar de Espanha- MG em relagdo a
qualidade.

A Tabela 6 mostra os dados referente
a quantidade de animais, volume e tempo de
producdo na parte da manha, ja a Tabela 7

mostra 0s dados referente a quantidade de
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animais, volume e tempo de producéo na
parte da tarde e a Tabela 8 mostra os dados
em relacdo a CBT.
Tabela 6- Dados da produgdo em relacdo ao volume e tempo na parte da manh& apds a

implementacao do projeto

Quantidade de Tempo médio de producéo Tempo de \r/ooétdrg%;jda;a
animais por animal (min) producéo (min) p(I/AngimaI)
36 2,5 90 8,1

Fonte: Autoria prépria (2019)

Tabela 7- Dados da producdo em relacdo ao volume e tempo na parte da tarde apds a

implementacao do projeto

Quantidade de Tempo médio de producao Tempo de \r/oodltljrg%/ddeila
animais por animal (min) producao (min) p(I/AngimaI)
23 2,93 67,6 5

Fonte: Autoria prépria (2019)

Tabela 8 -Dados da producdo em relacdo a CBT ap0s a implementacdo do projeto

Numero de bactéria produzida ap6s a

NUmero de bactéria aceitavel . ~
implementagéo

300.000 UFC 12.000UFC

Fonte: Autoria propria (2019)

Durante a analise das variaveis em menor tempo, com o aumento de

numero de animais em 33,3 %, de 27 para
36.

tempo, qualidade e producéo, foi observado

uma mudanca satisfatoria. Houve uma
No quesito qualidade, houve uma

diminuicdo de 9825,0% na relagdo de CBT,

ficando com o numero bem abaixo do

diminuicdo percentual do tempo de
producdo em cerca de 82,4% com todos 0s

métodos de otimizacdo utilizados, o que era

esperado, diante de uma producdo mais

organizada, que foi capaz de ser realizada

méaximo permitido, levando a empresa Sitio

Belo Vargedo a ser o terceiro melhor
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produtor da cooperativa de Mar de
Espanha-MG.

Ao observar todas as mudangas
ocorridas nesses dois topicos, devido a
otimizacdo do tempo e a qualidade, optou-
se por obter ainda mais o aumento do
volume de produgéo, fazendo com que o
processo de ordenha fosse realizado duas
vezes ao dia, aumentando em 125,86% na
quantidade produzida.

Todos esses resultados mostram
como a organizacdo, padronizacdo e a
otimizacdo do espaco contribuem para uma
producdo de qualidade e no aumento da

produtividade da empresa.

Concluséao

O desenvolvimento desse trabalho
possibilitou uma visdo que a otimizagéo
pode ser aplicada a qualquer natureza de
processo, inclusive para o ramo da
agropecuéria, este sendo um dos setores de
maior potencial no cenario brasileiro.
Existe uma visdo ultrapassada sobre o setor
agropecudrio para pequenas empresas
majoritariamente como bracal, entretanto a
tecnologia e a otimizacdo dos recursos,
espaco e movimento dao a esse tipo de setor
uma visao moderna e produtiva, onde o
processo gera um retorno bastante
interessante para 0 mercado. Com isso, a
empresa Sitio Belo Vargedo aderiu ao uso

da tecnologia e adquiriu uma nova viséo de
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gestdo padronizando e adequando o sistema
de producdo por meio do uso de ferramentas
de qualidade e mudanca de layout.

A implementacéo de um novo arranjo
fisico e uma gestdo eficiente garantiu a
melhoria da qualidade em todos os setores
da empresa e todas as mudancgas fora[m
capazes de gerar um ganho na
produtividade e garantir a qualidade do
produto, visto que houve a diminui¢do no
tempo de producédo, aumento no volume do
leite produzido e na quantidade de animais
no processo, alcancando uma queda no
numero de CBT(Contagem de Bactérias
Totais). Diante disso, foi notéria a
importancia do uso da gestdo da qualidade
para tornar o sistema mais produtivo e
organizado.

O novo modelo de arranjo fisico
implementado foi bastante adequado e
funcional caracterizado pela transicdo da
ordenha manual para a ordenha mecanica,
alcancando resultados satisfatorios em
todas as variaveis que compdem 0 processo

produtivo.
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O planejamento e controle da manuten¢do em uma frota de caminhdes é uma das atividades mais importantes de
uma transportadora, pois esta diretamente relacionado com a garantia do atendimento e consequentemente o
sucesso da organizacao. O investimento em manutencgdo € uma despesa inevitavel a qualquer empresa, em especial
de transportes de cargas, pois todo e qualquer veiculo necessita passar por um processo de revisdo, permitindo a
identificacdo de possiveis falhas e a realizagdo das trocas dos componentes necessarios. A boa estruturacdo do
setor de planejamento e controle de manutengdo traz beneficios para os clientes, no sentido da confiabilidade da
entrega no prazo; para a empresa, pois 0s custos com prevencdo sdo menores que 0s custos das trocas/falhas; e
para 0s USUarios, pois a manutencdo atua diretamente na seguranca do motorista. Desta forma, este trabalho tem
como objetivo propor um planejamento e controle de manutencgdo da frota para uma pequena transportadora, de
maneira simples e eficiente, atendendo a realidade da empresa que atualmente ndo possui atividades estruturadas
voltadas para este tema.

Planejamento e Controle da Manutenc¢éo; Frota; Caminhdo

The planning and control of maintenance in a truck fleet is one of the most important activities of a carrier, because
it’s directly related to the assistance guarantee and consequently the success of the organization. The investment
in maintenance it’s an inevitable expense to any company, specially to a cargo transport, since all and every vehicle
needs to go through a process of proofreading, allowing the identification of possible failures and the execution in
the required components. A good structure of the planning and control of maintenance sector brings benefits to
the clients, in a sense of delivery reliability on time; to the company, because the costs with prevention are lowers
than the costs with replacement/failures; and to the users, since the maintenance acts directly in the safety of the
driver. Therefore, this work aims to propose a planning and control of maintenance in a truck fleet for a small
carrier, in a simple and efficient way, attending the reality of the company who currently doesn’t have structured
activities aimed on this theme.

Planning and control of maintenance; fleet; truck.
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Introducéo

O cenério econdmico estd em
constantes mudancgas e o mercado com altas
exigéncias faz com que as empresas
busquem alternativas para melhorar o
transporte de cargas. A eficiéncia na gestao
de frota tornou-se o fator de maior
relevancia para a sobrevivéncia no
mercado. O transporte de cargas exerce uma
relevante funcdo dentro do cenario
logistico, onde cerca de 61,10% da matriz
de transporte é realizado pelo modal
rodoviario e sendo responsavel por 36,2%
do Produto Interno Bruto (PIB) do setor de
transportes (CNT, 2018).

Para Kardec e Nascif (2013), a
postura da organizacdo perante o tema
deverd incluir a conscientizacdo de que a
maquinaria se desgasta e, por via de
consequéncia, pde em risco a seguranca nao
somente do equipamento, mas,
principalmente, das vidas humanas. Dai a
necessidade de que a manutencdo venha a
atestar a confiabilidade e a qualificacdo do
alvo desta manutencao, e
consequentemente afetando positivamente
0 custo operacional.

Dessa forma, o trabalho tem como
objetivo propor um planejamento e controle
da manutencdo simples e eficaz para uma
pequena empresa localizada na Zona da

Mata Mineira, de maneira que a mesma seja
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capaz de evitar quaisquer imprevistos, além
de manter a operagdo em dia com
exceléncia. Para isso, sera aplicada a
ferramenta FMEA
(FailureModeandEffectsAnalysis),

diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto
e 5W2H com intuito de auxiliar no
desenvolvimento da proposta do plano de

manuteng&o.

Referencial Teorico
Planejamento e Controle da Manutengéo
(PCM)

De acordo com Souza (2008) o
Planejamento e Controle da Manutencdo
(PCM) é uma ferramenta de manutencéo
muito manuseada e consagrada em paises
desenvolvidos, ja no Brasil a ferramenta
comecou a ser utilizada no inicio da década
de 90.

Segundo Hunemeyer (2017), o PCM
é uma metodologia primordial para que haja
uma melhor execucdo dos diferentes tipos
de manutencéo. Tal aglomerado de fungdes
e metodologias acarreta no aprimoramento
do fluxo do atendimento e nas atividades de
manutenc¢do, organizando e contribuindo
para os recursos fisicos, técnicos e humanos
para a execucdo da  manutencdo
programada.

Soares (2019) diz que, o

planejamento dentro do PCM proporciona
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maior confiabilidade, manutenibilidade,
tendo em si, maior disponibilidade do

equipamento.

FMEA- Analise de Modos de Falhas e
Efeitos

O FMEA refere-se a uma técnica de
confiabilidade, que tem como objetivos
reconhecer, analisar e avaliar potenciais
falhas que sejam capazes de surgir em um
processo ou produto, e apos realizar acdes
que eliminem ou reduzem a ocorréncia das
falhas  no
(FOGLIATTO; RIBEIRO, 2011).

Matos (2009) diz que a Anélise de

Modos de Falha e Efeitos ¢ uma avaliacao

processo  ou  projeto

detalhada dos modos de falha individuais
que ocorrem em equipamentos ou
componentes, que contribuem para a
ocorréncia de um acidente.

De acordo com Anjos (2018) apud
Carlson (2012), o FMEA tem trés tipos mais
comuns, sao eles:

e FMEA de Sistemas: Pode ser definido
como o nivel mais alto de andlise a ser
realizada, avaliando varios

subsistemas, no qual o foco principal
sdo as falhas relacionadas a
seguranga, interface e integracdo
entre eles, e aquelas que
impossibilitem o sistema de operar
corretamente. Esta analise avalia as

interfaces e a integragdo de maneira
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ampla, ao invés de considerar apenas
as falhas singulares, como por
exemplo, ao analisar um automdvel
completo, analisa um subsistema de
injecao.
e FMEA de Processo: E considerada a
falha no planejamento e execucgédo dos
processos da cadeia produtiva de um
produto, como por exemplo, o
transporte de pecas, operacdes e 0S
processos ja citados anteriormente
como a manufatura e a montagem.
e FMEA de Projeto: Tem como foco
principal no estudo do design do
produto, analisa um projeto de
componentes dando énfase maior no
uso confiavel que o produto tem.O
objetivo do FMEA ¢ analisar as falhas
em um produto ou as que surgem
durante a  etapa de um
desenvolvimento do projeto.
Loureiro (2013) cita que, FMEA é de
natureza qualitativa que ajuda na melhoria
da confiabilidade, manutencao,
disponibilidade, seguranca de um produto,
processo e meio de producdo. Contribui no
levantamento dos modos de falha, na
definicdo de seus efeitos e dos componentes
na qual ha falha critica na opera¢do do
sistema e permite a tomada de acdo antes do
problema efetivamente acontecer.

E de forma quantitativa, para

estabelecer a probabilidade de falha ou
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confiabilidade do sistema atraves do célculo
do Numero de Prioridade de Risco (NPR),
no qual é o resultado da multiplicacdo dos
valores atribuidos para os critérios de

severidade, ocorréncia e  deteccdo
(LOUREIRO, 2013).
Conforme Flogliatto e Ribeiro

(2011), as severidades, ocorréncias e
deteccdo devem ser pontuadas com base em
suas respectivas tabelas apresentadas nas
figuras 1, 2, 3.

A Severidade (S) é mensurada por
uma escala de 1 a 10, onde 1 significa efeito
pouco severo e 10 significa efeito muito
Severo. Aplica-se a severidade
exclusivamente no efeito (FLOGLIATTO
E RIBEIRO, 2011).

A Ocorréncia (O) define a frequéncia
na qual a falha ocorre, considera-se o
controle de prevencdo caso existentes nas
organizacoes (LOUREIRO, 2013).

A avaliacdo da ocorréncia também é
feita utilizando o mesmo critério da
severidade, uma escala qualitativa de 1 a 10
(FOGLIATTO E RIBEIRO, 2011).

A Deteccdo (D)

probabilidade de detectar 0 moda da falha,

refere-se a

avaliando a capacidade de controles atuais
em identificar a falha (LOUREIRO, 2013).

E usada uma escala qualitativa de 1 a
10, onde 1 representa uma situagédo

favoravel e 10 representa uma situacao
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desfavoravel (FLORIATTO E RIBEIRO,
2011).

O Ndmero de Prioridade de Risco
(NPR) € calculado para priorizar as acbes de
correcdo e melhoria do projeto, sistema ou
processo. No célculo do NPR leva-se em
conta a severidade, ocorréncia e deteccéo.
A férmula € NPR= S x O x D. O valor do
risco varia entre 1 e 1.000, e a equipe deve
concentrar a atengao no item em que 0 risco
é maior e assim, definir acdes de melhorias
(FLORIATTO E RIBEIRO, 2011).

No FMEA existem alguns elementos
comuns para a aplicacdo, como: a
identificacdo do time de trabalho; definicdo
do escopo de andlise; definicdo do
consumidor do produto; identificacdo de
funcbes, requerimento e especificacoes;
identificacdo de possiveis causas e
efeitos;

possiveis identificacdo  dos

controles e dos riscos (IQA, 2008).

Estudo de caso

O estudo tem como foco uma
transportadora de carga e fluidez de restos
de obras urbanas do municipio de Além
Paraiba -MG, na qual é estruturada por 12
funcionarios. A empresa faz a manutencéo
seguindo as especificagOes do fabricante e
anélises visuais. E de responsabilidade do
socio  proprietdrio a execucdo do
planejamento e registro das manutengdes,

porém ndo ha analise e nem controle de
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falhas recorrentes da frota de caminhdo. O
servico de manutencdo é realizado por
oficina terceirizada, que faz com que o
registro de manutencdo ndo possa Ser
liberado para analise das falhas para o
estudo. Vale ressaltar ainda que, ndo ha
nenhum estoque de pegas para troca rapida
na empresa, acarretando um longo periodo
do veiculo inoperante em manutencao.

No presente estudo, foram realizadas
visitas para conhecer o atual estado da
empresa. Na primeira visita foi feita o
conhecimento de todo o espaco fisico da
empresa e 0s processos. Na segunda visita
foi feita a realizacdo do questionario, em
que o sbcio proprietario respondeu as
perguntas em horario agendado nas

dependéncias da empresa.

Elaboracéo do Questionario

A elaboracdo do questionario foi
realizada tendo como base trés pontos
primordiais, a saber:

1. Manutencdo: As perguntas feitas
neste topico tém como objetivo
principal entender como é feita a
manuten¢do da frota de caminhdes
da transportadora, com perguntas
simples e que abrangessem todo o
cenario da rotina de manutenco.

2. Frota: Objetivo de conhecer o
caminhdo utilizado na frota da

transportadora, a quantidade de
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caminhdes, os tipos de marca, as
falhas recorrentes, os colaboradores
que fazem parte do processo, se
existe uma identificacdo de cada
caminhdo e a frequéncia semanal
que cada caminhdo faz por viagem.
3. Coleta de dados: Coleta de
informagdes sobre algum controle
ou planejamento que a empresa tem
sobre algum tipo de manutencéo e
baseado nesse controle poder
programar o PCM simplificado da
transportadora, e  informacdes
gerais, como historia da empresa.
Com o objetivo de identificar as
causas que estdo ligadas as falhas apontadas
pelo proprietério na visita, como desgaste
de pneus, sujeira no filtro de combustivel e
perda no sistema de freio, utilizou-se a
ferramenta FMEA para auxiliar no
desenvolvimento de medidas para o plano
de manutencdo da frota de caminhdo da
transportadora. Na construcdo do FMEA da
frota de caminhdo da transportadora, foram
determinadas quatro etapas a serem
seguidas:

1. Identificagcdo dos modos de falha que
ocorrem nas falhas citadas ao longo
do estudo e seus efeitos;

2. ldentificacdo das causas raizes de

cada modo de falha;
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3. Determinacdo dos indices de
severidade, ocorréncia e deteccao
para cada falha;

4. Determinagéo de agdes corretivas ou
preventivas na criacdo do plano de

manutencao.

Identificacdo dos Modos de Falhas e
Efeitos

As ocorréncias de falhas s&o
identificadas pelos motoristas da frota e
posteriormente informadas ao proprietéario,

que as encaminhava para a manutencao,
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sem registrar previamente as falhas
ocorridas. No entanto ha o registro das
manutencOes feitas pela oficina, como é
terceirizado o servigo, o proprietario ndo
pode liberar tais informacdes para o estudo.
Dessa forma, o estudo sera feito apenas de
acordo com as falhas que mais ocorrem
dentro da frota apontadas pelo proprietério.

A partir da determinacdo do modo de
falhas principais, foi possivel desenvolver a
primeira etapa do FMEA, de acordo com a
Tabela 1.

