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Informacdes do Artigo Resumo:

Palavras-chave: O crescimento das cidades tem um alto custo ambiental, todo projeto de
Geragcéo de RCC urbanizagdo demanda recursos naturais para sua execucgao, interferindo
Sustentabilidade no meio ambiente diretamente ou indiretamente. Quanto mais a economia
Areas de captacio de RCC cresce, mais residuos da construgdo civil sdo gerados, necessitando de

estudos e pesquisas para conter 0s prejuizos do incorreto descarte nas
Key words: areas urbanas. Este artigo objetiva discutir a problematica do descarte
Generation of RCC inadequado de residuos da construcdo e propor um modelo
Sustainability georeferenciado para instalagdes de recebimento temporario de RCC para
RCC catchment areas 0 municipio Salvador, Ba. Além da revisdo de literatura, a metodologia

utilizada, de carater quantitativo, empregou como base o método indireto,
gue apresenta dois indicadores para estimar a massa total de RCC gerada
no l6cus do estudo, a partir da consideracdo de determinantes como
levantamento quantitativo e analise de dados referentes a geracdo de
residuos, sua intensidade e tipologia, nos anos de 2013 a 2016. Foi
possivel identificar as areas de geracdo com maior volume de RCC, o que
permitiu o direcionamento de locais e a construcao de mapas que refletem
as areas com mais necessidade de instalagdo de pontos de captacéo de
RCC. Algumas tendéncias para prevencdo dos impactos do setor foram
apontadas.

Abstract

The growth of cities has a high environmental costs, every urbanization
project requires natural resources for its execution, interfering directly or
indirectly the environment. The more the economy grows, the more civil
construction waste is generated, requiring studies and research to contain
the damage caused by incorrect disposal. This article aims to propose a
construction waste disposal system through georeferenced maps. The
methods used emphasize objective measurements and the statistical
analysis by manipulating pre-existing statistical data. It was possible to
identify the generation areas with the highest volume of RCC, which
allowed the targeting of locations and the construction of maps that reflect
the areas most in need of construction & demolition waste disposal system.
Some trends for preventing the impacts of the sector were pointed.
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1. Introdugéo

A indastria da construcdo civil é
representada por dois blocos, um liderado por
construtoras de pequeno, médio e grande
portes e 0 outro pela autoconstrucéo, processo
construtivo onde o proprietario é o gestor.
Indicadores de sustentabilidade apontam o
setor como principal gerador de residuos
solidos, que apesar de possuirem propriedades
de menor impacto ambiental, transformam-se
em grave problema urbano pelo intenso
volume gerado e, principalmente, pela
incorreta destinacdo final, apesar do que impde
0 marco regulatorio.

Com o objetivo de minimizar 0s impactos
ambientais provocados pelo descarte incorreto
dos residuos sdlidos urbanos, a Lei Federal
n.12.305/10 [16], que institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
estabelece a integracdo do poder publico e do
gerador, atravées da  responsabilidade
compartilhada sobre o manejo dos residuos
gerados nas atividades de producdo, desde a
extracdo de matéria prima até o descarte final,
alertando para a importancia de avaliar os
impactos e 0s instrumentos associados ao
planejamento e controle dessas atividades.

Apesar da Lei, ainda se encontram
residuos solidos despejados
inapropriadamente, em qualquer lugar, o que
impacta a paisagem urbana e a natureza.
Segundo Zago e Barros [2] a Associacao
Brasileira de Municipios busca a ampliacdo
dos prazos para adequacdo dos municipios a
disposicao final dos rejeitos, ja que para uma
correta gestdo S0 necessarios recursos e
equipe técnica, o que a maioria dos municipios
alega ndo possuir. Para 0Ss autores,
aproximadamente 60% dos municipios ainda
ndo conseguiram atender ao dispositivo legal
para o atendimento a destinacdo final no
territorio brasileiro.

A Cémara Brasileira da Indastria da
Construgéo - CBIC [3] declara que o setor vem
alcancando desempenho econémico
inesperado desde o final da pandemia,
finalizando o ano de 2020 com mais de
112.000 novos postos de trabalho, ou seja, foi

0 setor gque mais gerou novas vagas com
carteira assinada no Pais.

Conforme resultados divulgados pelo
Relatério Panorama dos Residuos Sdélidos no
Brasil - 2020 [4], desenvolvido pela
Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais -
ABRELPE, desde 2010 a geracao de Residuos
Sélidos  Urbanos - RSU, registrou
consideravel elevacdo, estimada desde 67
milhdes de toneladas para 79 milhdes de
toneladas ao ano. Este levantamento divulga,
tendo como base o ano de 2019, uma projecgéo
para 2050 de 50% no aumento da geracdo dos
RSU. Para os Residuos Sdélidos da Construgao
- RCC, o relatério aponta acréscimo para 0
periodo entre 2010 a 2019, de 33 milhdes de
toneladas em 2010, para 44,5 milhdes em
2019, ou seja, quase 35% de incremento na
geracdo deste tipo de residuo [4].