Tabela 1- Modo da falha e seus efeitos do pneu, filtro de combustivel e freio

Componente Modo de falha Efeito Potencial da Falha
Pneu Desgaste no pneu Acidente, parada ndo programada, atraso inesperado da
g P entrega e cliente insatisfeito
Filtro de Sujeira no filtro de Parada ndo programada, aumento do consumo de
combustivel combustivel combustivel e falha no sistema de injecdo
Ereio Perda no sistema de Acidente fatal ou ndo fatal, problemas na suspenséo e parada

freio

ndo programada

Fonte: Autoria Propria (2019)

Identificacdo dos Modos de Falhas e
Efeitos

Na busca das causas do modo de falha
que provoca danos das trés principais falhas
da frota de caminhdo do setor rodoviério,
houve uma reunido junto ao proprietario e
um mecanico para assim, levantar
informagbes para a criagdo de outra
ferramenta de auxilio para a identificacéo

dessas causas, o Diagrama de Ishikawa.

Esta ferramenta teve como objetivo levantar
as causas raizes do presente estudo e,
facilitou o processo para posteriormente
propor agdes de correcao.

A Figura 1 representa o diagrama de
Ishikawa para a primeira falha encontrada e
0 processo foi 0 mesmo para 0s modos de
falhas da sujeira do filtro de combustivel e

para perda no sistema de freio.
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Figura 7 - Diagrama de Ishikawa para desgaste de pneu

Material
Alinhamento falho Ineficiéncia dos
daroda calibradores
Balanceamento Falta de supervisao
incorreto da roda dos pneus -
Arraste nas Qualidade incrogruente
laterais do pneu das estradas
Manobra forgada
Impacto em
Superaquecimento obstaculos
| Meio ambiente |

Fonte: Autoria prdpria (2019)

Apbs a construcao do diagrama de Ishikawa foi possivel a finalizacdo da segunda etapa,
referente ao conjunto das causas do modo de falha identificadas, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2- Causas do modo de falha do pneu, filtro de combustivel e freio

Componente Modo de falha Causas das falhas
Pneu Desgaste de pneu  CO1 Sobrecarga
C02 Alinhamento falho da roda
Co03 Balanceamento incorreto da roda
Co4 Ineficiéncia dos calibradores
C05 Falta de supervisao dos pneus
CO06 Arraste nas laterais dos pneus
Cco7 Superaguecimento
Co08 Manobra forgada
C09 Qualidade incongruente das estradas
C10 Impacto em obstaculos
Total
Filtro de Sujeirano filtrode C11 Filtro de combustivel de ma qualidade

Combustivel combustivel C12 Falha no sistema de injecéo

C13 Combustivel de ma qualidade

Cl14 Troca do filtro de combustivel ndo realizada
antes do previsto

C15 Uso do tanque reserva
C16 Falta de limpeza no tanque
Total
Freio Perda no sistemade C17 Lonas e tambores em mau estado
freio C18 Falta de manutencéo das pastilhas de freio

C19 Nao conferéncia de oxidagdo das pincas de freio
C20 Ma qualidade do 6leo lubrificante
c21 Negligenciar um ruido na frenagem
C22 Frenagens bruscas
Cc23 N&o observacao nivel do fluido de freio
C24 Freadas bruscas diante de obstaculos

imponderaveis
Total
Fonte: Autoria propria (2019)
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Determinacéo dos indices da falha, e apds, calcular as NPR’s (Numero

de Prioridade de Risco), conforme a Tabela
A partir da utilizacdo literatura de 03

acordo com a ferramenta FMEA, foi

possivel determinar os indices para 0 modo

Tabela 3- indices e o célculo do NPR do desgaste de pneu, sujeira no filtro de combustivel e

perda do sistema de freio

Modo de falha Causas das falhas Ocorréncia Severidade Deteccdo NPR
Co1 Sobrecarga 1 2 1 2
Co02 Alinhamento falho da roda 5 2 3 30
C03  Balanceamento incorreto da roda 5 2 3 30
Co4 Ineficiéncia dos calibradores 3 1 8 24
Desgaste de C05 Falta de supervisé_o dos pneus 2 2 1 4
pneu CO06 Arraste nas Iatera_ls dos pneus 5 4 3 60
co7 Superaquecimento 5 5 8 200
C08 Manobra forgada 7 6 4 168
C09 Qualidade incogruente das 8 6 5 240
estradas
C10 Impacto em obstaculos 4 4 4 64
Total 822
C11 Filtro de combustivel de ma 5 2 3 30
qualidade
C12 Falha no sistema de injecéo 6 2 5 60
Sujeirano filtro C13 Combustivel de ma qualidade 9 1 10 90
de combustivel C14 Troca do filtro de combustivel ndo 4 1 8 32
realizada antes do previsto
Ci15 Uso do tanque reserva 2 1 6 12
C16 Falta de limpeza no tanque 1 3 9 27
Total 251
C17 Lonas e tambores em mau estado 7 3 6 126
C18 Falta de manutencéo das pastilhas 6 2 4 48
de freio
C19 Nao conferéncia de oxidag&o das 7 2 7 98
pingas de freio
Perda no C20 Ma qualiglade glo 6leo Iqbrificante 5 2 2 20
sisterna de freio c21 Negligenciar um ruido na 4 4 2 32
frenagem
Cc22 Frenagens bruscas 6 3 6 108
C23 Nao observacdo nivel do fltido de 4 1 3 12
freio
C24 Freadas bruscas diante de 2 2 6 24

obstaculos imponderaveis

Fonte: Autoria prépria (2019)

Apos a execucdo do célculo das NPR’s, foi utilizada a ferramenta do Diagrama de Pareto

para que fosse possivel identificar e analisar até 80% dos problemas que sdo provenientes de
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até 20% das causas mais criticas que contribuem para o0 modo de falha de cada uma estudada,
conforme as Figuras 2, 3 e 4.

Figura 8 - Diagrama de Pareto para desgaste do pneu
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Fonte: Autoria propria (2019)

Na andlise do resultado desse Diagrama de Pareto (Figura 2), foi possivel identificar que
CO01 (qualidade incongruente das estradas), CO2(superaguecimento) e C03 (manobra forgada)
s80 as causas que representam 74% dos problemas, ou seja, sdo as causas que mais influenciam
no desgaste do pneu. Com isso, € necessario implementar acdes de correcdo sobre ela.

Figura 9 - Diagrama de Pareto para sujeira no filtro do combustivel
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Fonte: Autoria propria (2019)

Ao analisar esses resultados (Figura 3), foi possivel identificar que C11 (combustivel de
mé qualidade), C12(falha no sistema de injecdo) e C13 (troca do filtro de combustivel ndo
realizado antes do previsto) sdo as causas que representam 73% dos problemas, sdo as que mais
influenciam para que o filtro do combustivel esteja sujo. As causas acima séo definidas com
prioridade e serdo feitas a¢Oes de correcédo sobre elas.

Figura 10 - Diagrama de Pareto para perda no sistema de freio
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Por fim, na analise do Diagrama de
Pareto sobre a falha da perda do sistema de
freio (Figura 4), foi identificado que C17
(lona e tambores em mau estado), C18
(frenagens bruscas) e C19 (n&o conferéncia
de oxidagdo das pincas de freio) sdo as
causas que representam 71% dos
problemas. Com isso, sera feito também,
assim como para as outras causas referentes
as outras falhas, uma ag&o de correcao.

Com a determinacdo das causas
prioritarias serd feita a etapa final da
construcdo do FMEA, que se constitui uma
proposta de a¢des de correcao para eliminar
ou minimizar o modo da falha com o auxilio

da ferramenta 5W2H, para assim, finalizar
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0 plano de manutengdo da frota de

caminhdes da empresa estudada.

Proposta de Plano de Manutencéo

Com as aplicacdes das ferramentas
citadas anteriormente, que contribuiram
para o desenvolvimento do FMEA, ¢
necessario propor medidas de correcdo para
0s modos de falhas identificados. Para isso,
foi desenvolvido plano de ac¢Ges de acordo
com a ferramenta 5W2H, conforme a
Tabela 4.

O Planejamento e Controle da
manutencdo de frota tera o auxilio de
normas e padrbes ja sistematizados pelo

fabricante do veiculo a fim de manter a

qualidade e a vida atil dos equipamentos.

Tabela 4- Plano de Acéo para as falhas com maior prioridade

What (O que, Who Where When
Causas que, qual) (quem) Why (por que) (onde) (quando) How (como)
Escolher a Para evitar nger
Qualidade melhor rota . il ) . e Bl
incongruentes das  CO1 para o Analista estraQas compior . empresa de rota antes  Usar software
de frotas  qualidade e gerar de cada de roterizacdo
estradas transporte de paradas nio viagem
cargas programadas programada
Revisar para melhorar o Criar um
periodicamente desempenho dos De 5.000 em plano de
Superaquecimento  C02 0 Mecénico freios e evitar o Na oficina 5.000 km reviséo
funcionamento superaguecimento rodados periddica dos
dos freios peraq freios
Realizar
Para reunides de
Conscientizar ~ Analista conscientizar Uma vez no SIS
Manobra forcada C03 os motoristas  de frotas sobre boas Na empresa ano CIPA, e
condutas no treinamento
transito para
motoristas
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Utilizar um
Combustivel de combustivel de  Analista
) X Cl1
ma qualidade melhor de frotas
qualidade
Falha no S|s~tema c12 Fager Tevisoes 1o anico
de injecdo periodicamente
Troca do filtro de Fazfglr troga de
combustivel ndo  C13 fitro e Mecénico
realizado combustivel
periodicamente
Fazer
manutencao
Leonr:ameatuag?;ggs C17 daspecassem Mecéanico
restauracdo das
mesmas
Conscientizar ~ Analista
Frenagens bruscas  C18 0s motoristas de frotas
Revisar
N&o confreréncia periodicamente
de oxidagcdo das  C19 0 Mecénico
pincas de freio funcionamento
dos freios

Para melhor Procurar
; Posto de
funcionamento do P Ao abastecer  melhor custo
L combustivel O
caminhdo beneficio
Realizar e
Para ndo haver acompanhar o
.. De 6 em 6 .
falha neste Na oficina funcionamento
. meses
sistema de cada
caminhao
Controlar as
Para evitar De tg'looo datas de
impurezas no Na oficina revisdo através
) 10.000km .
combustivel de planilha de
rodados
controle
Para garantir a
.frlcgao que De 10.000 Controlar as
aciona os freios e em datas de
diminuir aenrgia  Na oficina revisao através
o 10.000km .
cinética de planilha de
rodados
provocada pelo controle
motor
Realizar
Para reunides de
conscientizar Uma vez no SIPAT e
sobre boas Na empresa CIPA, e
ano ;
condutas no treinamento
trénsito para
motoristas
Para ndo ocorrer
falha no Controlar as
acionamento das De 10.000
pingas e por em CRIES Els
consequente n&o Na oficina 10.000km revisao gtraves
. de planilha de
funcionamento rodados
controle

das pastilhas de
freio

Fonte: Autoria prdpria (2019)

E por fim, para um controle maior da
frota de caminh&o sugere-se um checklist de
viagem com intuito de estar a par se as
funcBes basicas do caminhdo estejam em

perfeito funcionamento.

Conclusoes

O presente estudo obteve com éxito o
objetivo proposto, onde pode-se propor um
planejamento e controle simples e eficaz

que atende as necessidades da frota de

caminhdo da empresa estudada. Através do
questionario aplicado foi possivel entender
a rotina de manutencao e identificar pontos
fracos na gestdo de manutencdo da frota e,
investigar as causas que levam aos defeitos
do desgaste do pneu, sujeira no filtro do
combustivel e perda do sistema de freio.
As ferramentas de qualidade
utilizadas no presente estudo ajudaram a

identificar as principais causas que levam a
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ocorrer as falhas citadas acima e assim,
propor um plano de acéo.

Por fim, diante de tudo que foi
apresentado, conclui-se que a utilizagéo da
ferramenta FMEA apresenta grande
contribuicdo para a realizacéo de anélises de
risos que influenciam na qualidade na
manutencdo e que a utilizagdo de
ferramentas como o Diagrama de Ishikawa,
Diagrama de Pareto e 5W2H podem ser
aplicadas em conjunto para se obter um
planejamento e controle da manutencao

com maior confiabilidade.
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Abstract

This research has the objective of carrying out a diagnosis of the level of strategic planning in a construction
company, and then propose methodologies for the implementation of the strategic planning tool. The data for the
elaboration of the work were obtained from a questionnaire developed by the author, based on the literature review
on the subject. The research was carried out with three management-level professionals from a construction
company in the Mountain Region of Rio de Janeiro and their answers were analyzed quantitatively and
qualitatively. The analysis of the results allowed the development of goals to be used for the implementation of
the tool.

Keywords: Strategic planning, construction, business management.

Resumo

Este trabalho de pesquisa tem por objetivo realizar um diagndstico do nivel de planejamento estratégico numa
empresa de construcdo civil, e a partir dai propor metodologias para implantacdo da ferramenta do planejamento
estratégico. Os dados para elaboracao do trabalho foram obtidos a partir de questionario desenvolvido pelo autor,
baseado na revisao de literatura acerca do tema. A pesquisa foi realizada com trés profissionais de nivel gerencial
de uma empresa de construcdo civil da Regido Serrana do Rio de Janeiro e suas respostas foram analisadas de
forma quanti-qualitativa. As analises dos resultados permitiram o desenvolvimento de metas a serem utilizadas
para a implantagdo da ferramenta.

Palavras-chave: Planejamento estratégico, construcao civil, gestdo empresarial.
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INTRODUCAO

O planejamento ¢ atividade da
administracdo, pela qual nos primordios de
Fayol e Taylor, era basicamente utilizada
para escolher a forma de como 0s recursos
financeiro e produtivos seriam alocados da
maneira mais eficiente possivel (FONTES
FILHO, 2006).

O ramo da construcéo civil é um dos
mais antigos. Muitas pessoas detém o know
how, porém ndo sabem como gerir 0
empreendimento ou incorporacdo de
maneira eficiente. Desta forma, foi
observado um problema que gera um gap
grande neste setor e, por consequéncia é
uma oportunidade para a implantagdo do
planejamento estratégico.

Planejar ¢ o ato de mentalizar a
melhor maneira de realizar as tarefas, de
saber a necessidade e as opg¢des de recursos
mais adequados para uma acdo com a
finalidade de atender o mercado da melhor
maneira. E o principio do processo
administrativo e uma das acdes mais
importantes no processo gerencial, pois
possibilita decidir uma agdo antevendo um
problema. Este processo define os objetivos
organizacionais e a selecdo das politicas,
procedimentos e métodos para atingir os
objetivos (GONCALVES, 2006).

E uma atividade de alto nivel de
dificuldade porque é necessario realizar o

ato de planejar de maneira continua e
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assertiva. Para planejar é preciso conhecer
bem a empresa, missdo, valores e objetivos
(VENTURA, 2013).

De acordo com  Naaranoja,
Haapalainen e Lonka (2007), para que um
planejamento seja eficiente, é fundamental
que a estratégia de como sera executado o
projeto, seja desde o nivel mais alto até o
mais baixo. Sendo assim possivel conectar
as acbes do micro ao macro. Para
entendermos melhor o que é estratégia e
como ela funciona, a préxima sessao ira
tratar deste assunto.

O planejamento estratégico definido
por Fontes Filho (2006) é: “Processo
gerencial que possibilita estabelecer um
rumo a ser seguido pela empresa, com vistas
a obter um nivel de otimizacdo na sua
relacdo com o ambiente externo.”

O que faz um planejamento ser
estratégico, de acordo com Fontes Filho
(2006) € que:

“O conceito estratégico denota uma
orientacdo para o todo da organizagdo e
do ambiente, e ndo para suas partes. Esta
associado a pratica do general, que deve
observar ndo apenas uma batalha, mas
distribuir as tropas da melhor forma
possivel; na empresa, representa perceber
a interligacdo dos diversos negocios e
fungdes administrativas, buscando o
melhor comportamento competitivo.”.
(FONTES FILHO, 2006)
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A evolucdo do planejamento
estratégico como ciéncia se da de duas
formas: uma através das pesquisas
académicas que visam desenvolver o
conhecimento tedrico e a outra aplicacéo
organizacional que testa estes
conhecimentos na prética permitindo
desenvolvimento  mutuo  dos  dois
segmentos (SILVA & VIZEU, 2007).

Um ponto bastante importante é
mostrar a diferenca entre um planejamento
estratégico bem implantando, estabelecidos
0 curto, o médio e o longo prazo e aquele
que é apenas utilizado como ato cerimonial,
ou seja, ndo esgota o potencial ou funcéo da
ferramenta dentro de um ambiente
empresarial.

Assim, o objetivo deste trabalho
consiste em acessar uma empresa de
construgéo civil e identificar em qual grau
de aplicacdo o planejamento estratégico se
encontra. Em  seguida fornecer o
diagnostico e sugerir uma breve proposta de
implantagdo. Por fim tirar conclusbes em
relagdo ao risco da ndo utilizacdo da

ferramenta.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para
execucdo deste trabalho envolveu a
elaboracdo de um questionario para

aplicacdo com funcionarios de nivel
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gerencial de uma empresa de construgédo
civil da Regido Serrana do Estado do Rio de

Janeiro.

DESENVOLVIMENTO DO
QUESTIONARIO

O questionario desenvolvido foi
dividido em duas partes: visdo geral da
empresa (perguntas de 1 a 5) e
planejamento estratégico (perguntas de 6 a
16), com o objetivo de avaliar o grau de
conhecimento dos funcionarios, em relacdo
as partes em separado.

De modo a se obter uma avaliagédo
quantitativa dos dados qualitativos, foi
definido um sistema de peso para as
perguntas, que foi dividido em 3 categorias,
constituindo-se por: importante, muito
importante e extremamente importante.
Sendo o peso de cada classificacdo
representada de 1 a 3 respectivamente e
definido com base na importéncia do item,
de acordo com o identificado na revisdo
bibliogréfica. A utilizacdo destes pesos tem
como objetivo oferecer maior relevancia no
momento da andlise dos dados obtidos das
respostas. Desta forma as perguntas de
maior importancia terdo um impacto maior
no resultado final. A Figura 1 apresenta o
questionario aplicado e a distribuicdo de

peso para cada pergunta.
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Figura 11 — Distribuicdo de peso por pergunta do questionario

Peso da
# Pergunta Pergunta
1 | Qual a missdo da empresa? Caso néo tenha, qual vocé acha que deveria ser? 3
2 | Qual a visdo da empresa? Caso ndo tenha, qual vocé acha que deveria ser? 3
Quais sao os valores da empresa? Caso ndo tenha, qual vocé acha que deveria
’ ser? 3
Como vocé vé a estrutura hierdrquica da empresa atualmente?
) (Organograma) :
5 | Nasua visdo quem sdo 0s principais concorrentes da empresa? 1
6 | Vocé conhece o planejamento da empresa? 2
7 | Quais estratégias sdo utilizadas para o desenvolvimento da empresa? 2
Qual nota vocé daria para o planejamento em que a empresa se encontra no
8 | momento? (de 1 a 10) Sendo 1 sem planejamento e 10 com planejamento 0
implantado.
Qual nota vocé daria para o planejamento estratégico em que a empresa se
9 | encontra no momento? (de 1 a 10) Sendo 1 sem planejamento e 10 com 0
planejamento estratégico implantado.
Na hipotese de elaboracdo do planejamento estratégico na sua empresa,
10 quais seriam as prioridades? !
A empresa utiliza alguma ferramenta gerencial? Se sim, qual? (PDCA,
11 | SWOT, Balanced Scorecard, indicadores de desempenho). Se nédo, qual o 2
motivo?
Como vocé enxerga o planejamento estratégico no desenvolvimento
2 empresarial? 3
13 | Como os setores interagem e contribuem para a evolugdo da empresa? 3
14 | Quais séo os objetivos da empresa? 3
15 | Quais séo as metas de curto, medio e longo prazo? 3
16 Qual o seu entendimento em relacdo a indicadores de desempenho? Quais 5

sdo os indicadores da empresa?

Fonte: Autoria Prdpria.
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As perguntas 8 e 9 estdo sem peso, AVALIACAO DAS RESPOSTAS

pois para avaliacdo quantitativa ndo ha . _ .
A analise qualitativa consistiu em

como qualificar a nota dada por cada ) .
averiguar as respostas do entrevistado e

entrevistado, porém elas foram utilizadas na L
procurar por contradi¢cdes. Os resultados

ponderacao qualitativa. ) , .
obtidos atraves desta metodologia foram

Aplicagio DO QUESTIONARIO utilizados na andlise da matriz SWOT,

sendo assim possivel averiguar quais

Tendo as perguntas e pesos definidos, informagdes apresentam pontos fortes ou

0 passo seguinte foi a avaliacdo das fracos para empresa, conforme apresentado

respostas que se dava por uma notade 1 a 3, na Figura 2.

sendo 1 o minimo esperado e 3 como quem

abordou todos 0s pontos necessarios. Figura 12 — Modelo de matriz SWOT.

Fatores positivos

Fonte: (Casarotto, 2018)
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METAS PARA IMPLEMENTACAO
DA FERRAMENTA DO
PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

Posteriormente a coleta e andlise dos

dados, foram definidas metas para
implementacéo do planejamento estratégico
na empresa. Considerando como um prazo
minimo adequado para a implantacdo
inicial do planejamento estratégico o tempo
de 6 meses, foram propostas metas de curto,
médio e longo prazo, que representam
temporalmente de 0 a 6 meses, 6 a 24 meses
e acima de 24 meses, respectivamente,
visando a implementacdo do planejamento

estratégico na empresa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

ANALISE QUALITATIVA DAS
RESPOSTAS

A Figura 3 indica o resultado dos
entrevistados em relacdo ao questionario
como um todo. Para defini¢do dos valores
percentuais foram atribuidas notas, de
acordo com a metodologia descrita na se¢éo
3.8.2, e por motivo de ndo identificacdo do
entrevistado serdo apresentadas de forma
genérica, considerando como base de
andlise a média dos resultados.

Figura 13 — Resultado percentual do

questionario completo por participante
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Fonte: Autoria Prdpria.

Pela anélise dos dados apresentados
na Figura 3, pode-se observar que o0
entrevistado A atingiu 91,9% de aderéncia
com o0s conhecimentos esperados de

planejamento estratégico, entrevistado B

63,6% e o entrevistado C 71,7%. A média
dos resultados ficou em 75,8%.

A Figura 4, apresenta o grafico do
resultado dos participantes em relacdo a
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parte do questionario sobre a visdo geral da

empresa.

Figura 14 — Resultado parcial do questionario relacionado a visdo geral da empresa
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Fonte: Autoria Prépria

A Figura 5, apresenta o grafico referente a segunda parte do questionario, planejamento

estratégico.

Figura 15 — Resultado parcial do questionario relacionado a planejamento estratégico
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Fonte: Autoria Propria

A Figura 6 apresenta os resultados percentuais por pergunta, de modo a se identificar o

percentual da nota atingida por item.
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Figura 16 — Resultado percentual de acertos por pergunta do questionario
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Fonte: Autoria Propria

A partir da Figura 6, observa-se que a
grande maioria dos resultados foi 66,7%,
77,8% e 88,9%. Contudo € notavel que
apenas uma das perguntas atingiu 0s 100%,
sendo possivel dizer que os trés candidatos
responderam, atingindo todos os requisitos
para ser considerada correta. Na pergunta 6,
com somente 33,3%, foi possivel constatar
que os trés entrevistados atingiram a nota

minima, pois houve um erro em comum,

que foi a falta de compreensdo entre
planejamento e planejamento estratégico.
De acordo com a literatura, é crucial
para a base do planejamento estratégico
uma implantacdo da misséo, visao e valores
uma cultura bem

eficiente, ou seja,

enraizada, de forma que todos os
colaboradores estejam remando para o0

mesmao rumo.
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ANALISE DAS RESPOSTAS SEGUNDO A MATRIZ SWOT

A partir dos resultados quantitativos e analise qualitativa das respostas é proposta a matriz

SWOT apresentada na Figura 7.

Figura 17 — Matriz SWOT do planejamento estratégico

Analise SWOT do planejamento estratégico

Fatores positivos

Fatores negativos

Strenghts (Forgas)

Weakness (Fraquezas)

Fatores
internos

*Determinadas informagdes que concentram esforgos
para o mesmo objetivo.

*Equipe motivada para desenvolver a empresa.
*Reestruturacdo do organograma empresarial.
*Reorganiza¢do da comunicagdo entre os gerentes
(reunides).

*Grande foco na qualidade, desenvolvimento da
produtividade e pos venda.

*Imagem perante a comunidade, fornecedores e
clientes é dada a devida atengdo.

*QOrganiza¢do com grande preocupagdo em relagdo a
necessidade de competéncias para determinados
cargos.

*Ciéncia das maiores necessidades da empresa no
quesito de desenvolvimeto da gestao.

*Determinadas informacdes que divergem entre os
entrevistados.

*Foco somente em um produto.

*Desarmonia em determinados valores.
*Conhecimento parcial do planejamento estratégico.
*Grandes modifica¢Bes feitas no planejamento que é
criado no inicio do ano.

*Pratica do planejamento estratégico somente no
ambito estratégico, sendo o tatico e operacional no nivel
inicial.

*Dificuldade na implantagdo do planejamento
estratégico.

*Lacuna entre 0 campo e o escritorio da empresa.
*Pouca utilizagdo de indicadores de desempenho.

Opportunities (Oportunidades)

Threats (Ameagas)

*Mercado ndo possui referéncia em relacdo a empresa

*Empresas concorrentes podem se aproveitar do déficit
de congruéncia entre os profissionais.
*Empresa dependente da Caixa Economica Federal e

Fatores |de construgdo civil com foco no programa Minha Casa |politica municipal, estadual e federal.
externos|Minha vida. *Concorrentes notarem que a empresa tem um grande
*Grande oferta de terrenos para construgdo em foco em somente um produto.
Teresodpolis. *Novos entrantes no mercado de Teresdpolis.
*Linha ténue entre o equilibrio da quantidade de
empreendimentos e desenvolvimento tecnoldgico.
Fonte: Autoria Prépria.
Forcas (Strenghts) reorganizacdo  do  organograma e
comunicagéo entre as geréncias. Com foco
Os  colaboradores  convergem _ _ _
- na qualidade, desenvolvimento produtivo,
esforcos para 0 mesmo objetivo,

consequentemente havera desenvolvimento

da organizacdo.

Ndo so6 isto, mas a

tecnoldgico e no pds-venda. A empresa

sabe da indispensabilidade de haver

profissionais com determinadas
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competéncias e de uma boa imagem perante
a comunidade, fornecedores e clientes.
Reconhece a necessidade de utilizar o ERP
(Enterprise  Resource  Planning -
Planejamento de Recursos Empresariais)

como um sistema de gestdo empresarial.

Fraquezas (Weakness)

Percebe-se que ha informacgdes que
divergem entre o0s entrevistados. Isto
demonstra uma fraqueza que pode se
converter em consequéncias futuras na
gestdo da organizacdo. O foco excessivo em
somente um produto, que pode ser afetado
por muitas varidveis externas como, por
exemplo, mudanca de regras da Caixa
Econdmica Federal e sua politica, é de
extremo risco para empresa.

A implantagdo do ERP incompleta ou
num tempo muito superior ao previsto,
demonstra a grande dificuldade que a
maioria das empresas enfrentam no
momento de execuc¢do do planejamento
estratégico. Do mesmo modo foi dito que
estd havendo melhoria no preenchimento
das lacunas das competéncias, observou-se
falhas na comunicagé@o entre 0 campo e o

escritorio e vice-versa.

Oportunidades (Opportunities)

As oportunidades que foram notadas
podem servir como objetivos alvos a serem

atingidos a meédio prazo. O fato de né&o
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haver no mercado local uma empresa
referéncia no ramo da construcédo civil do
programa Minha Casa Minha Vida,
demonstra a falta de qualidade no produto e
nas assisténcias do pos-venda das
existentes. Contudo a empresa atualmente
investe forte nestas duas areas para que
assim construa uma imagem boa perante a

comunidade, fornecedores e clientes.

Ameacas (Threats)

Por meio de pesquisas ou meios
ilicitos, empresas concorrentes podem
utilizar-se de fraquezas da empresa para
adquirir vantagem competitiva, podendo ser
fatal a investida. Atualmente o principal
produto da empresa é ofertado por meio da
parceria com a Caixa Econdmica Federal e
caso haja alguma mudanca referente as
regras, a politica sendo municipal, estadual
e federal ou até mesmo a extincdo do
programa  isto  podera influenciar
diretamente na carteira de projetos.

Existe também uma linha ténue entre
o0 equilibrio da  quantidade de
empreendimentos ofertados e absorvidos
pelos clientes. Um desses dois em excesso

pode causar a faléncia da organizacéo.

PROPOSTAS DE METAS DE CURTO,
MEDIO E LONGO PRAZO.

Tendo os objetivos determinados e a

disseminacéo da cultura no rumo correto, €
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possivel iniciar a etapa de metas e prazos. O
tempo que leva para realizar todo este
processo € muito variavel, conforme os
motivos citados no primeiro paragrafo deste
subcapitulo.

Foram propostas metas de curto,
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e acima de 24 meses, respectivamente,
visando a implementacdo do planejamento
estratégico na empresa.

A Figura 8 apresenta as metas de
curto prazo, que sdo utilizadas para

estabelecer uma base para a construcao do

médio e longo prazo, que representam conteddo do planejamento estratégico

temporalmente de 0 a 6 meses, 6 a 24 meses dentro da empresa.

Figura 18 — Metas de curto prazo (0 a 6 meses)

Curto - 0 a 6 meses
Meta Descricao

Desenvolvimento da declaragao da missao,
valores e utiliza¢ao da analise de
stakeholders da organizagao

Quem somos?

Estabelecimento da visio do futuro da

-
Aonde vamos? empresa

Utilizando a analise (SMOT — do inglés:
Strengths, Weakness, Opportunities,
Threats) para identificar forgas, fraquezas,
oportunidades e ameagas. Analise PEST
(Ambiente politico, econoémico, social e
tecnologico) com 0 mesmo objetivo de
identificar informagdes. As 5 Forgas de
Porter (Novos entrantes, fornecedores,
ameaca de produtos substitutos, clientes e
concorrentes ), desta forma as trés
ferramentas se conectam diretamente ou
indiretamente.

Onde/como estamos?

Definicao dos objetivos estratégicos,
estabelecimento de politicas e diretrizes,
criacao de indicadores internos

Como vamos?

Fonte: Autoria Propria

A Figura 9, demonstra a segunda etapa a
ser aplicada no médio prazo, que por sua
vez serd iniciado a partir do momento em
que boa parte da primeira estiver completa.
Ela visa sair do ambito tedrico e iniciar o
pratico. A disseminagdo da nova cultura é
delicada,

uma fase extremamente

exatamente pelo fato de ndo poder ocorrer
erros, haja visto que se lidam com fatores
sensiveis como a missdo, visao e valores. A
avaliacdo de desempenho tem como funcéo
verificar se o desenvolvimento tem ocorrido
conforme o esperado, planejado versus

executado. Caso ndo esteja ocorrendo
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conforme o planejado, é necessario elaborar para que ocorra a mudancga necessaria para
planos de acdo e por fim alocar recursos se atingir os objetivos estabelecidos.

Figura 19 — Metas de médio prazo (6 a 24 meses)

Médio - 6 a 24 meses

Meta Descricao
Geragdo, avaliacao e sele¢ao de estratégias
Estudar estratégias de de implanta¢ao da nova cultura na

organizagao, objetivos chaves, controle

implantagao e disseminagao da estratégico e principalmente utilizagido do

nova cultura ciclo (PDCA - do Inglé: plan, do, check,
act)
. L Utilizando dados gerados pelo préprio
M edicao e avaliagao de (ERP - do Inglés: enterprise resource
desempenho (indicadores  |planning), pesquisas presenciais e organicas
inter nos) dos mais diversos assuntos, avaliagdo do

clima organizacional

Tendo os resultados das etapas anteriores, é

possivel saber quais areas necessitam de um

plano de agdo corretivo e/ou realocacao de

recusos para ficar o mais préximo possivel
ao resultado planejado

Elabor agao de Planos de Agao e
alocagao de r ecur sos

Fonte: Autoria Propria

Conforme a Figura 10, as metas de metas de curto e médio prazo foram
longo prazo envolvem o0s processos de totalmente atendidas, entende-se que é hora
medicdo e avalicdo, que sdo processos que de se reavaliar os objetivos estratégicos e,
devem ocorrer com uma certa frequéncia caso ocorra alguma alteragdo, iniciar um
exatamente para avaliar o rumo da empresa. novo ciclo de implantacdo seguindo as
A partir desta fase, considerando-se que as metas e prazos propostos.
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Figura 20 - Metas de longo prazo (acima de 24 meses)

L ongo - acima de 24 meses

Meta Descricao
s L Utilizando dados gerados pelo préoprio
Medicao e avaliagao de (ERP - do Inglés: enterprise resource
desempenho (indicadores planning), pesquisas presenciais e
inter nos e externos) organicas dos mais diversos assuntos,

avaliacao do clima organizacional

Utilizando a analise (S\VOT — do inglés:
Strengths, Weakness, Opportunities,
Threats) para reavaliar e/ou identificar
novas forgas, fraquezas, oportunidades e
ameagas. Analise PEST (Ambiente
politico, econémico, social e tecnologico)
com 0 mesmo objetivo de reavaliar e/ou
Internos e Externo identificar novas informagdes. Os 5 P's de
Porter (Novos entrantes, fornecedores,
ameaca de produtos substitutos, clientes e
concorrentes ), desta forma as trés
ferramentas se conectam diretamente ou
indiretamente.