O setor também ¢ apontado pelo IBDA
[5] como responsavel pelo consumo de
aproximadamente 35% de todos os materiais
extraidos da natureza anualmente no Brasil,
impactando drasticamente o meio ambiente.

Em relacdo a gestdo de residuos da
construcdo civil, em decorréncia da falta de um
gerenciamento adequado, partindo da nao
geracdo a destinacéo final, fica evidenciado a
necessidade de planejar acGes para uma gestao
com foco em mitigar os impactos ambientais
decorrentes do processo construtivo. O Plano
de Gerenciamento de Residuos Solidos -
PGRS, parte integrante da Lei n. 12.305/10
contribui para o controle de impactos
ambientais, ja que é obrigatorio para o0s
geradores estarem em conformidade com a
legislacdo em seus processos de geragdo e
destinacéo final.

O estudo realizado por Nogueira [6], na
cidade de Manaus, identificou que os planos
para a construcéo civil - PGRCC elaborados
pelas empresas do setor encontram

...dificuldades para atender aos requisitos
legais, tendo em vista o encarecimento da
producdo devido ao custo com logistica e .

(n.p.) [6].
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Esta situacdo é encontrada em todo o
territorio brasileiro, sendo importante buscar
alternativas para minimizar a problematica.

Um dos principais gargalos para a gestdo
e 0 gerenciamento de RCC, na maioria dos
municipios brasileiros, é a falta de um local
exclusivo para receber o material descartado
pela construcdo civil, evidenciando a
necessidade de um delineamento de &reas de
acordo com o plano municipal de gestdo, que
visem proporcionar a minimizacdo do
processo de descarte irregular.

Diante do acima exposto, 0 objetivo deste
trabalho € discutir a problematica do descarte
inadequado de RCC e propor areas para a
captacao desse para 0 municipio de Salvador,
indicando pontos para instalagdes de
recebimento temporario, delimitadas a partir
da consideracdo de determinantes que
regulamentam a definicdo dessas areas.
Espera-se que a metodologia aplicada e 0s
resultados deste estudo contribuam como
exemplo para a redugcdo dos impactos
ambientais do setor. As proposicoes
apresentadas visam apoiar 0 processo de
planejamento e instrumentalizar os esforgos
para gestdo e o gerenciamento de RCC,
definindo as bacias, como um método para
uma gestdo integrada sustentavel.

2. Construcéo Civil no Brasil

Sendo um dos principais setores
industriais do Pais, a construcao civil se mostra
de importancia vital devido a sua capacidade
de impulsionar o crescimento econémico. O
setor €& um influenciador direto de
arrecadacOes governamentais e gerador de
desenvolvimento socioecondmico, em
diversas vertentes da atividade econémica.

De acordo com o Sindicato Nacional da
Industria da Construcdo Pesada — SINICON
[6], o setor teve uma das maiores quedas no
valor adicionado ao produto interno bruto do
pais, comparado com o0s demais setores da
economia, como demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Variagdo em porcentagem dos Setores
da Industria x PIB Nacional 2013-2014
Variagdo por ano
2013 2014 2015 2016

Setor

Agropecudria 8,4 2,8 3,6 -6,6
Extrativa Mineral -3,2 9,1 48 -2,9
Industria de transformagéo 3,0 47 -104 52
Construgéo 4,5 2,1 -6,5 -5,2
Comércio 34 0,6 -8,7 -6,3
Servico de transporte, armazenagem e correio 2,6 15 66 71
Servigo de informacgéo 4,0 53 -0,5 -3,0
Intermediagéo financeiras e seguros 1,8 -0,6 -0,8 -2,8
Administracéo publica 22 0,1 01 01
PIB 3 05 38  -36

Fonte: SINICON [7]. Adaptado pelos autores

Segundo dados da CBIC [8], em 2021 a
construcdo cresceu 10% enquanto o PIB Brasil
apresentou incremento de 5,00%. No biénio
2021-2022, enquanto o Pais cresceu 8,05% o
setor registrou expansdo de 17,59%, além de
apresentar uma parcela significativa de
geracdo de emprego formal no pais, 2.502
milhdes de trabalhadores no final do biénio,
periodo que gerou 194.444 novos empregos
com carteira assinada.