Reavaliagao dos ambiente

Criar novos objetivos ou replaneja-los,
Reavaliagao dos Objetivos | sempre tendo em mente cuidado para nio

Estratégicos divirgir da missio, visao e valores da
organizagao.

Fonte: Autoria Propria
DISCUSSAO E CONCLUSAO crescimento da empresa de forma a se

manter na lideranca ou até mesmo superar
Este trabalho apresentou uma

. . . suas proéprias dificuldades.
metodologia para o diagndstico do nivel de o
. o Foram definidas metas de curto,
planejamento estratégico dentro de uma _ o
L. médio e longo prazo com o objetivo de
empresa do ramo da construcdo civil na N _ )
n . . facilitar a implementacao da ferramenta na
Regido Serrana do Rio de Janeiro. _ _ _
. . . empresa avaliada, servindo como um guia
Utilizando uma metodologia de pesquisa, _ _
) L basico a ser seguido. Estas metas foram
com coleta de dados através de questionario _ _
- I . . desenvolvidas baseadas nas caracteristicas
e analises qualitativa e quantitativa, foi - _ )
i . . da empresa em andlise, obtidas através da
possivel verificar que a empresa necessita

. . ) elaboracdo da matriz SWOT.
da  implantagdo do  planejamento

. . Portanto, como principal resultado
estratégico, para obter maiores chances de

L. L deste trabalho, destaca-se 0
atingir seus objetivos e metas. Uma

. desenvolvimento de uma metodologia
estratégia bem elaborada alavanca o
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simples para o diagnostico do nivel de
planejamento  estratégico e  posterior

aplicacdo do mesmo.
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Na cidade de Teresdpolis-RJ, a realizacdo de obras para executar terraplenagens, a construgdo de
empreendimentos, a instalacdo de equipamentos sanitarios e outras atividades correlacionadas podem ser
suscetiveis a licenciamento ambiental. E necessario que o responsavel técnico pelo empreendimento solicite ao
orgdo licenciador a autorizacao, certificado ou licenca para a realizagdo ou operacéo do projeto. Para a obtencdo
desta licenga, sdo solicitados informacGes e documentos para avaliar se 0 empreendimento est4 de acordo com as
normas e leis municipais, estaduais e federais, buscando a manutencéo das areas de preservacdo ambiental, em
consonancia com o desenvolvimento socioecondmico local. O presente trabalho tem o objetivo instruir os
profissionais do setor de construgdo civil sobre a necessidade do licenciamento ambiental, as informacGes e
documentos exigidos para a obtencéo da respectiva licenca e as consequéncias do ndo cumprimento das leis
ambientais, através da analise de ocorréncias da tragédia da Regido Serrana, em 2011.

Licenciamento Ambiental. Licenca de Instalacdo. Licenga de Operagdo. Deslizamentos. Areas

de Preservagdo Permanente.

In the city of Teresopolis-RJ, the execution of works to perform earthworks, the construction of enterprises, the
installation of sanitary equipment and other related activities may be susceptibles to environmental licensing. It is
necessary that the technical responsible for the project request the licensing organization the authorization,
certificate or license for the realization or operation of the project. To obtain this license, information and
documents are requested to advise whether the project complies with local, state and federal laws and regulations,
seeking to maintain environmental preservation areas in line with local socioeconomic development. This work
aims to instruct professionals in the construction industry about the need for environmental licensing, the
information and documents required to obtain the respective license and the consequences of non-compliance with
environmental laws, by analyzing occurrences of the tragedy of Regido Serrana, in 2011.

Environmental Licensing. Installation license. Operating license. Landslides. Areas of Permanent

Preservation.
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Introducéo

A legislagdo brasileira e as exigéncias
para o0 licenciamento ambiental s&o
comumente consideradas por profissionais
da éarea da construcdo civil como apenas
uma etapa burocrdtica que antecede a
execucdo de uma obra. Ha ainda o equivoco
de acreditar que estas leis e resolugdes
foram criadas apenas para a protecdo da
vegetacdo, dos rios e de espécimes em
extincao.

Na realidade, o licenciamento
ambiental € um instrumento de gestdo da
Politica Nacional de Meio Ambiente e seu
objetivo € conciliar o desenvolvimento
econdémico municipal com uso consciente
dos recursos naturais, assegurando assim a
sustentabilidade dos ecossistemas em suas
caracteristicas ~ fisicas,  socioculturais,
bidticas e econdmicas, atraves de um
procedimento administrativo no qual o
6rgdo licenciador, seja na esfera federal,
estadual ou municipal, autoriza a
localizacdo, instalacdo e operacdo de
empreendimentos e/ou atividades, que de
alguma forma sejam enquadradas como
efetivas ou potencialmente poluidoras ou
gue possam de alguma forma, causar danos
ambientais.

Dentre os servigos prestados pelos
Orgdos licenciadores destacam-se a

avaliacdo de projetos de esgotamento
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sanitario, a autorizacdo para supressao de
vegetacdo, o licenciamento ambiental ou a
emissao de certiddo de inexigibilidade para
atividades que ndo necessitam de licenga. O
desconhecimento das leis e suas
atualizacOes e demais exigéncias, por parte
do responsavel técnico do empreendimento,
pode acarretar aumento do prazo de emisséo
de licenca, decorrente de corregdes na
documentacdo, ou até na inviabilizacdo da
execucdo do projeto.

O presente trabalho concilia as
diretrizes e principios contidos em leis,
normas e resolucdes no ano vigente (2019),
que influenciam no processo de obtencdo de
licencas para a instalacdo de um edificio
residencial e

compila  exigéncias

documentais do  6rgdo licenciador
municipal, no caso a Secretaria Municipal
de Meio Ambiente de Teresopolis, visando
inteirar o responsavel técnico quanto aos
seus conteudos e especificacdes. Para o
melhor entendimento do processo, foram
elaborados fluxogramas da documentagéo
exigida e compilados fatos ocorridos na
tragédia da Regido Serrana, em 2011, para
anélise dos desdobramentos oriundos do

ndo cumprimento das leis ambientais.

Revisado da literatura

A Lei Federal 6.938 (1981), que
dispde sobre a Politica Nacional do Meio
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Ambiente, registra que, dependerdo de
licenciamento prévio de um o6rgdo estadual
competente a construgdo, instalacdo,
aplicagéo e funcionamento de
estabelecimentos que utilizam os recursos
ambientais e s&o considerados efetiva ou
potencialmente poluidores, sendo capazes
de causar qualquer tipo de degradacdo ao
meio.

A Resolucdo 237 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA,
1997) define o licenciamento ambiental
como um procedimento administrativo
onde o empreendimento ou atividade
considerado efetiva ou potencialmente
poluidor obtém, junto ao 6rgdo ambiental
competente, a licenca para sua localizacéo,
instalacdo, ampliacdo e operacdo, mediante
a consideracdo e o cumprimento de das
disposigdes legais, dos regulamentos e
normas técnicas a eles aplicaveis a estes.

Esta Resolucdo também define a
licenca ambiental como um ato
administrativo que condiciona, restringe e
estabelece medidas de controle ambiental.

O CONAMA estipula que o
licenciamento do empreendimento se dara
através de trés tipos de licencas:

e Licenca Prévia (LP);
e Licenga de Instalagéo (LI);
e Licenga de Operagéo (LO).
A Lei Municipal Complementar n® 25

(2001), que dispde sobre o Zoneamento
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Municipal, divide o territério em zonas e
areas, estipula os wusos e atividades
autorizados e a intensidade de ocupagéo do
solo para cada uma delas. A Area Urbana é
dividida em treze Zonas.

Segundo a Lei Organica do
Municipio de Teresopolis (1990), é
competéncia municipal planejar o uso e a
ocupacao do solo pertencente ao municipio.
Com este objetivo, a Lei identifica a
necessidade de normatizar o loteamento, o
arruamento e o zoneamento rural e urbano,
sendo competéncia municipal renovar ou
conceder novas licengas.

De acordo com o Plano Diretor de
Desenvolvimento Sustentavel de
Teresopolis, Lei Complementar n° 79
(2006), a protecdo do meio ambiente e a
estratégia de sua valorizacdo tém o objetivo
de proteger e conservar 0S recursos
ambientais do Municipio, garantindo o
equilibrio entre o uso sustentavel e o
desenvolvimento municipal.

O Plano Diretor pde em evidéncia a
necessidade de delimitacdo, implantacéo e
protecdo das Unidades de Conservacao,
Corredores Ecolégicos e correspondentes
Zonas de Amortecimento, Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), Reserva
Legal das propriedades rurais e demais
areas de interesse ambiental, além da

recuperacdo dos mananciais hidricos.
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O municipio de Teresopolis foi
organizado, através desta Lei
Complementar, em Macrozonas:
Macrozona Ambiental, Macrozona Urbano-
Ambiental,  Macrozona  Urbana e
Macrozona Rural.

A Lei ainda define que as APPs tém
atribuicdo ambiental de preservacdo dos
recursos hidricos, da paisagem, estabilidade
geoldgica, biodiversidade e outros fatores
importantes, protegendo o solo e o bem-
estar populacional. Declara que ¢€
competéncia do o6rgdo ambiental do
municipio autorizar a supressdo da
vegetacdo em APP mediante anuéncia
prévia de oOrgdo estadual competente,
quando esta estiver situada em Macrozonas
Urbanas.

O Cadigo de Obras e Edificactes do
Municipio de Teresopolis, Lei
Complementar n° 105 (2007) reforca que a
execucdo de obras e edificacbes devera
seguir o que dispde as leis federais,
estaduais e municipais, observando o que
esta contido no Plano Diretor de
Desenvolvimento Sustentavel de
Teresopolis, cabendo ao profissional
devidamente qualificado e registrado do
CREA-RJ a assinatura dos projetos,
calculos, memoriais e desenhos que se
enguadrem as normas técnicas brasileiras.

Dentre suas diretrizes gerais destaca-

se que o0 interesse particular deve se
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subordinar ao interesse publico. Além
disso, deve dar-se prioridade as condicgdes
de seguranga, salubridade e conforto
ambiental nas edificagcbes, bem como
garantir-se a acessibilidade circulacdo e
utilizacdo adequadas das areas e edificacdes
de uso publico ou coletivo, inclusive a
pessoas com mobilidade reduzida ou
portadoras de necessidades especiais.

Ainda segundo esta Lei, as
contengbes serdo de cardter obrigatdrio
quando os cortes de terra ocorrerem juntos
as divisas ou no alinhamento.

A Lei finaliza informando sobre as
infracbes e penalidades. Ela caracteriza
como infracdo qualquer agdo ou omisséo
que contrarie o Cddigo ou outras normas e
atos do Poder Publico Municipal. Dentre as
penalidades que podem ser aplicadas estao:

multa, interdi¢do, embargo e demolicéo.

Metodologia

O presente trabalho trata de uma

pesquisa  exploratéria qualitativa da

legislacdo  brasileira  relacionada ao
licenciamento ambiental, por meio de
analise documental e revisdo bibliografica,
com a finalidade de embasar o estudo de
residencial

caso de um edificio

multifamiliar a ser licenciado e
correlacionar a negligéncia ao processo de
licenciamento ambiental aos fatos ocorridos

na tragédia de 2011, em Teresopolis/RJ.
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Da andlise documental e reviséo
bibliografica, foram estudadas Resolucdes
do CONAMA, Leis e Decretos Federais,
Estaduais e Municipais, Planos de Manejo
dos Parques no territério municipal, um
relatorio das areas afetadas pela tragédia na
Regido Serrana do Rio de Janeiro e
reportagens sobre o assunto, além de sites,
cartilhas e um artigo sobre o licenciamento
ambiental.

O estudo de caso se deu da seguinte
forma:

1. Definiu-se o tipo de edificacdo como
sendo residencial e multifamiliar;

2. Definiu-se sua localizacdo: Rua Ademar
Rizzi Lipe, esquina com Rua Augusto do
Amaral Peixoto, Bairro Alto -
Teresopolis/RJ;

3. Identificou-se a zona urbana com o
interesse em instalar a edificacdo, por
meio da Lei de Zoneamento Municipal,
n° 0025 (2001), como sendo a ZR-2;

4. ldentificou-se o 6rgdo licenciador
competente como sendo a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente (SMMA);

5. Verificou-se 0 ndmero maximo de
pavimentos para a zona ZR-2, 06 (seis),
e os afastamentos laterais e de fundos,
3,00m (trés metros) cada, segundo a Lei
de Zoneamento Municipal (2001);

6. Estipulou-se que o pavimento térreo
seria. em pilotis para fins de

estacionamento;

REVISTA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

V. 4, 1. 7, 2020, pp. 84-90, Teresopolis - ISSN 2526-415X

7. Foram montados fluxogramas das etapas
e documentos necessarios a obtencao das
Licencas Prévia e a Licenca de
Instalacéo do edificio.

8. Foram apresentados os requisitos dos
documentos presentes nos fluxogramas;

9. Foram analisados e discutidos 0s
desdobramentos oriundos do

descumprimento das leis ambientais,

com base no numero de vitimas em
desastres naturais na Regido Serrana,

além de registros via satélite e

fotograficos da tragédia de 2011, em

Teresopolis.

Aspectos relevantes relacionados ao
meio ambiente na regido serrana do rio
de janeiro

Este capitulo traz informacdes
relevantes relacionadas as caracteristicas
ambientais da Regido Serrana, incluindo a
divisdo do territério das Macrozonas
Ambientais e Zonas Urbanas, 0s conceitos
de Zonas de Amortecimento e Areas de

Preservacdo Permanente.

Macrozonas no Territorio Municipal

S&0 denominadas de Macrozonas
Ambientais em Teresopolis as areas
inseridas no bioma da Mata Atlantica e com
valor ambiental e paisagistico. Para

equilibrar os ecossistemas e garantir a
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qualidade de vida da populacéo, estas areas
requerem tratamento especial.

As areas integrantes das Macrozonas
Unidades de

Conservacdo, como Parques e Areas de

Ambientais sdo  as

Preservacdo Ambiental (APA), nas esferas
Federal, Estadual e Municipal.

Em  Teresopolis temos  seis
Ambientais (MA)

contempladas no Plano Diretor (2006).

Macrozonas

O Plano cita que novas Unidades de
Preservacdo compordo novas Macrozonas
Ambientais, como é o caso do Parque
Municipal Montanhas de Teresépolis,
criado em 20009.

Ha também as Macrozonas Urbanas,
aglomerados de bairros com uso e ocupacéo

do solo semelhantes entre si.

Zonas de Amortecimento dos Parques

A Resolucdo 13 do CONAMA (1990)
estabelece que num raio de 10 (dez)
quilémetros que contorna as Unidades de
Conservacao, todas as atividades que

possam afetar a biota deverdo ser

REVISTA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

V. 4, 1. 7, 2020, pp. 84-90, Teresopolis - ISSN 2526-415X

submetidas ao licenciamento ambiental
pelo 6rgdo competente e autorizado pela

administracdo da Unidade.

Areas de Preservagio Permanente

Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) sdo zonas protegidas pelos 6rgaos
ambientais em carater especial, tendo ou
ndo cobertura vegetal, “[...Jcom a fungao
ambiental de preservar os recursos hidricos,
a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populagdes humanas”. (Schiffer et
al., 2011, p. 9). Toda e qualquer intervengéo
ou supressdo de vegetacdo em APPs
dependera de anuéncia prévia 06rgdo
licenciador competente. As motivacgoes
passiveis de autorizacdo sao as de utilidade
publica, de interesse social e de baixo
impacto ambiental.

Algumas das principais areas de
preservacdo previstas na Lei Federal n°
12.651 (2012) sdo:
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Quadro 1: APPs para diferentes tipos de recursos hidricos.

Curso D'agua Natural, Perene e

Intermitente

Lago ou Lagoa Natural

Nascentes e Olhos
D'agua Perenes

Largura do Curso Faixa » Faixa Marginal | Faixa Marginal de
= Marginal de | Area no Entorno = =
Dragua . de Protegdo Protecio
Protecio
Meaor que 10 30 metros 100 metros, .ern 50 metros 50 metros
metros Zonas rurais
Entre 10 e 50 - Em zonas
50 metros 30 metros -
metros urbanas
Entre 50 e 100 100 metros i i )
metros
3
Entre 200 e 600 200 metros i )
metros
Superior a 600 500 metros ) )
metros

Fonte: Elaboragdo prdpria, com base na Lei Federal n® 12.651 de 2012, acessada em 02 de outubro de 2019.

Outras  APPs relevantes para
Teresopolis sdo:

e Encostas com inclinacdo superior a
459;

e Topos de montanhas, serras, montes e
morros a partir de 100 (cem) metros
de altitude e inclinagdo maior que 25°

e Areas acima de 1.800 (mil e
oitocentos) metros de altitude.