Diante desses dados, é urgente vislumbrar
que as obras do setor geram alto volume de
residuos em todas as etapas do processo
construtivo, tornando-o 0 principal
responsavel por milhares de toneladas de
entulhos descartados, na maioria das vezes, em
locais improprios.

2.1. Geragéo de RCC no Brasil

A construcdo civil ocupa posicdo de
destaque na economia nacional,
transformando o ambiente natural em
ambiente construido, atendendo as demandas
para o0 desenvolvimento das mais diversas
atividades econémicas, em contrapartida, é o
maior gerador de residuos solidos urbanos.

A Resolucdo n°307, de 05 de julho de
2002, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA [9], em seu Artigo 2°,
define  RCC como o0s provenientes de
construgdes, reformas, reparos e demoligoes
de obras de construcéo civil, e os resultantes da
preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em
geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plésticos, tubulacGes, fiacdo elétrica,
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etc., comumente chamados de entulhos de
obras, calica ou metralha.

Ainda de acordo com a resolugdo, RCC
sdo classificados em quatro categorias em
fungdo dos materiais, como 0 exposto na
Figura 1.

Figura 1: Classificagéo de RCC

Classe Descrigio Composigio
Sdio os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,

= s z Solos de terraplanagem
tais como de construcdo, demoli¢do, reformas e reparos de A .
. e 1. | Cerdmicos (tijolos, blocos, telhas, placas
A ou de e de processo de

s 2 . de revestiment ete.), argamassa,
e/ou demolicio de pecas pré-moldadas em concreto N @ ) argamas
! concreto, blocos, tubos, meios-fios etc.
produzidas nos canteiros de obras.

B Sdo os residuos recicliveis para outras destinagdes.

Plasticos, papel, papeldo, metais, vidros,
madeiras e outros.

S0 os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas | O CONAMA nio traz exemplos

C tecnologias ou aplicagdes economicamente vidveis que |de residuos deste tipo

permitam a sua reciclagem/recuperacio

Tintas, solventes, dleos, telhas e demais
objetos e maeriais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a
saiide.

Fonte: Brasil (p. 3) [9] Adaptado pelos autores

D Séo residuos perigosos eriundos do processo de construgio.

Para efeito da Norma brasileira (NBR -
10004:2004) [10], os residuos solidos sao
classificados em:

a) residuos classe I - Perigosos;

b) residuos classe Il - N&o perigosos;
residuos classe Il A - Nao inertes e residuos
classe Il B — Inertes.

Onde RCC se enquadra como residuos
inertes B de baixa periculosidade, classe I1.

Para Azevedo; Kiperstok e Moraes [11],
grande parte do entulho vem do setor informal
da  construcdo (pequenas  reformas,
autoconstrucdo, ampliagGes etc.). Dados da
ABRELPE [12, 13, 14,15] revelam a situagéo
preocupante, uma vez que foram coletados no
Brasil 487.037 milhdes de toneladas/dia de
RCC, o equivalente a 36% da massa total de
residuos solidos urbanos - RSU, como
demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Quantidade de geracdo de RSU x RCC

Ano RSU ton. /dia RCC ton.
2013 209.280 117.435
2014 215.889 122.262
2015 218.874 123.721
2016 214.405 123.619
Total 858.438 487.037
Fonte: ABRELPE [12, 13, 14, 15]. Adaptado pelos
autores.

A pesquisa da ABRELPE trabalha com
nameros de residuos coletados pelo poder

publico em ruas e logradouros, onde ndo estao
contabilizados o volume de residuos da
construcdo civil transportados pelos geradores,
estima-se que o volume total de residuos
gerados nos grandes centros urbanos seja bem
maior que os divulgados na tabela.

Os impactos ambientais, sociais e
econémicos produzidos pela quantidade
expressiva de entulho gerado e sua destinagao
inapropriada, impdem a necessidade de
solucBes rapidas e eficazes para gestdo
integrada.

2.2. Impactos Ambientais Gerados por
RCC

O crescimento das cidades tem um alto
custo ambiental, todo projeto de urbanizagao
demanda recursos naturais para sua execugéao,
interferindo no meio ambiente diretamente ou
indiretamente, quanto mais a economia se
acelera, mas a situacdo se agrava.

Para Pinto e Gonzales [16], a geracdo de
RCC ¢ oriunda de demolicGes e, em maior
parte, de atividades construtivas, tanto para
implantacéo de novas edificacfes quanto para
reforma e ampliacdo de edificagdes existentes,
impactando o meio ambiente de diversas
formas, sendo o maior problema para o correto
manejo dos residuos a falta de areas de
transbordo e triagem (ATT), reciclagem e
aterros de residuos de construcgéo civil, antigo
aterro de inertes.

Os residuos ndo coletados ficam
espalhado pelas ruas e avancam em areas de
preservacdo, trazendo consequéncias para 0
meio ambiente ao serem langcados em locais
improéprios. As consequéncias vao da poluigdo
visual até a proliferacéo de vetores de doencas.
O actmulo de entulho em logradouros atrai
outros tipos de residuos que produzem o
chorume, um liquido extremamente poluente,
que ao alcancar o lencol freatico pode
contaminar rios e lagos.

Os residuos poderiam ser utilizados nas
préprias obras se houvesse o treinamento para
0 manejo e reaproveitamento adequado. Por
isso, a reciclagem de RCC deve ser um dos
objetivos prioritarios na gestdo dos residuos
solidos, uma alternativa sustentavel que gera
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economia, reducdo dos impactos ambientais,
reducdo no consumo de matérias primas nao
renovaveis e desenvolvimento social. De
acordo com a Lei n.12.305

a reciclagem é o processo de transformacao
dos residuos sélidos que envolve a alteracéo
de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas
ou bioldgicas, com vistas a transformagao em
insumos ou novos produtos ... (p. 2) [1].

Segundo a ABRELPE [12, 13, 14, 15], nos
ultimos quatro anos foram coletados um total
de 177.7 milhGes de toneladas de RCC no pais.
No que diz respeito as unidades receptoras de
RCC (ATT’s, aterros de residuos de
construcdo civil e &reas de reciclagem), as
quantidades recebidas por elas chegam a 14.9
milhdes de toneladas, que representam
aproximadamente 9% do valor coletado pelos
Municipios. As quantidades encaminhadas
para area de reciclagem  somam
aproximadamente 30% do valor coletado por
estas unidades, como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Quantidade de RCC Coletados X Recebidas
por Unidades Receptoras e Unidades de Reciclagem

Coleta de RCC em Toneladas (milhGes/a

ANO Coleta de RCC Unidades
pelo Receptoras de
Municipios RCC

2013 42.9 3.8

2014 44.6 3.1

2015 45.1 4.0

2016 45.1 4.0

Total 177.7 14.9

Fonte: ABRELPE [12, 13, 14, 15]. Adaptado pelos
autores.

Em vista disso, é necessario a prioridade
de uma acdo conjunta entre a sociedade e as
politicas  pablicas na  elaboragdo e
consolidacdo de programas especificos e
instrumentos que visem a minimizacao desses
impactos, evidenciando a necessidade de
definicdes de areas de acordo com o plano de
gestdo dos residuos solidos para a criacdo de
pontos de entrega voluntaria (PEV).

2.3. Gestdo de RCC

A Resolucdo 307/2002 do CONAMA [9]
define a gestdo integrada de residuos sélidos
como:

conjunto de agbes voltadas para a busca de
solugdes para os residuos solidos, de forma a
considerar as dimensGes politica, econémica,
ambiental, cultural e social, com controle
social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel. (p. 2) [9].

Conceito que vem se consolidando dentro
da cadeia produtiva da construcéo civil.

Para Pucci [17], historicamente 0 manejo
de RCC esteve a cargo do poder publico, que
possui a responsabilidade sobre a limpeza e
recolhimento de RCC depositados em locais
inapropriados, como areas publicas, ruas,
pracas e margens de rios. Da perspectiva
financeira, essa deposicdo inadequada
sobrecarrega as administragdes municipais,
que acabam tendo de responsabilizar-se pela
remocdo e disposicdo desses residuos
acumulados.

Através da Resolucdo CONAMA [9], o
manejo dos RCC torna-se, ndo sO uma
responsabilidade de todos os atores envolvidos
na geracdo de residuos solidos, seja o poder
publico ou a sociedade civil do poder publico,
mais de todos aqueles que desenvolvem
atividades geradoras de residuos. Ela
estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestdo correta de RCC, considerando 0s
geradores como responsaveis pelos residuos
das atividades de construcéo, reforma, reparos
e demolicOes de estruturas e estradas, bem
como por aqueles resultantes da remocédo de
vegetacdo e escavacgéo de solos.

A Lei n.12.305/10 [1], que regulamenta a
gestdo e o gerenciamento dos residuos sélidos,
define no Capitulo I, do artigo 9°, a seguinte
ordem de prioridade no manejo dos residuos: a
ndo geracédo, reducao, reutilizacéo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposicado
final. Sendo obrigatério para os gestores, a
execugdo e implantacdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos - PGRS,
um documento legal de extrema importancia
que possui informagdes sobre 0 manejo dos
residuos solidos de um determinado
empreendimento, com objetivo de documentar
0 tipo e a quantidade de residuos gerados,
assim como, indicar a forma de armazenar,
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tratar, transportar e destinar corretamente esses
residuos.