Faixas Marginais de Protecdo (FMPs)
sdo faixas territoriais, demarcadas pelo
6rgdo ambiental competente, que margeiam
recursos hidricos e sdo fundamentais para a
protecdo, conservacdo defesa e operacdo
deles. As FMPs sdos de dominio publico e
sua largura € definida pelo Instituto
Estadual do Ambiente (INEA) com base
nos niveis maximos de agua do corpo
hidrico, num periodo ndo inferior a trés
anos. Enquanto a APP tem uma designacéo
mais ampla, como a estabilidade geoldgica

e a protecédo da biodiversidade, a FMP tem

objetivo de proteger apenas 0O recurso
hidrico.

Licencas Ambientais

As Licengas Ambientais sdo exigidas
para todo e qualquer empreendimento
efetiva ou potencialmente poluidor ou
causador de quaisquer danos ambientais, ou
seja, degradacdo da qualidade do ambiente
em funcéo de atividades humanas.

Além das atividades listadas na
Resolucdo 237 do CONAMA (1997), a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente
pode exigir a licenca para atividades nédo
compreendidas na lista, mas com impactos
semelhantes aqueles.

A Licenca Prévia (LP) é aquela a ser
solicitada no inicio do planejamento do
empreendimento ou atividade, quando se
busca aprovar a localizacdo e concepcéao do
projeto. A Licenga de Instalagdo (LI) aquela
a ser solicitada antes do inicio das obras

para a construcdo de um empreendimento
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ou a instalacao de equipamentos. A Licenca
Ambiental Simplificada (LAS) é aquela a
ser solicitada antes do inicio das obras para
a construcdo de um empreendimento ou das
atividades classificadas como de baixo
impacto ambiental, conforme o Decreto
Estadual n° 44.820 (2014). A Licenca de
Operacéo (0LO) aquela a ser solicitada para
autorizar o inicio do funcionamento do
empreendimento.

H& ainda emissdo de Autorizacdo
ambiental para 0os casos de supressao de
vegetacdo, poda ou corte de arvore e para
aterro e bota-fora. A Certiddo de
Inexigibilidade poderd ser solicitada
quando o empreendimento ndo se enquadrar
em nenhuma classe potencialmente
poluidora e ndo causar riscos ambientais
substanciais ao meio ambiente.

E importante identificar o tipo de
licenca a ser solicitada, de acordo com a
fase de implantacdo do empreendimento ou

atividade.

Estudo de caso

Para exemplificar as exigéncias
documentais do licenciamento, foi

escolhido um edificio residencial
multifamiliar ficticio a ser implantado no
bairro Alto, num terreno onde atualmente

funciona um estacionamento na Rua
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Ademar Rizzi Lipe, esquina com Rua
Augusto do Amaral Peixoto.

Neste caso, ambas as ruas estdo
classificadas no Anexo | da Lei de
Zoneamento Municipal (2001) como em
zona urbana ZR-2. Além disso, estdo fora
dos limites e zonas de amortecimento dos
parques presentes no territdrio municipal,
portanto o Orgdo licenciador serd a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente de
Teresopolis.

A ZR-2 permite até 06 (seis)
pavimentos de lamina, obedecendo aos
afastamentos de 3,00m (trés metros) nos
fundos e laterais, porém ndo da opcdo de
embasamento. Sendo obrigatério conter
vagas de estacionamento, conforme
descrito na Lei, € permitido que o
pavimento térreo seja pilotis.

Apos identificar os requisitos basicos
para 0 projeto, é preciso definir o tipo de
licenca a ser solicitada. Para verificar se a
concepcao do empreendimento é realmente
condizente com a zona em que sera
futuramente  instalado,  recomenda-se
comecar pela LP.

A abertura do processo devera ser
realizada na Prefeitura Municipal de
Teresopolis, no setor de Protocolos. As
etapas e documentos para obtengdo da LP

estdo apresentados no fluxograma a seguir:
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Figura 1: Fluxograma das etapas e documentos para obtencéo da LP

Identificar o Orgéo
Competente

Identificar a Licenca
a ser Solicitada

v

Abertura de Processo
para Obter LP

I
v v

Formulario Memorial
Padrao Descritivo

1

Projecao do

Cépia do
Esquema Viario

Documento
de Identidade
do Requerente

E Pessoa Procurador(es)?,

Juridica?

1

Planta de
Situacéo

Copia do Cadastro| Copia do CPF Copia da \’I/_
Nacional da do Requerente Procuragao
Pessoa Juridica —
(CNPJ) Plantas da
Edificacdo
Cépia do
Documento de \’I/_
Cépia do Identidade do(s)
Contrato Social Procurador(es Cortes
Transversais e
\_’I/L Longitudinais da
Edificacéo
Cépia do
CPF do(s) \_’|/_
Procurador (es) ~
Informacdes
sobre a
Infra-estrutura

v

Realizacdo de
Vistoria pela SMMA

Realizacéo do

EIA/RIMAe .
Submissio a SMMA [€ Sim

para avaliacdo

Projeto
Precisa de
EIA/RIMA?,

Legenda:

O Evento Inicial
D Tarefa

O Tomada de Decisdo
Sim
U Documento

—P» Fluxo de Atividades

Readequagéo do
Projeto e nova < 5
Submissdo de Ndo

Documentos

Projeto de
Acordo com a
Legislacéo?

Concessdo

daLP O Evento Final

Fonte: Elaboragdo prdpria, baseado na documentacao exigida pela SMMA e utilizando o software CorelDraw X7.

Como o terreno escolhido ndo possui em APP, os estudos de impacto ambiental
vegetacdo nativa, apenas uma cerca viva ndo serdo necessarios. Outras exigéncias
gue pode ser mantida, e ndo esta inserido poderdo ser feitas pela Secretaria. Apds a
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concessdo, a LP devera ser publicada em Municipal de Teresopolis, no setor de
Diério Oficial. Protocolos. As etapas e documentos para

A abertura de processo para obtencéo obtencdo da L1 estdo listados no fluxograma
de LI também é realizada na Prefeitura a sequir:

Figura 2: Fluxograma das etapas e documentos para obtencéo da LI
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Abertura de Processo

Formulario
Padréo

Copia do
Documento
de Identidade
do Requerente

E Pessoa
Juridica?

para Obter LI
Copia do Cadastro Sistema
Documento Licenciamento

de Identidade
do Responsavel

Técnico -
Ha Memorial
Procurador(es)? Descritivo
Copia da
Credencial do
Responsavel Planta

Planialtimétrica

Copia do Cadastr
Nacional da
Pessoa Juridica
(CNPJ)

Copia do CPF
do Requerente

Copia do
Contrato Social

Copia da
Procuracdo

Georreferenciada

Anotat;é‘o'de

Documento de Situagdo
Identidade do(s)
Procurador(es;
T
Edificacdo
Copia do
CPF do(s)
Procurador(es) Cortes
— Transversais e
Longitudinais da

Edificacdo

Cronograma
de Implantagéo

Ambiental
(SLAM)

Documento de
Propriedade

Havera
Supressao
de Vegetacdo
ou Corte de
2

Apresentar
Autorizacdo
Ambiental ou
Protocolo do
Processo

Sim

Havera
Terraplenagem?

Apresentar

Declaracéo de que
ndo Havera
Supresséo de

pelo Requerente

Declarac&o sobre
0 Abastecimento
de Agua Assinada
pelo Requerente

Declarac&o sobre
0 Abastecimento
de Energia Elétrica
Assinada pelo

Declaragéo sobre
Coleta de Residuos
Sélidos Emitida
pelo Orgéo
Competente

v

Realizacao de
Vistoria pela SMMA

Realiza-las e
Submete-las a SMMA
para avaliacéo

4 Sim

Readequagéo do
Projeto e nova
Submisséo de

Documentos

Projeto de
Acordo com a
Legislacdo?

Fonte: Elaboragdo prdpria, baseado na documentacéo exigida pela SMMA e utilizando o software CorelDraw X7.
Este ultimo pode ser de dois tipos, um para

O Formuléario Padrdo ¢ fornecido pela

Secretaria, bem como o Cadastro SLAM.

Sim

Concesséo
dalLl
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Legenda:

D Evento Inicial
D Tarefa

O Tomada de Deciséo
U Documento

—p» Fluxo de Atividades

D Evento Final

empreendimentos onde ocorrera supressao
de vegetacdo ou corte de arvores e outro

91



para empreendimentos onde isto nao sera
necessario, como no exemplo deste
trabalho. Além disso, neste caso o terreno é
plano e ndo necessita terraplenagem.

No Memorial Descritivo devera
conter os critérios que orientaram o partido
adotado com justificativa para o0
remanejamento das curvas de nivel, quando
necessario; a taxa de ocupacao do terreno;
a éarea total edificada; a populacdo de
densidades

projeto e populacionais

estimadas  (liquidas e bruta); o
dimensionamento preliminar das areas e
seus diferentes usos previstos — como
habitacéo, recreacdo e lazer,
estacionamento, comércio e servicos, entre
outros — e a indicagéo das etapas previstas
no caso de implantacdo modular.

A Planta de Situacdo devera conter a
indicacdo do Norte magnético; a topografia
projetada; os corpos hidricos presentes no
terreno ou nas proximidades, com a
respectiva FMP; a cobertura vegetal e APP;
0 sistema viario e acessos projetados; a
projecdo das edificacbes e das areas
destinadas aos diferentes usos previstos.

Também, a Planta de Situacdo devera
seguir o indicativo de escala minima, de
acordo com a area do empreendimento:

e Até 2.000m? - Escala 1:250;
e Entre 2.000m? e 10.00m? - Escala

1:500;
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e Entre 10.000m? e 50.00m? - Escala

1:1.000;

e Acima de 50.000m? - Escala 1:2.000.

As Plantas das Edificacdes deverdo
ser entregues em duas vias e estar, no
minimo, em escala de 1:500 e indicar
graficamente a distribuicdo espacial dos
equipamentos a serem instalados, as areas
cobertas e descobertas destinadas aos
diferentes usos previstos.

As informag0es sobre a infraestrutura
de saneamento deverdo incluir o sistema de
abastecimento de agua, o sistema de
esgotamento, sistema de drenagem pluvial,
e a coleta e disposicao de residuos sélidos.

O Requerente dos processos de
licenciamento tem responsabilidade legal
pelo empreendimento, ou seja, assume um
compromisso em conjunto com O
Responsavel Técnico pelo cumprimento
das exigéncias, medidas mitigadoras e em
executar o projeto de acordo com o que foi
apresentado ao drgao licenciador. Qualquer
modificacdo deverd ser apresentada ao
6rgdo para ser avaliada.

E recomendado que seja dada entrada
em processo de LI de esgotamento sanitario
simultaneamente a LI do empreendimento.
O projeto deste devera obedecer as Normas
da Associagdo das Normas Técnicas
Brasileiras (ABNT), como a ABNT NBR
8.160 (1999), que trata de sistemas prediais

de esgoto sanitéario - projeto e execugdo, a
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ABNT NBR 7.229 (1993), sobre projeto,
construcdo e operacdo de sistemas de
tanques seépticos, e a ABNT NBR 13.969
(1997), que a respeito de tanques sépticos -
unidades de tratamento complementar e
disposicdo final dos efluentes liquidos -
Projeto, construcdo e operacdo. Em
Teresdpolis ndo é permitida a instalacdo de
sumidouros, salvo em locais onde ndo ha
rede publica de esgoto, mediante permissédo
do 6rgdo competente. Apds a concessdo, a
LI devera ser publicada em Diéario Oficial.

Implicacdes do Descumprimento da
Legislacéo de Licenciamento Ambiental
em Teresopolis

Teresopolis esta situada na Regido
Serrana do Rio de Janeiro e seu relevo é
bastante montanhoso e escarpado. Em
funcdo do relevo, o Municipio apresenta
uma grande variabilidade de declividade em
seu terreno.

E possivel identificar a ocupacdo do
solo municipal de forma desordenada em
areas urbanas e rurais, inclusive em APPs
como encostas com alta declividade, topos
de morros e FMPs.

No estado do Rio de Janeiro ha um

historico relativamente recente de prejuizos
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financeiros e, ainda mais grave, perda de
vidas em funcdo da combinacdo do uso
inadequado do solo e da ocorréncia de
chuvas torrenciais e outros fendmenos
naturais, como deslizamentos de terra ou de
rochas como ocorrido em 2011.

Foram 918 (novecentas e dezoito)
mortes e 99 (noventa e nove) desaparecidos
em todo o estado, além de cerca de 30.000
(trinta mil) pessoas desalojadas e 0 numero
de desabrigados foi estimado em cerca de
25.000 (vinte e cinco mil) pessoas. O
prejuizo financeiro no setor de agricultura
da Regido ultrapassou R$269.000.000,00
(duzentos e sessenta e nove milhGes de
reais).

Em Teresopolis foram, 392 (trezentas
e noventa e duas) mortes e 22 (vinte e dois)
bairros afetados na tragédia de 12 de janeiro
de 2011. Dentre eles, é possivel identificar
no bairro Campo Grande a presenga de
construcdes no interior das demarcacdes
das FMPs (tracejadas em amarelo), num
periodo que antecedeu a tragédia e, em
outra figura, visualizar os efeitos que estas
construcdes sofreram com a ocorréncia da

mesma.

Figura 3: Captura via satélite do bairro Campo Grande, em 2010
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Font: Schaffer et al., 201, p. 46.

Figura 4: Captura via satélite do bairro Campo Grande, em 2011

' Fonte: Schaffer et al., 2011, p. 46.

Figura 5: Residéncias construidas as margens do rio, atingidas pela tragédia de 2011 em

Campo Grande
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Além do grande volume de &gua, esta localidade sofreu os efeitos da corrida de massa,
que movimentou grandes volumes de terra e rochas, potencializando a destruicao.

Figura 6: Rochas trazidas pela corrida de massa em Campo Grande, 2011

r
&

Outras localidades com ocorréncias semelhantes foram Bonsucesso e Vieira. As
localidades Espanhol e Loteamento Féo sofreram diversos deslizamentos de terra e é possivel

notar a presenca de construgdes nas encostas com inclinacdo préximas a 45°:
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Figura 7: Vista Superior dos deslizamentos de terra em encosta no Loteamento Féo e

Espan

Outros bairros com ocorréncias de
deslizamentos foram Cascata do Imbui,
Granja Florestal e Caleme, todos com

construcdes irregulares em encostas.

Consideracoes Finais

O meio ambiente é considerado na
Constituicdo Federal (1988) como um bem
de uso comum de todo cidad&o, tendo as leis
ambientais a funcdo de preserva-lo e manté-
lo ecologicamente equilibrado. Porém, a
legislacdo brasileira e as exigéncias para o
licenciamento ambiental sdo comumente
consideradas por profissionais da area da
construcdo civil como apenas uma etapa
burocratica que antecede a execucdo de uma
obra. Ha ainda o equivoco de acreditar que
estas leis e resolucGes foram criadas apenas

hol, em 2011

Fonte: Veja, Grupo Abril.

para a protecdo da vegetacdo, dos rios e de
espécimes em exting&o.

O termo “Biota”, utilizado na
Resolucdo 13 do CONAMA (1990) e em
outras, vem do grego bios, que quer dizer
vida, e estd relacionado a todos os seres
vivos de uma determinada regido, o que
inclui o ser humano.

E possivel apontar, a partir deste
trabalho, que quando os procedimentos e
critérios do licenciamento ambiental s&o
cumpridos, como ndo construir em APPs e
FMPs, ndo apenas 0s recursos naturais e o
meio fisico estdo protegidos, mas também
as vidas dos individuos que poderiam
transitar ou habitar em um local propicio a
ocorréncias de enchentes, deslizamentos de
terra e rochas, que podem ocorrer
independentemente da acdo do homem, mas

que podem ser potencializados por esta.
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Um dos objetivos deste trabalho era
correlacionar situacdes e fatos ocorridos na
tragédia da Regido Serrana, em 2011, com
0 ndo cumprimento das leis e normas
brasileiras ambientais:

A partir da andlise das Figuras 3 a 7,
pode-se concluir que, se as encostas de alta
inclinagdo contidas em APPs estivessem
livres de ocupacdes e alteracdes indevidos,
bem como as FMPs ao longo dos cursos
hidricos estivessem desocupadas
permitindo a passagem da &gua, conforme
prevé a Lei Federal n® 12.651 (2012), as
consequéncias das chuvas torrenciais de
2011 poderiam ser substancialmente
menores, tanto nos efeitos negativos no
meio ambiente, quanto no prejuizo
econdmico e no nimero de mortes.

Destacando a Figura 7, identifica-se
que os locais de deslizamentos séo
caminhos preferenciais de drenagem
superficial e subsuperficial da agua da
chuva e, devido ao solo ja estar encharcado
em funcéo do periodo tipicamente chuvoso
e ao grande volume de chuva na madrugada
do dia 12 de janeiro, sofreram erosao.

Cabe ressaltar que estes caminhos
preferenciais de drenagem superficial e
subsuperficial ndo estdo contidos na a Lei
Federal n® 12.651 (2012) como APPs, pois
a capacidade de transportar massas, tanto
solidas quanto liquidas, e a velocidade em

que o material se desloca é proporcional a
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declividade da encosta (SOUZA, 2014),
esta Ultima sim esta compreendida na Lei.

Cada residéncia irregular apresentada
nas imagens deveria ter passado por
processo para obtencdo de LI e LO do
esgotamento  sanitario. Durante estes
processos, as localidades e o0s entornos
seriam avaliados em vistoria, portanto o
analista responsavel seria capaz de
averiguar a inclinacdo das encostas e a
proximidade com os cursos d’agua e negar
a instalagéo da residéncia em questéo.

H& ainda outro instrumento do Poder
Publico que poderia prevenir ou corrigir
possiveis danos ao meio ambiente,
incluindo  construgdes irregulares: a
Fiscalizacdo. Observando as imagens é
possivel concluir que este instrumento
falhou em detectar a expansdo das
irregularidades.

No Brasil, temos outros casos
recentes desastres ambientais com mortes
em que se pGe em discussdo a fiscalizacdo:
0s rompimentos das barragens em Mariana
e Brumadinho, em Minas Gerais. O 6rgdo
responsavel por fiscalizar barragens de
rejeitos € a Agéncia Nacional de Mineracgao
(ANM).

A responsabilidade do engenheiro
civil vai além dos célculos estruturais.
Desde o inicio da graduagdo, o estudante
ouve que um erro em um calculo de uma

coluna ou viga pode acarretar no
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desabamento de todo um prédio. O néo
cumprimento das leis ambientais, a
inobservancia das caracteristicas do solo,
relevo e hidrografia do local, bem como a
instalacdo e operacdo inadequadas de
empreendimentos e equipamentos nao
licenciados tem o mesmo potencial
destrutivo, conforme observado na tragédia
de 2011 na Regido Serrana do Rio de
Janeiro.

Caso o exemplo formulado neste
residencial

trabalho, um edificio

multifamiliar,  estivesse instalado e
construido inadequadamente no bairro
Espanhol, onde houve grande nimero de
deslizamentos, ou no bairro Campo Grande,
onde ocorreu corrida de massa e matacoes
de diversas dimensGes destruiram as
edificacOes ali presentes, ndo haveria como
garantir que continuasse integro até a
presente data. A Defesa Civil poderia,
inclusive, interditd&-lo e ordenar sua
demolicdo, por ter sua estrutura seriamente
prejudicada e/ou oferecer risco ao seu
entorno.

O ideal é ndo construir em APPs e
FMPs, sempre cumprir o que dispde as leis
e normas brasileiras e suas atualizacdes e
emitir as licengas necessarias para cada tipo
de empreendimento antes de iniciar sua
construcao.

Outro objetivo deste trabalho era

instruir quanto a forma de iniciar o processo
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para a obtencdo de licencas na Secretaria
Municipal de Meio Ambiente (SMMA). A
abertura de processo de licenciamento
ambiental deverd ser realizada na Prefeitura
Municipal de Teresopolis, no setor de
Protocolos. O processo € encaminhado
internamente para a SMMA, onde tramita e
é analisado.

A legislacdo sobre licenciamento
ambiental é extensa, porém nem sempre €
clara. Por exemplo, a documentagéo exigida
para a emissdo das licengas néo consta no
Decreto Estadual n® 44.820 (2014). Cabe ao
orgao licenciador informar a documentacéo
necessaria de acordo com os parametros do
projeto.

Com base nesta observagédo, foi
criado o objetivo de apresentar
fluxogramas, organizando as etapas e
documentos necessarios para a obtencdo
das Licengas Prévia e de Instalacdo de um
edificio residencial multifamiliar, cumprido
no estudo de caso apresentado no

Os fluxogramas da LP e LI sdo,
respectivamente, as Figuras 1 e 2. Cabe
ressaltar que estes demonstram que ¢é
possivel readequar o projeto para que este
esteja de acordo com a legislagéo.

Outras exigéncias poderdo ser feitas
pelo 6rgdo licenciador relacionadas ao caso
especifico do projeto e do local de
instalacdo. Porém, como as leis ndo

estipulam prazo para a emissdao das
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licencas, nem padronizam a documentacao
exigida, exigéncias feitas em carater
sucessivo podem acarretar no adiamento
desta emisséo por meses, ou mesmo anos.
N&o apenas julgo necessario que as leis
sejam atualizadas para incluir estes prazos e
a padronizacdo da documentagdo, mas
defendo que a pratica dos agentes dos
orgaos licenciadores deve ser reciclada para
evitar que a tramitacdo dos processos entre
num ciclo vicioso.

Partindo do ponto de vista que o0s
fluxogramas sdo ferramentas de féacil
entendimento,

sugere-se  que  sejam

utilizados para demonstrar etapas e
documentos necessarios a obtencdo das
demais licencas, certidfes e autorizacoes,
por meio da continuacdo desta pesquisa
académica, podendo resultar na elaboracédo
de um manual pratico voltado para os
profissionais da construgéo civil.

Uma ferramenta atil para diminuir o
tempo de tramitacdo dos processos € um
sistema de licenciamento online. A cidade
de Campinas-SP conta com esse sistema
desde 2014, é

simplificado e que permite ao usuario

marco de bastante
solicitar licencas para empreendimentos e
atividades de baixo impacto ambiental.
Outras cidades vém implantando sistemas
semelhantes nos estados de Minas Gerais e

Goiés. A aceleracao na emisséo das licengas
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é expressiva, podendo chegar a apenas 2
(dois) dias.

Por  fim, saliento que o
descumprimento de leis gera penalidades
aos responsaveis legais do
empreendimento, que variam entre multa,
interdicdo, embargo e demolicdo do
mesmo. Sendo assim, profissional da
construcao civil consciente deve orientar-se
pelas leis ndo por receio de ser penalizado,
mas porque deve se importar com o
desenvolvimento sustentavel do municipio
em que constroi e/ou habita, além de se
preocupar com as vidas que serdo afetadas

pelo seu empreendimento.
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Na construgdo civil esta cada vez mais crescente o uso de sistemas construtivos com novas solugdes estruturais
eficientes e sustentaveis. Levando em consideracdo os trés aspectos do desenvolvimento sustentavel (econémico,
social e ambiental), um dos novos sistemas construtivos que tem se mostrado promissor e que foi abordado nesse
artigo, é o Light Steel Framing, que possui caracteristicas como leveza, agilidade, durabilidade e resisténcia.
Atualmente, o maior fator limitante do uso do sistema € o custo, mas como seu uso na Engenharia tem se tornado
mais comum, é de se esperar que seu custo diminua e o uso se torne mais alcangavel. Esse trabalho aborda o Steel
Frame aliado a metodologia Lean Construction de aumento de produtividade e redugdo de desperdicios,
fundamentando a escolha da técnica construtiva e possibilidades no mercado. Com a pesquisa e leitura
bibliografica, foi investigado o custo-beneficio, os materiais e informages técnicas, a fim de conhecer seus ganhos
para construcdes de residéncias unifamiliares. Foi usado como complemento da pesquisa, um estudo de caso de
ampliagdo de residéncia de 116 m?, realizada em Steel Frame em Teresopolis — RJ.

Light Steel Framing; Metodologia; Lean Construction.

In construction, the use of building systems with new efficient and sustainable structural solutions is increasing.
Taking into consideration the three aspects of sustainable development (economic, social and environmental), one
of the new building systems that has been promising and addressed in this article is Light Steel Framing, which
has characteristics such as lightness, agility, durability and resistance. Currently, the biggest limiting factor of
system usage is cost, but as its use in engineering has become more common, its cost is expected to decrease and
usage to become more achievable. This work approaches Steel Frame combined with the Lean Construction
methodology to increase productivity and reduce waste, supporting the choice of construction technique and
market possibilities. With the bibliographic research and reading, the cost-benefit, the materials and the technical

information were investigated, in order to know its gains for the construction of single family homes. As a
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complement to the research, a case study of a home extension of 116 m?, carried out at Steel Frame in Teresépolis
- RJ, was used.

Light Steel Framing; Methodology; Lean Construction.
metodologia Lean Construction

Introducéo (Construgdo Enxuta), que também foi

estudada no desenvolvimento desse artigo.

Com o avanco da tecnologia na L )
A aplicacdo do método Lean voltado para a

construcdo civil e dos impactos causados . .
Construcédo Civil € importante na melhoria

pelos residuos produzidos e recursos ,
continua dos processos, aumento de

utilizados, 0s novos sistemas construtivos . . .
eficiéncia, produtividade e reducdo de

garantem aumento na qualidade dos L.
desperdicios.
projetos, otimizagcdo de produtividade,
Como vantagem do Steel Frame,

reducao no periodo da obra e menor geracéo , ) )
tambeém pode-se citar o maior controle de

de residuos. i i
qualidade das pecas, uma vez que a partir da

De acordo com Freitas e Crasto . L .
industrializacdo melhora-se o padrdo de

(2006), um dos novos sistemas que ligam a ) .
qualidade, permitindo um controle de

diminuicdo de desperdicios com a ) ) ) ,
medidas mais preciso, e também o

industrializacdo e racionalizagdo dos 5
acompanhamento do processo de execugdo

processos, tem sido o Sistema Construtivo e
e das caracteristicas do aco.

Light Steel Framing. O sistema & . A
Vale ressaltar a importancia da

constituido de uma estrutura fabricada com .
agilidade, tanto no transporte, como na

aco galvanizado formado a frio e tem sido .
montagem da estrutura. Por ser um material

utilizado em diversas construgdes, como .
S o leve e com menor volume, facilita o
residéncias, edificios e galpdes.
Conforme Sabbatini (1989), o0s

sistemas construtivos sdo considerados

transporte das pecas e perfis até a obra e no
seu interior, fazendo com que todo o

processo seja mais rapido.

inovadores quando a partir de uma nova N
Em relacdo a leveza, um fator

ideia produzem um avango na tecnologia . ) N
importante é a reducdo de custos na

existente. Pode-se citar como vantagens do . . )
fundacdo. Essa reducdo também promove

sistema a reducdo de residuos na obra e o i .
uma diminui¢cdo no nimero de meios de

economia de agua no canteiro de obras, ..
transporte necessarios e,

tornando-a uma obra limpa e sustentavel. .
consequentemente, 0 consumo  de

A reducdo de desperdicios € um ponto i .
combustivel. O impacto langado sobre os

chave do sistema, amplamente aplicada na ) ) i L
solos também ¢ reduzido, diminuindo
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assim, o impacto principalmente em
encostas e terrenos mais instaveis.

Por fim, como uma forma de
enriquecer a pesquisa sobre o tema foi
realizada uma busca de empresas em
Teresopolis — RJ que tivessem realizado
algum tipo de construgdo, ou reforma,
utilizando o sistema em questdo. Ao
encontrar uma empresa que tivesse
realizado, foi contatada a equipe MS Arqt.
& Int., e com 0s construtores responsaveis,
foram realizadas reunides em prol da
pesquisa para o artigo sobre a ampliacéo de
116m? em uma residéncia no Bairro
Comary (Gleba XI), em Teresopolis — RJ,
cujo sistema construtivo da ampliagdo foi

executado usando o Light Steel Framing.

Justificativa

Esse estudo é de suma importancia,
pois o LSF (Light Steel Framing) é um
sistema industrial que veio como resposta
as questbes ambientes, econbmicas e
sociais, que parte do principio da inovacdo
sustentavel em vista das necessidades da
atualidade, promovendo versatilidade,
produtividade, agilidade e reducdo de
residuos.

Este trabalho visa demonstrar o
guanto o sistema Steel Framing é
promissor, vinculado a metodologia Lean
Construction de reducdo de desperdicios.

Uma vez que o sistema promove diversas
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vantagens como obra limpa, organizada e
sequenciada, e assim, as construcdes sendo
entregues em menor prazo, utilizando-se
menor m&o de obra, mostra que o sistema é
promissor. Por isso torna-se evidente a
importancia deste estudo para ampliar o
conhecimento e possibilitar melhorias e
adaptacdes.

Entretanto, também deverdo ser
estudados os problemas do sistema, como o
custo do material. Porém, conforme o
aumento do nimero de obras utilizando o
sistema, 0 material sera mais barato, uma
vez que a concorréncia de fabricantes
aumentara. Também se tornaré interessante
que 0 preco esteja cada vez mais compativel
com o mercado, para que aumente a
quantidade de estudos disponiveis acerca de

suas propriedades e aplicacdes.

Objetivos
Obijetivo geral

O objetivo deste trabalho é investigar
a viabilidade do uso do sistema construtivo
Light Steel Framing aliada a Metodologia
Lean Construction, com auxilio dos dados
do estudo de caso da ampliacdo de
residéncia unifamiliar na cidade de

Teresopolis — RJ.

EDITORA UNIFESO

105



Objetivos especificos

e Caracterizar como é feito o sistema Light
Steel Frame e os fatores do Lean
Construction;

e Destacar as vantagens do sistema LSF e
as dificuldades de implementacéo;

e Vincular a utilizacdo do sistema Steel
Frame com o0s principios Lean
Construction;

e Demonstrar de que forma os dados
recolhidos no estudo de caso agregam na
viabilidade da utilizacdo do sistema em
residéncias unifamiliares;

e Analisar a viabilidade do uso do sistema

construtivo do sistema Steel Frame.

Metodologia

Este trabalho mostra que o Light Steel
Framing pode se tornar cada vez mais uma
excelente alternativa na construcdo de
residéncias  unifamiliares aliado a
metodologia Lean Construction
(Construcdo Enxuta).

No trabalho consta uma revisdo
literdria sobre o que se sabe acerca dos
temas, onde para promover um
levantamento bibliografico, foram
referenciados trabalhos, manuais, livros e
teses que abordam do sistema.

Além disso, como forma de

implementar a pesquisa, foram coletadas
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informacdes, por meio de reunides com o
Estudo de Caso de uma ampliacdo em Steel
Frame no Bairro Comary, em Teresopolis —
RJ. Foi feito um segundo pavimento na
residéncia unifamiliar, sendo que o
primeiro pavimento ja tinha sido construido
em Alvenaria Convencional.

A ampliacéo estudada neste trabalho,
utilizando a laje ja existente, teve 116 m2 no
total e utilizou-se o sistema Light Steel
Framing. Também foi feita uma visita
técnica na empresa ArtCons em Petrdpolis -
RJ, a fim de conhecer sobre 0 mercado do
Steel Frame e todos os desafios encontrados
atualmente pelas empresas que trabalham

com o sistema.

Resultados e Discussao

A utilizagdo de sistemas construtivos
com estruturas leves tem como base
histdrica a necessidade de atender o grande
numero de habitacdes para a populacdo dos
Estados Unidos. O processo de expansdo
territorial em alta velocidade, ocorrido no
século XIX, gerou alta procura de materiais
para construcdo. Nesse contexto, surgiu o
método Wood Framing, caracterizado pelo
sistema industrial composto por madeira,

como mostrado na figura 1.

Figura 1 - Contexto historico
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CONTEXTO HISTORICO

REVOLUGAO
INDUSTRIAL  GRANDE

INCENDIO EM
CHICAGO
ABALO SISMICO EM

SAO FRANCISCO

Fonte: Autora deste trabalho. (2018)

Porém, com as constantes tentativas
de preservacgdo, interditaram-se a extracdo
em florestas antigas, o que fez com que o
preco subisse. Com esse fato, aliado as
afirmacdes (Rodrigues, 2006) de que o
sistema Wood Framing ndo resistiu aos
impactos de alguns eventos naturais como
grande incéndio em Chicago (1871), o
sismo de Sédo Francisco (1906) e o
terremoto de Northridge (1994), o ago foi
considerado a solugdo por sua alta
resisténcia e eficiéncia, sendo entdo criado
o Steel Frame em 1955.

Desde entdo, o método Light Steel
Framing, que une uma estrutura robusta
com a modernidade, € amplamente
empregado em paises como Estados
Unidos, Japdo, China e Canada. Se tratando
do Brasil, a construcéo civil é caracterizada
pela utilizacdo de sistemas construtivos
tradicionais, empregando concreto armado
como principal sistema estrutural. Esse

sistema gera grandes quantidades de

residuos e desperdicio de materiais,
conseqlientemente gerando danos ao meio
(2006), o

residuo que sai dos canteiros de obras no

ambiente.Segundo Campari

Brasil é composto por: 64% de argamassa,
30% de elementos de vedacdo e apenas 6%
sdo outros materiais (pedra, areia,
metalicos, plasticos, entre outros).