Relacionar essas acbes reduz, pela
vinculacdo competente de intervengdes, a
degradacdo ambiental causada pelo setor,
aumentando a eficiéncia dos esfor¢os para
obter a diminui¢do do consumo de recursos e
danos a0 meio ambiente, para que resulte
numa sociedade que possa se desenvolver de
forma sustentavel.

2.4. Bacias de Captagdo de RCC e
Pontos de Entrega Voluntéaria (PEV)

O relatério do Ministério do Meio
Ambiente — MMA [19] define bacias de
captacdo de residuos como:

Areas de caracteristicas relativamente
homogéneas, com dimensao tal que permita o
deslocamento dos pequenos coletores de seu
perimetro até o respectivo ponto de entrega
voluntéria, inibindo, assim, o despejo
irregular dos residuos, pela facilidade
conferida a sua entrega num local para isso
designado. Sempre que possivel, esse ponto
deve estar situado nas proximidades do centro
geométrico da "bacia de captacdo" a que ira
servir, e, de preferéncia, onde j& ocorre uma
deposicdo irregular. Disciplinam-se, com
isso, atividades que ja&  ocorrem
espontaneamente. (p. 16) [19].

Segundo Pinto [20], em toda zona urbana
geradora pode ser definida Bacias de Captacao
de residuos, a partir da consideracdo de
determinantes como as caracteristicas de renda
da populacdo, a intensidade e tipologia de
geracdo de residuos, possiveis dificuldades
impostas pelo sistema viério, altimetria local,
disponibilidade e capacidade de deslocamento
dos coletores para pequenos volumes e dos
proprios geradores. A definicdo destas areas se
trata uma setorizacdo dos espagos urbanos nas
areas de intervencdo, formando bacias de
captacdo através de um planejamento preciso
do territorio.

Marques Netto [21] relata que os planos
municipais tém a finalidade de promover a¢oes
de captacdo dos pequenos volumes de entulho,
através de equipamentos publicos destinados
ao transbordo e triagem desses residuos. Para
isso o0 planejamento é baseado em diagnosticos

contendo a identificacdo dos geradores, dos
fluxos e destinos, assim como, a estimativa de
um dimensionamento de volume e os impactos
econémicos e ambientais gerados.

Ao definir as bacias é possivel associar 0s
pontos de descarte irregular destas areas para
determinar a melhor localizagdo para
enderecos  fisicos com  equipamentos
adequados e de baixo custo, destinados a
recepcdo de RCC volumosos em ATT’s e
pequenos volumes em Pontos de entrega
voluntéria (PEV’s) os comumente chamados
de Ecoponto. A Norma ABNT NBR 15.112
[18] define ponto de entrega de pequenos
volumes como areas de trasbordo e triagem de
pequeno porte, destinado a entrega voluntaria
de pequenas quantidades de residuos da
construcdo civil e residuos volumosos,
integrantes do sistema publico de limpeza
urbana.

Segundo o Manual para Implantacdo de
Sistema de Gestdo de Residuos de Construcao
Civil em Consorcios Publicos, do Ministério
do Meio Ambiente, [19] os PEV’s podem
variar de tamanho e custo, de acordo com a
quantidade de habitantes que venham a servir,
sendo definida a instalacdo de um ponto de
entrega voluntaria para atender uma para uma
populagédo de 25 mil habitantes, considerando
0 pequeno volume as quantidades limitadas a
1 m3 por individuo.

Ainda de acordo com o manual, para que
sejam definidos os limites das bacias e os
pontos de entrega voluntaria com exatiddo, é
necessario o diagndéstico da localizacdo das
deposicdes irregulares, e o perfil dos agentes
geradores e coletores dos pequenos volumes,
respeitando-se, tanto quanto  sejam
tecnicamente possivel e financeiramente
viaveis, os atuais fluxos de coleta desses
residuos. Para isso, deve ser levada em conta a
capacidade de deslocamento dos pequenos
coletores (equipados com carrinhos, carrogas e
outros pequenos veiculos) em cada viagem, ou
seja, algo entre 1,5 km e 2,5 km, a altimetria
da regido, para que os coletores ndo sejam
obrigados a subir ladeiras ingremes com 0s
veiculos carregados, para realizar o descarte
dos residuos e as barreiras naturais que
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impedem ou dificultam o acesso ao ponto de
entrega [19].

A definicdo das bacias visa a minimizagao
da geracdo, visto que, para Pinto [20],
inexistindo solucdes para a captagéo dos RCD
gerados nessas atividades construtivas,
inevitavelmente, seus geradores ou 0S
pequenos coletores que os atendem, buscarao
areas livres nas proximidades para efetuar a
deposicédo dos residuos. De acordo com Bastos
[20], no municipio de Salvador, o sistema de
gestdo operacional fica sob a responsabilidade
da Empresa de Limpeza Urbana (LIMPURB),
que se responsabiliza pela definicdo de
politicas, controle e fiscalizagdo dos servigos,
possuindo uma estrutura descentralizada para
fiscalizacdo, que divide a cidade em 18
(dezoito) Ndcleos de Limpeza (NL). Em sua
dissertagdo, Bastos [22] ainda aponta 598
pontos de descartes clandestinos, por bairro,
mapeados pela LIMPURB.

O planejamento de ac¢Oes de captagdo com
foco no manejo normatizado, disposicao final
ambientalmente adequada dos residuos
solidos, fixacdo de metas e compromissos
compartilhados entre diversos 0Orgdos e
agentes locais, servira como intervencdo a
favor da reducédo dos impactos causados pela
geracdo e descarte final ambientalmente
inadequado de RCC.

3. Metodologia.

Com afinalidade de alcancar o objetivo do
estudo, ou seja, propor bacias de captacdo
residuos sélidos da construcdo e demolicéo
para 0 municipio de Salvador, foi realizado
uma pesquisa em fontes primarias e
secundarias para determinar o volume de
residuos gerados nas Zonas Administrativa
(ZA) do municipio de Salvador, partindo de
um referencial tedrico acerca do tema e dos
instrumentos legais e normativos, tais como:
Normas da ABNT, resolucdo do CONAMA e
Lei Federal n.12.305/10.

A pesquisa foi realizada com base no
método indireto, que se utiliza de dois
indicadores para estimar a massa total de RCC
gerada no municipio de Salvador, a geracao

per capita e a geragdo por metro quadrado.
Para determinar a massa total de RCC gerada
no municipio de Salvador, foram utilizados os
indicadores apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Indicadores de Geracdo de RCC
indices de Geragéo de RCC

Per Capita Por m? de Construgdo  Por m? de Reforma

indice 0,0019 ton./hab.dia 0,137 ton./m2 0,47 ton./m?

Fonte Marques Neto (2005)  Marques Neto (2005)  Morales et al (2006)

Fonte: Marques Neto [21]; Morales et al. [23].
Adaptado pelos autores.

Indicador

A taxa de geracdo por metro quadrado de
construcao foi obtida por Marques Neto [21] a
partir do levantamento da producdo de
residuos de construcdo em algumas obras
considerando a relagdo da massa de entulho
pela area total licenciada no municipio. A taxa
de geracdo per capita foi obtida pelo mesmo
autor considerando a relacdo da geracdo de
RCC pela populacéo.

No entanto, a taxa de geracdo por metro
quadrado de reforma utilizada na pesquisa foi
obtida por Morales et al [23], que obteve um
indice superior ao valor determinado por
Marques Neto [21] em obras de reforma.

3.1. Dados Populacionais

A extensdo geografica aplicada para
realizacdo da pesquisa foi o municipio de
Salvador/BA  dividido em 10 zonas
administrativas, compostas pelos bairros
indicados na Figura 2, de acordo com a diviséo
politico administrativa do municipio retirada
do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano
do Municipio de Salvador — PDDU, da
Prefeitura de Salvador [28].

Figura 2- Relagdo de Bairros por Zonas

CRTROEROTAS BBBATTUEA |,

BN LREAS

CAIATERAS | D o
CABULATANCREDD
NEVES

Com uma populagdo de 2.675.656,
Salvador possui suas zonas administrativas
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distribuida numa area de 692,818 km?,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica [24]. A Tabela 5 apresenta o
quantitativo da populacdo por zona
administrativa.

Tabela 5 — Regido Administrativa x Populacéo

Tabela 6 — Regido Administrativa x Populacéo

Quantitativos de Areas por zonas Administrativa (m2)

2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016

Reforma  Const. ~ Reforma Const. Reforma Const. ~ Reforma  Const.
CENTRO/BROTAS 47162 92845 31311 34512 135202 40064 56477 9377
SUBURBIO/ILHAS 4840 10021 1274 35391 2989 177117 7191 2214
CAJAZEIRAS 1671 27072 4929 54244 15778 21690 8740 24759
ITAPUA/IPITANGA 28764 234873 58544 347838 100375 210920 78643 122010
CIDADE BAIXA 17785 2327 8416 9860 31886 2855 3549 2039

BARRA/PITUBA 257420 135332 377048 216819 137659 123883 344028 198976
IEEABEETRDADE/SAO 947 3048 37489 8179 1786 23930 84 5471
CABULA/ TANC
NEVES