Segundo a resolugdo Conama n. 358,
2005 do Ministério do Meio Ambiente, 0s
RCC (Residuos da Construcdo Civil)
podem representar entre 50 a 70% da massa
de residuos solidos urbanos, que por muitas

~

vezes, sdo descartados em aterros

sanitarios, 0s quais ja se encontram
saturados com lixos diversos. Como por
exemplo, o aterro sanitario de Petropolis
que ja se encontra acima da capacidade
permitida. A Prefeitura de Petropolis teve
que destinar o lixo para o aterro sanitario de
S&o José do Vale do Rio Preto, 0 que gera
um custo mensal extra.

A disposigdo irregular dos residuos

gera problemas estéticos, ambientais e de
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salde publica. Pode-se supor que a cada
quatro edificios construidos, um edificio

vira residuo, resultando no custo estimado
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de 25 a 30% a mais com desperdicios, como

mostra a figura 2.

Figura 2-Geracao de Residuos de Construgdes (RCC)

Steel Frame
1%

A
A\ 4

Alvenaria
20a25%

AR AEERE ABEE ASEE AEE

AT AW AR AR AR
-y

AN AR AN AR ES Z89 S

AW AW AW AW AW
Y Y W W

Fonte: FastCon. (2015)

Como forma de suprir a necessidade
de um sistema construtivo de baixo
desperdicio de materiais, o Light Steel
Frame aparece como uma Otima solucéo.
Embora  recente no Brasil, 0
desenvolvimento da industria do Steel
Frame tem gerado notoriedade para as
construcdes em aco. Mesmo com barreiras
culturais fortes, o sistema tem avangado no
Brasil, por ter se mostrado um sistema
alinhado as necessidades deste século:
prazos curtos e eficiéncia produtiva.

O sistema tem como base trés tipos de
subestruturas: 0s pisos estruturais, as
paredes estruturais e o sistema de cobertura.
Como uma forma de entender mais sobre o
mercado do Steel Frame na Engenharia

Civil, foi-se realizada uma visita técnica na

empresa ArtCons em Petropolis — RJ, no
mercado ha 19 anos, especializada na
fabricacdo e montagem de projetos com
tecnologia holandesa, no sistema de
construcao a seco.

Na reunido com o Sr. Giovani Becker
na visita técnica, foi citado um obstaculo a
ser transposto: a mao de obra qualificada
para instalar o sistema Steel Frame, uma
vez que o sistema requer um treinamento
para montagem dos painéis. Por conta
disso, muitos fornecedores investem em
treinamentos com as principais técnicas
para montagem correta do sistema.

Também ficou evidente a importancia
das dobras nos perfis de aco, para obter
maior resisténcia e a importancia do uso de
revestimentos e de materiais que assegurem
isolamento

estanqueidade a chamas,
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térmico e integridade estrutural. Concluiu-
se também que o mercado do LSF para
residéncias, foco deste trabalho, esta
aumentando cada vez mais e que o
planejamento e projetos Sd0 necessarios
para a utilizacdo do sistema, como mostra
figura 3.

Figura 3 - Perfil com quatorze dobras

usado nas obras da empresa Artcons

Fonte: Acervo pessoal da Autora deste trabalho. (2018)

Devido a necessidade de melhorias
continuas, 0 mercado da construcdo civil
vem adaptando métodos, conceitos e
técnicas. A partir da necessidade de suprir a
baixa eficiéncia e alcancar melhores niveis
de gestdo produtiva, o finlandés Koskela em
1992, realizou estudos que resultaram no
surgimento do modelo para gestdo da
producéo na construcdo civil chamado Lean
Construction (Construgdo Enxuta), modelo

de gestdo oriundo da Producdo Enxuta
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(Lean Production)
MARTINS, 2006).
Lean Construction consiste na adogdo

(LORENZON;

dos principios do Lean Production
(producdo enxuta) na construgdo civil. O
Lean Production foi desenvolvido pela
Toyota na década de 1940, com objetivo de
aumentar a produtividade e a eficiéncia
atraves da reducdo de desperdicios, tempos
de espera e superproducdo, usando
metodologias como TQM (Total Quality
Management) e JIT (Just in Time).
Rosenblum (2007) cita como pontos
fortes da Lean Construction, através da
logistica e do planejamento de forma
correta, vantagens como a diminuigdo dos
retrabalhos, reducdo dos prazos de entrega
das construcbes, menor desperdicio dos
materiais utilizados na construcao, reducéo
do entulho gerado na obra. Com a utilizagéo
dessa metodologia, € possivel a construcdo
de obras mais limpas, com menor uso de
recursos financeiros e um prazo de entrega
mais curto.
Entre os principios da Lean
Construction, pode-se citar a reducdo de
atividades que ndo agregam valor. (Alves,
2017) Um exemplo simples na construgdo é
a utilizacdo de caminhdes maiores para o
transporte de materiais, diminuindo o
numero de viagens necessarias e o valor
gasto com a atividade. E necessario analisar
a cadeia

produtiva, processos

EDITORA UNIFESO

109



desnecessarios ou repetitivos, que podem
ser simplificados ou substituidos por
métodos mais eficientes.

Outro principio é o aumento do valor
do produto de acordo com as necessidades
dos clientes para entender os pontos chaves
que estdo sendo levados em consideracéo
como agregacgéo de valor para os clientes.
Ao longo do projeto, os dados devem estar
disponiveis  para os  profissionais
responsaveis, por exemplo com pesquisas
de mercado e pesquisa de satisfagdo com
clientes de projetos anteriores.

O principio da reducdo de
variabilidade é fundamental para que as
empresas de constru¢do possam manter um
padrdo financeiro e executivo em suas
obras, garantindo a qualidade e
uniformidade do produto final. Como
exemplo de investimento para esse
principio seria a utilizacdo de processos
construtivos industrializados, como o Steel
Frame citado nesse artigp. Com a
padronizacdo do sistema, € possivel a
reducdo do tempo de ciclo, composto por
todas as atividades de transporte, espera,
processamento e inspec¢do para a produgéo.
Ao reduzir esse tempo, a entrega fica mais
rapida ao cliente, facilita a gestdo e
proporciona a precisdo, com um sistema

mais estavel.
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Um dos principios do Lean
Construction que também pode ser aplicado
na Construcdo em Steel Frame, é a
transparéncia de gestdo dentro e fora do
canteiro de obras. A transparéncia €
primordial para que erros e oportunidades
possam ser identificados com maior
facilidade, agilizando a tomada de deciséo.
Como exemplo de garantir a transparéncia
na construcdo envolve a remocdo de
obstaculos visuais do canteiro de obras
(como divisérias e tapumes), utilizagdo de
cartazes e sinalizacdo com informacdes
relevantes. Também pode ser adotado
indicadores de desempenho e programas de
organizacéo e limpeza.

Para enriquecer a pesquisa foi feito
um estudo de caso com a equipe MS Arqt.
& Int. e com 0s construtores responsaveis,
sobre a ampliacdo de uma residéncia no
Bairro Comary (Gleba XI), em Teresépolis
— RJ, cujo todo o sistema construtivo da
ampliacéo foi feito usando o LSF. Como ja
existia 0 primeiro pavimento, todo
mobiliado, a escolha do LSF que produz
menos impacto e menos barulho, foi um dos
pontos fortes para ndo atrapalhar no
primeiro pavimento, como mostra a figura
4,
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Figura 4 — Fatores

3 FATORES PARA

ESCOLHA DO LSF
PRODUTIVIDADE

3 FATORES QUE

DIFICULTARAM DISPONIBILIDADE

DEMATERIAIS

ESTUDO DE

REDUZIR
DESPERDICIOS

PRAZO
APERTADO

A ampliacdo foi realizada em uma
residéncia unifamiliar, que ja existia o
primeiro  pavimento em  Alvenaria
Convencional. A ampliacdo do segundo
pavimento teve ao todo 116m?2 de reforma.
Ja existia o primeiro pavimento e as
estruturas de fundacdes e laje. Utilizando-se
a laje ja existente, foi executado um
segundo pavimento todo com a estrutura de
LSF para construir quatro suites e ampliar a
residéncia.

Outro grande fator foi a leveza, uma
vez que ja existia um primeiro pavimento, o
fato de o sistema promover uma construcao
sem tanto peso, ou seja, sem influenciar
tanto na estrutura do piso abaixo e da
fundac&o.

Outros fatores foram a agilidade e

pelo Steel Frame proporcionar uma obra

AMPLIAGAO

Fonte: Autora deste trabalho. (2018)

POUCOS
FORNECEDORES
)

limpa e organizada, como propde a
metodologia Lean Construction. O projeto
teve inicio em maio de 2017, a obra
comecgou em agosto de 2017 e terminou em
dezembro de 2017. Em relacéo a agilidade,
o cliente precisava da ampliacdo pronta em
dezembro, logo a velocidade da montagem
e execucdo foi um fator importante.

O espacamento entre os perfis foi de
40 cm e 60 cm entre os perfis de 90mm. O
LSF por ter menor peso préprio, quando
comparado ao sistema tradicional, aumenta
a produtividade da méo de obra e também
facilita na logistica da obra, fatores que
foram citados nos principios do Lean
Construction. Os elementos sendo mais
leves, sdo movimentados de forma mais agil
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e sem a dependéncia de equipamentos e ou sobras de obra, que ndo sejam mais
maquinas. necessarios a construcdo. Tambem ¢é
Figura 5-Montagem dos Perfis possivel, sem precisar fazer uso de

demolicGes, a desmontagem das estruturas
e sua posterior montagem em outro
ambiente.

O método Lean também visa
melhorar 0 espago de trabalho da melhor
forma, e o Steel Frame permite isto. Como
as pecas metalicas chegam prontas para

serem montadas, € necessario um espaco

Fonte: Acervo do Escritério MS Arg. & Const. (2018) menor no canteiro de obras. Além de o

, ) espaco menor ser mais facil de organizar e
Além do fator tempo, pode-se ligar

L ) promove um processo de montagem
alguns principios do Lean Construction

. eficiente, também ndo produz barulho,
com as Vvantagens que surgiram na

. poeira ou sujeira.
Construcdo em Steel Frame. Por ter um

, . . Houve também uma  melhor
numero menor de funcionarios no canteiro

organizacdo do canteiro devido a auséncia
de obra, representou uma queda

o ) de depdsitos de brita, areia, cimento e
consideravel no consumo de 4&gua, na

3 madeiras, reduzindo assim, o desperdicio
producdo de esgoto e no consumo de

. destes materiais, ponto primordial do Lean
energia elétrica.

. . Construction. Um dos fatores importantes
Sob a oOtica da Lean Construction,

. ) L foi 0 baixo nimero de residuos da obra, uma
pode se dizer que a pré-fabricacdo de

. vez que a construcdo ndo obteve quase
componentes  proporcionam  melhores

N . nenhuma perda de material de LSF. O
resultados em sua aplicagdo na producéo,

. 5 . ambiente limpo proporcionou melhores
pois promove a redugdo do numero de

. condi¢cbes de seguranca ao trabalhador,
atividades de fluxo de trabalho, uma vez

. ) contribuindo para reducéo de acidentes.
que promove um seqlienciamento mais

. . O projeto teve poucas revisdes e a
organizado das tarefas para a equipe, por

. L . obra durou ao todo 18 semanas. O custo em
conta da racionalizagdo e modulagéo.

i . média homem x hora da construgdo em
Pode-se citar para obras que utilizam

— Steel Frame, em Teresopolis — RJ foi de
Steel Frame, a possibilidade de

. . $25,00 sem ajudante. O custo médio do
reaproveitamento dos materiais em estoque
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homem x hora da construcdo convencional,
segundo a Sinduscon-Rio, é de R$19,93 Hh
para pedreiro e R$ 14,43 Hh para servente
(valores retirados em Abril — 2018).

A mdo de obra do Light Steel Frame
ainda é mais cara, porém sdo necessarios
menos funciondrios na construgdo. Foi
cobrado o valor de R$200,00 por visita
técnica para realizar o projeto. Foram dez
visitas, totalizando R$2000,00. O valor
orcamentado dos projetos ficou em
R$18560,00. A obra da ampliacdo da
residéncia tem uma extensdo de 116m2,
logo o custo por m2 de projeto ficou em
R$161,39. A empresa escolhida como
fornecedora foi a BrasRio. O valor total da
obra, somando 0s projetos, materiais, méo
de obra e demais custos da construcao,
resultou no valor total de R$ 270.000,00. Os
dados financeiros estéo na tabela 1 abaixo.
Tabela 5 - Dados financeiros da Ampliacéo

da Residéncia no Bairro Comary, em

Teresopolis — RJ
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ANALISE FINANCEIRA DO ESTUDO
DE CASO — AMPLIACAO DE 116 m?
Valor homem x R$ 25,00

hora
Valor da visita R$ 200,00
técnica
Custo dos projetos R$18560,00
Custo total da obra R$270.000,00
Custo por M2 R$2.327,58 /m2

Fonte: Acervo de Dados do Escritério MS Arq & Const.
Civil, em Teresdpolis — RJ (2018)

Segundo SindusCon-SP (2017), uma
obra em LSF pode ser executada em até 1/3
do tempo de uma obra em Alvenaria
Convencional, com qualidade muito
superior. A reforma do estudo de caso
demoraria em torno de 15 meses em
comparagdo com a obra em LSF, que
demorou 5 meses, como mostra o gréafico
abaixo. A reducdo do tempo, como mostra
na figura 6, é fundamental no Lean

Construction.
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Figura 6 - Comparativo de tempo de obra no Estudo de Caso (em meses)

20

[ Light Steel Framing
[ Alvenaria Convencional

Sistemna estrutural escolhido

Tempo de obra (em meses)
Fonte: Autora deste trabalho. (2018)
Por se tratar de um método de construcdo inovador no Brasil, ainda existe a falta de alguns
materiais em Teresépolis — RJ. Outra dificuldade foi o preco dos materiais, uma vez que existe
uma pequena diferenca de valores entre os fornecedores. Na figura abaixo é mostrada a etapa

final na residéncia que foi ampliada.
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Figura 7—Vista da residéncia em 15 semanas de obra, etapa final

Considerac0es finais

O estudo deste trabalho possibilitou a
compreensdo do sistema construtivo Light
Steel Framing e da metodologia Lean
Construction. De maneira geral, observa-se
que o sistema LSF apresenta inimeras
vantagens técnicas e construtivas, como
podemos citar, o alto grau de

industrializacdo, leveza da estrutura,

velocidade construtiva, versatilidade e
facilidade de manutencéo.

Como visto neste trabalho, o sistema
é sustentavel e promove a reducgdo de
desperdicios, ponto  primordial da
metolodogia Lean Construction. Assim, o
sistema Light Steel Frame pode ser
considerado uma excelente opgéo para ser
utilizado dentro da Metodologia Lean
Construction, pois possibilita a diminuigédo

do impacto ambiental, como a reducéo no

' Fonte: Acervo do Escritério MS Arg. & Const. (2018) -

numero de residuos gerados e a economia
de &gua, além de possibilitar uma melhor
gestdo com o sequenciamento de tarefas.

O prazo da obra é um fator
primordial, como foi o ponto chave do
Estudo de Caso da ampliacéo da residéncia
em Teresopolis - RJ, citado neste trabalho.
Logo, deve ser feita uma analise em
conjunto do Prazo x Custo. Caso ndo seja
necessaria uma constru¢do com um prazo
mais apertado (o que é raro hoje em dia,
pois a grande maioria das construcdes
necessitam serem entregues 0 quanto
antes), o Steel Frame ndo se torna téo
vantajoso, pois em relacéo ao fator custo, 0s
materiais ainda possuem pouca diferenca de
preco entre os fornecedores.

Em relacdo a méo de obra, pode-se
concluir que mesmo a méo de obra do LSF
sendo mais cara por ser mais especifica, é

necessario menos funcionarios para realizar
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as tarefas, pois o LSF gera uma
produtividade maior nas etapas. Com isso,
equilibra o valor de mdo de obra, se
comparado a alvenaria convencional, onde
a méo de obra é mais barata, porém precisa
de mais funcionarios no canteiro. Cabe
ressaltar que o LSF por ter menos
funcionéarios na obra, se torna mais féacil
para organizar as tarefas. A organizagdo
também ¢é ponto chave da Lean
Construction.

Portanto, conclui-se que, a crescente
industrializacdo e a disseminacdo dos
beneficios do sistema em conjunto com
incentivos governamentais, podem tornar a
pratica do sistema LSF mais comum,
reduzindo ndo sé as barreiras culturais,

como também os custos.
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Numerosos estudos relatam a aplicacdo da biossorcédo para o tratamento de efluentes de diversas origens, com
resultados muito satisfatérios. Macrofitas submersas tém um potencial significativo para bioconcentrar metais
pesados devido a sua maior area de superficie em comparagdo com plantas ndo submersas. Este trabalho tem como
base a modificacdo quimica de materiais bioldgicos para avaliar a sua eficiéncia da remocéo de cétions de metais
toxicos, em especial cromo e niquel, presentes em ambientes aquaticos. A biomassa particularmente utilizada é da
espécie Eichhornia crassipes, com a modificagdo quimica a partir da aplicacdo de um anidrido orgéanico. Os testes
mostram resultados satisfatérios, com indices de remogdo metalica em torno dos 90% de eficiéncia, sendo, pois,
um processo relevante no contexto do tratamento de efluentes industriais.

: Eichhornia crassipes, metais toxicos, biossor¢do, efluentes industriais.

Numerous studies report the application of biosorption for the treatment of effluents from various sources, with
very satisfactory results. Submerged macrophytes have significant potential for bioconcentrating heavy metals due
to their larger surface area compared to non-submerged plants. This work is based on the chemical modification
of biological materials to evaluate their efficiency of the removal of cations of toxic metals, in particular chromium
and nickel, present in aquatic environments. The biomass particularly used is of the species Eichhornia crassipes,
with the chemical modification from the application of an organic anhydride. The tests show satisfactory results,
with metallic removal rates around 90% efficiency, being, therefore, a relevant process in the context of industrial
effluent treatment.

: Eichhornia crassipes; toxic metals; biosorption.

Introducéo existentes no planeta Terra. Além disso,

, . . existem grandes quantidades de aguas
A agua é um bem essencial para a

. . . residuais industriais geradas em inddstrias
sobrevivéncia de todas as espécies de vida

como galvanoplastia, metalurgia e couro,
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em que existem muitos metais pesados,
incluindo cromo, cobre, zinco, niquel,
chumbo e outros, que sdo prejudiciais ao
ambiente e organismos vivos. A poluicéo
por metais pesados tem atraido cada vez
mais atencdo. Entre estes metais pesados, o
cromo é conhecido por sua alta toxicidade e
por ser carcinogénico (KONG et al., 2014).

A poluicdo aquatica, uma das mais
sérias, provoca mudancas nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
das aguas, as quais interferem na sua
qualidade (KIELING et al., 2009). A
contaminacdo ambiental proveniente de
efluentes industriais tem agravado a
situacdo de degradacdo do meio ambiente e
0 equilibrio dos ecossistemas naturais. Os
metais toXicos se apresentam muito nocivos
ao meio ambiente e a saude humana, devido
a sua capacidade de bioacumulagédo e ao
alto tempo de permanéncia no meio (DAL
MAGRO et al., 2013).

O objetivo geral deste trabalho é
avaliar a capacidade da remoc¢édo de cromo
presente em ambientes aquéticos a partir da
utilizacdo de macrofitas da espécie
Eichhornia crassipes, modificadas com
anidrido succinico, no desempenho da

remocao metalica.
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Aplicacéo de biomassas no tratamento
de aguas

Os mecanismos envolvidos no
processo de biossorgdo baseiam-se na troca
ibnica, na coordenacdo, na complexacao, na
adsorcdo e na precipitacdo quimica. As
variaveis que apresentam maior influéncia
no processo de biossorcdo de metais devem
ser testadas com variagdes em torno do
nivel que apresentou maior remocdo do
metal pela biomassa. Os fatores mais
importantes que devem ser considerados
sdo: a concentracdo inicial da biomassa e do
metal, tempo reacional, grau de agitacéo,
aplicacdo de um pré-tratamento e pH
(KLOS et al., 2014).

O potencial de hidrogénio (pH) é um
dos pardmetros mais importantes no
processo de biossorcdo de metais toxicos,
visto que a carga dos sitios ativos na
superficie pode mudar dependendo deste
valor. A adsorcao é favorecida a medida que
0 pH é aumentado. Esse comportamento
sugere a adsor¢do dos ions metalicos pelos
grupos hidroxila (-OH) e carbonila (C=0)
presentes na estrutura quimica do
biossorvente. Em meio acido, os ions H+
competem com o0s ions metélicos pelos
grupos funcionais dos materiais
adsorventes, de forma que a adsorcdo €
menor. Quanto maior o valor de pH menor
a quantidade de ion H+ na solucéo, portanto

menor competi¢do com os cations metalicos
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pelo OH- e C=0 aumentando, dessa forma,
a adsorcdo dos mesmos (SILVA et al.,
2013; ADITYA et al., 2012).

O uso de espécies de plantas para
limpeza de solos poluidos e aguas residuais
denominadas  fitorremediacdo  ganhou
crescente atencdo de muitos pesquisadores
desde a JUltima década, como uma
tecnologia emergente mais econdmica e
ecologicamente amigavel para remocao de
metal de forma moderada de &guas
contaminadas. Mais de 400 espécies de
plantas, representadas por um minimo de 45
familias, foram identificadas como
exemplares hiperacumuladores de metal.
Os hiperacumuladores sdo espécies capazes
de acumular metais a niveis 100 vezes
superiores aos tipicamente medidos em
plantas sem a capacidade de acumulacdo
(BASILE et al., 2012).

As macrofitas sdo consideradas
componentes importantes do ecossistema
aquatico, nao apenas como fonte de
alimento e habitat para invertebrados
aquaticos e peixes, mas como acumuladores
eficientes de metais pesados. As macrofitas
submersas possuem potencial significativo
para bioconcentrar metais pesados devido a
sua maior area superficial em comparacéo
com plantas ndo submersas (PANDEY,
2016). Rubio e colaboradores (2004)
destacam como variedades comuns ao

Brasil a Eichhornia crassipes, a Pistia
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stratiotes, as do género Salvinia e
Potamogeton. Ressalta ainda que ao
receberem nutrientes (nitrogénio e fosforo),
elas apresentam uma imensa capacidade de
reproducéo, o que pode inviabilizar projetos
de remediacdo com sua
(MURITHI et al., 2014).

As plantas aquéticas tém sido

utilizacao

utilizadas como objeto de estudo de
diversos autores que visam avaliar a
capacidade destas espécies no tratamento de
efluentes devido as suas elevadas taxas de
crescimento. Sendo assim, segundo eles, as
macrofitas aquaticas - por possuirem
elevada capacidade de estocar nutrientes na
biomassa, assim como a alta produtividade
primaria - sdo consideradas, em geral,
eficientes ao tratamento de efluentes (WEI
etal., 2017).

Giri e colabodores (2012), por
exemplo, optaram por avaliar o efeito da
utilizacdo de carbono ativado derivado da
biomassa moida e tratada da espécie
Eichhornia crassipes na remocéo de cromo.
Os resultados (Tabela 1) mostraram
remocBes metalicas acima de 70%,
chegando até a indices superiores a 90% de
eficiéncia de remocgdo. Os resultados
revelaram também que o aumento da
capacidade de adsor¢do com o aumento da
temperatura indica que a adsorgdo é um

processo naturalmente endotérmico.
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Tabela 1 — Remocao de cromo VI em

funcéo da variacdo da temperatura

Temperatura % de remocéo de Cromo (VI)
(°C) Concentragdo Inicial de Cromo (VI)
10 mg/L 50 mg/L 100 mg/L
25°C 75% a 75% a 75% a
80% 80% 80%
45°C 80% a 85% a 75% a
85% 90% 80%
55°C 85% a 88% a 90% a
90% 90% 95%

Modifica¢do quimica da biomassa

Um aspecto muito atrativo das fibras
lignino-celulésicas é a sua composicao
quimica, com uma grande quantidade de
unidades hidroxilas e que,
consequentemente, podem ser atacadas por
uma variedade de grupos funcionais.
Entretanto, de uma maneira geral, a celulose
ndo modificada possui uma baixa
capacidade de complexar metais pesados
(GONZALEZ et al., 2015). Como a
capacidade da celulose de complexar metais
pesados é pequena devido a presenca de
poucos grupos com afinidade por metais, a
modificacdo da celulose através da
introducdo de grupos acidos carboxilicos ou
de aminas melhora muito a adsor¢do uma
vez que tais fungbes possuem uma maior
afinidade por metais pesados (FAKHRE &
IBRAHIM, 2018). A Figura 1 mostra a
estrutura polimérica natural da celulose.

Figura 1 — Estrutura da celulose
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Fonte: prépria autoria

Modificagdes quimicas de materiais
como a celulose sdo normalmente
realizadas para desenvolver polimeros de
celulose com diferentes propriedades
fisico-quimicas como o acetato de celulose,
0 nitrato de celulose, e a
carboximetilcelulose, entre muitos outros.
Uma modificacdo do material celulésico
com grupos quaternarios de amina ¢é
perfeitamente aceitavel para a remocdo de
metais de efluentes, tais como o cromo
(ZHOU et al., 2012).

Existem variadas rotas sintéticas para
modificacdo  quimica da  celulose.
Entretanto, em muitas delas, ha a utilizacéo
de piridina anidra por ocasido do refluxo
constituinte da sintese. A piridina é uma
substancia  organica, com  algumas
caracteristicas semelhantes ao benzeno,
mas com um heteroatomo de nitrogénio em
torno do que retrataria o anel benzénico.
Também possui um elevado carater toxico,
podendo ocasionar sérias consequéncias
ambientais. Portanto, rotas sintéticas menos
agressivas do ponto de vista ambiental

serdo prioritarias.
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A preferéncia pelo anidrido succinico
em detrimento do &cido succinico se
justifica pelo fato do &cido ser menos
reativo que anidrido succinico, o que
exigiria a adicdo de compostos
catalisadores no processo de sintese. Ao
contrario, o anidrido succinico é mais
reativo e, consequentemente, sera usado na
modificacdo da celulose presente na
matéria-prima vegetal. Sendo assim, sera
experimentada uma sintese sem a presenca
de catalisadores, com agitagdo constante
por algumas horas, em temperatura
ambiente.

A introducdo do anidrido succinico
tera como funcdo modificar o material
biossorvente, a partir da reacdo do material
natural com o0s seus grupos funcionais,

como mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Modificacdo quimica da

celulose com anidrido succinico.
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celulose celulose modificada

Fonte: propria autoria

Durante a reacdo, ocorre a abertura do
anel do anidrido succinico originando um
grupo -COOH, o qual pode interagir via
ligacOes de hidrogénio com outro grupo —
OH da celulose da fibra, ou com uma
hidroxila da matriz fendlica, quando faz
parte do composito.

O principal objetivo para a
modificacdo quimica da celulose presente
na biomassa tem relacdo com o fato de que
a celulose natural ndo possui uma relevante
capacidade de adsorcdo de metais. Sendo
assim, busca-se potencializar a capacidade
de sorcdo de metais, a partir de
modificagdes na estrutura quimica da

biomassa.

Metodologia
Separacdo por faixas granulométricas

Para analisar a influéncia do diametro

das particulas da biomassa no processo,
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primeiramente foi avaliada a distribuicdo
granulométrica do material. A Figura 3

mostra a aparéncia da biomassa in natura.

Figura 3 — Aspecto da biomassa in natura.

-

Fonte: arquivo pessoal

As biomassas dos exemplares da
espécie Eichhornia crassipes foram moidas
em um moinho de facas de modo a
apresentar tamanhos diferentes, segundo
trés faixas granulométricas e de acordo com
a configuragdo citada na Tabela 2. Para
tanto, 50 gramas de adsorvente foram
submetidos a um peneiramento por meio de
um conjunto de peneiras da série Tyler
(Bertel) com as seguintes aberturas das
malhas: 60 mesh , 80 mesh e 100 mesh, que
equivalem respectivamente a aberturas de
0,250 mm, 0,177 mm e 0,149 mm. As
amostras secas e moidas foram guardadas
em sacos plasticos, em local limpo, ausente

de umidade e arejado.

Tabela 2 — Experimentos para remocao de cromo (V1)
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Malha das Concentracéo de
Material peneiras Cr (VI) Temperatura
biossorvente (mesh) (mg.L?) (°C)
Biomassa in natura 60 10 25
Biomassa com 80 50 50
anidrido succinico
100 100 80

Os experimentos de sorcdo em
batelada foram realizados em Erlenmeyers
contendo 100 mL de solucdes sintéticas de
dicromato de potassio em  trés
concentracgdes diferentes (10 mg/L, 50mg/L
e 100 mg/L), tanto in natura como
modificados com anidrido succinico. O
material sorvente presente na solucdo foi
continuamente agitado por um periodo de
tempo, previamente determinado (até 80
minutos), numa

primeira etapa a

temperatura  ambiente. Em  etapas
posteriores, a temperatura foi aumentada
para uma segunda e terceira faixas, a 50°C
e 80° C,

experimentos foram repetidos por trés

respectivamente. Todos 0s

vezes. As analises de eficiéncia dos

procedimentos de biossorcdo foram feitas
por Espectrometria de absorgdo atomica,
para a deteccdo de concentracGes residuais

de cromo.

Resultados e Discussoes

Inicialmente foram realizados testes
de caracterizacdo das amostras das
biomassas in natura e quimicamente
modificadas por difragdo de Raios X (DRX)
e por espectroscopia no infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR). Esses
ensaios tiveram o objetivo de conhecer
melhor a estrutura das macréfitas e
caracterizam esse resultado (Figura 4 A e

B).
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Figura 4 — Caracterizacdo da biomassa por FTIR (A) e por DRX (B).
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Fonte: arquivo pessoal

Pelos resultados mostrados nos
graficos da Figura 4, é possivel perceber
que existem varios picos no grafico A, o que
sinaliza para a presenca de grupos
funcionais, tais como a hidroxila (-OH) ou
mesmo a carboxila (-COOH), grupos esses
essenciais para processos de biossor¢do. No
grafico B, o teste de difracdo de Raios X
indica uma vasta presenca de celulose na
biomassa, o que é de grande relevancia para
processos de sor¢do em geral, corroborando
com a tentativa de remocdo de ions dos
metais toxicos, presentes nas aguas
residuarias.
Em seguida, foram realizados os
de

descritos na Tabela 2. Apds a realizacdo

testes sorcdo metalica, conforme

desses inUmeros testes, ensaios iniciais de
de

revelaram que o método utilizado foi

espectrometria absorcdo  atbmica
sempre mais eficiente, com a combinacédo
das seguintes condi¢bes: malhas das
peneiras de 80 mesh (nas quais s6 passam
particulas solidas menores que 0,177 mm de
diametro), concentracfes de 50 e de 100
mg.L-1, além de condicdes de operacdo em
temperatura de 50°C. A partir dessa
informacdo, os testes passaram a ser
conduzidos nessas condi¢fes, com material
solido retido na peneira de 80 mesh. Além
disso, 0s experimentos prosseguiram com a
temperatura otimizada de 50 °C. A Tabela 3
revela os resultados obtidos, em diferentes

concentragoes.
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Tabela 3 — Resultados dos testes de sorcdo em funcdo de diferentes concentracGes das

solucdes de dicromato de potassio.
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. (%) maximos de remocao de cromo (VI)

Material biossorvente 10 mg.L2 50 mg,L 1 100 mg,L=
Biomassa in natura 61,2 75,6 77,5
Biomassa com anidrido succinico 73,1 77,9 89,3

Os resultados descritos na Tabela 3
revelam que houve uma notavel melhoria
na capacidade de remocdo de cromo
hexavalente com a modificacdo quimica da
fibra vegetal com anidrido succinico, com
rendimentos proximos de 90% de eficiéncia
de remocdo dos ions metélicos. Esses
resultados estéo de acordo com a literatura
relacionada ao assunto, em especial aos
resultados obtidos nos trabalhos de WEI et
al. (2017), XING et al. (2013) e de GIRI et
al. (2012) Paralelamente, foi realizada uma
avaliacdo da variagcdo da eficiéncia do
processo utilizado com o aumento do tempo
de exposicdo da dgua residuaria a biomassa.
Os resultados iniciais mostraram que as
taxas de remocdo podem ultrapassar a
marca de 95% de eficiéncia, desde que 0s
tempos de contato do efluente com as
biomassas sejam maiores que 12 horas de

exposicao.

Conclusodes

Considerando que 0s metais presentes
em efluentes podem apresentar um alto

potencial de degradagdo ambiental, as

pesquisas sobre métodos eficientes da
remogéo de cromo presente em ambientes
aquaticos possuem um grau de relevancia
imensuravel.

A utilizacdo da macrdfita Eichhornia
crassipes é defendida por varios estudiosos
em funcdo da sua facilidade de obtencéo,
mas principalmente pelos resultados
satisfatorios de remogdo de ions metalicos,
embora haja uma dependéncia de alguns
fatores, tais como dosagem, tempo de
contato, concentracdo inicial metélca e do
biossorvente, pH e temperatura.

A utilizaggo de  biomateriais
guimicamente modificados esta
fundamentada na biocompatibilidade e na
estabilidade desses compostos,
caracterizando assim uma excelente opgéo
para a remoc¢do da poluentes organicos e
inorganicos presentes na agua,
apresentando um enorme potencial para a
remocdo de cromo (VI) e representa
portanto uma excelente alternativa, que

deve ser amplamente explorada.
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