PAU DA LIMA 122050 12473 2042 26190 31347 23564 6752 27025

ZA | Prefeituras
Bairros

5093 74766 25357 37708 54457 62290 3649 47375

ZA | PREFEITURAS BAIRROS POPULACAO 2010 (MIL) VALERIA 5 24108 0 157 408 0 0 2210
CENTRO/BROTAS 287088 TOTAL 521647 616864 546408 770898 551513 686313 509112 60481
SUBURBIO/ILHAS 283415 Fonte: SUCOM [25]. Adaptado pelos autores.
CAJAZEIRAS 198005

ITAPUA/IPITANGA 340450

CIDADE BAIXA Loeesr Analisando a evolucédo do quantitativo de
BARRA/PITUBA 361616 , ~

LIBERDADE/SAO CAETANO 384095 areas de reforma e construgdo (Tabela 6),
CABULA/ TANCREDO NEVES 374013 observa-se que em 2016 foi registrado o menor
PAU DA LIMA 184795 P SNT] , . .

VALERIA 81747 indice de areas licenciadas com 509.112 m2 de

Fonte: IBGE [24]. Adaptado pelos autores.

Entretanto, é valido ressaltar que Salvador
possui 290.488 mil pessoas residentes em
aglomerados subnormais, definido pelo IBGE
[24] como um conjunto de no minimo, 51
unidades habitacionais (barracos, casas, etc.)
carentes, em sua maioria de servigcos publicos
essenciais, ocupando ou tendo ocupado, até
periodo recente, terreno de propriedade alheia
(publica ou particular) e estando dispostas, em
geral, de forma desordenada e/ou densa.

3.2. Quantitativo de Areas de Reforma
e Construcéao

A coleta de dados dos alvaras de
construcdes e reforma foi feita através de
documento oriundo da Superintendéncia de
Controle e Ordenamento do Uso do Solo do
Municipio - SUCOM, da Prefeitura Municipal
de Salvador [25].

Os dados disponibilizados nos alvaras séo
relativos as obras licenciadas na cidade,
separados por més, com informagdes de bairro
e as respectivas areas. Sendo organizados por
tipo de obra (construcdo ou reforma), zona
administrativa (identificada atraves do bairro),
e média anual do quantitativo de area (por
zona, tipo de obra e ano), conforme Tabela 6.

reforma e 60.481 m2 de construcdo, enquanto
o maior indice de reforma foi registrado no ano
de 2015 com 551.513 m? e de construgdo em
2014 com 770.898 m?, o que pode ser
explicado pela crise econébmica no Pais
estabelecida nesse periodo. Pode-se constatar
que enquanto as areas de reforma sofreram a
maior variagdo entre os anos de 2015 e 2016,
correspondendo a uma reducdo de
aproximadamente 8,5%, as areas de
construcdo sofreram uma reducdo superior a
92% se compararmos os dados dos anos de
2013 e 2016.

3.3. Métodos de Calculo

O calculo das éareas de reforma (AR) e
constru¢do (AC) por zonas administrativas foi
feito a partir da media aritmética dos quatro
anos de referéncia (T), como demonstrado na
Formula 1.

A= Al+A2+A3+A4 (@)
T

A massa de geracdo total de A&reas
(MGTA) foi estimada a partir da soma da
média da area construida (AC) pelo produto do
indice de geracdo de RCC por area de
construgdo (IAC), com a média da area
reformada (AR) pelo produto do indice de
geracdo de RCC por &rea de reforma (IAR). Ja
amassa de geracdo total da populacdo (MGTP)
foi estimada através do produto do indice de
geracdo per capita (IPC) pela populacéo.
Demonstrados nas Formulas 2 e 3:
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MGTA = AC x IAC + AR x IAR  (2)

MGTP =P x IPC 3)

3.4. Delimitacbes de Bacias de
Captacgdo de RCC e InstalagcOes de PEV’s

Para delimitar as bacias foram analisados
a estimativa de volume de geracdo de RCC e a
localizacdo das deposicOes irregulares
indicados pela LIMPURB, Tabela 7, levando
em consideracdo as pequenas empresas de
reforma e construcdo como 0s principais
geradores apontados por Azevedo [10]. Como
ndo se obteve pontos pré-estabelecidos, o
método utilizado para determinar a posicao
geogréfica adequada para a delimitacdo, foi a
adaptacdo do modelo gravitacional indicado
em publicacdo de 2010 de Fitzsimmons e
Fitzsimmons (2010) apud Bastos [22], e 0s
dados de populagdo por zona, respeitando a
NBR 15112/2004 [18] que define as diretrizes
para projeto, implantacdo de PEV.

3.4.1. Método de calculo (Modelo
gravitacional)

O modelo gravitacional é um dos
instrumentos utilizados para estimar as
potencialidades comerciais entres paises.
Arevalo et al. [26] apontam que esse modelo
tem a sua origem racional na teoria
gravitacional da fisica e que a distancia
geografica é determinante no processo de
trocas entre as nagoes.

O modelo gravitacional foi adaptado a
este estudo com o auxilio do software
Quantum GIS (QGIS), para calcular as
distancias entre pontos no mapa considerando
a area real de 308,33 km2 de Salvador
verificada através do software, que ndo condiz
com os dados apresentados pelo IBGE. Assim,
as bacias foram delimitadas a partir das zonas
administrativas, observando a localizac&o dos
pontos clandestinos, e considerando a
distancia méxima do deslocamento de
pequenos coletores correspondente a 2,5 km,
definindo cada &rea com valor méaximo de 6,25
kmz, de forma que, o PEV localizado no centro
dessa 4area atenda cada ponto de sua
delimitacdo sem ultrapassar 2,5 km. Dessa
forma, analisando a altimetria da regido com

suas barreiras naturais (a partir do centro) e a
populacédo de cada bacia (através da média da
populagéo pela quantidade de bacias por zona),
considerando uma instalacdo para cada 25.000
mil habitantes, foi possivel definir a posi¢do
geografica adequada para a instalacdo de cada
Ecoponto. A Tabela 7 apresenta os pontos de
descarte clandestinos contabilizados por zona.

Tabela 7 — Quantidade de Pontos de Descarte Irregular
por Zona no Municipio de Salvador

. Nucleo de . Pontos de Descarte
ZA_ | Prefeituras Limpeza (NL) Bairro Correspondente a Clandestinos e Terrenos
Bairros Cada NL y
Baldios
1 CENTRO/ | CENTRO 64
BROTAS V BROTAS
9 SUBURBIO/ XVII SUBURBIO 135
ILHAS XVII ILHA DE MARE
3 | CAJAZEIRAS XIV CAJAZEIRAS 26
. X B.DO
2 ITAPUA/ X RIO/PATAMARES 200
IPITANGA XV ITAPUA
IPITANGA
5 | CIDADE BAIXA - - 0
\Y| BARRA
6 | BARRA/PITUBA Vil RIO VERMELHO 87
VIII PITUBA/ COS. AZUL
7 LI_BERDADE/ 1 SAO CAETANO 73
SAQ CAET. v LIBERDADE
8 CABULA/ XI CABULA 55
TANC. NEVES Xl TAN. NEVES
9 | PAU DA LIMA Xl PAUDA LIMA 30
10 | VALERIA XVI VALERIA 27

Fonte: Silva [27]. Adaptado pelos autores

3.4.2. Geotecnologias

Para a espacializagdo dos resultados foi
feito a utilizacdo das geotecnologias como
ferramenta, para a elaboracdo de um mapa
atraves de técnicas de coleta, tratamento e
exibigdo de informagdes.

Com auxilio QGIS, foi feito a exportacéo
dos shapes dos bairros de Salvador obtidos
atraves da Secretaria de Desenvolvimento
Urbano - SEDUR. Para a Secretaria do Meio
Ambiente e Mudanca do Clima do Estado do
Ceara [29], o “shape” é um tipo de arquivo
digital que representa uma feicdo ou elemento
grafico, seja ela em formato de ponto, linha ou
poligono e que contém uma referéncia espacial
(coordenadas geogréaficas) de qualquer que
seja 0 elemento mapeado. Sobre os shapes
foram sobrepostas as zonas administrativas do
municipio.

Com base nos dados qualitativos do mapa
de zonas, utilizando o software como
plataforma de visualizagdo e construgdo do
mesmo, assim, foi possivel produzir o mapa e
incluir os dados da massa de geracdo total de
RCC por zona.
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4., Resultados e Discussdes

Analisando a média do quantitativo de
areas de reforma e construcdo (Tabela 7),
observa-se que na zona 6 foi registrado o maior
indice de &reas licenciadas para reforma com
270.039 m?2 e a zona 4 apresenta maior indice
de éreas licenciadas para construgdo com
228.910 m2, enquanto o menor indice de
reforma licenciada foi registrado na zona 2
com 4.073 m? e de construcdo licenciada na
zona 5 com 4.270 m2. A Tabela 8 apresenta o
resultado da aplicacdo das féormulas 1 e 2
juntamente com a populagéo e os respectivos
indices de geracdo de RCC.

Tabela 8 — Media de Area por zonas e Populago de
2010 x Indice de Geracdo de RCC

indice de ) indice de
Geragao Areade Geragéo

indice de

Area de &
ZA | Prefeituras Construca EZEEDRES Populagdo

" RCC- Reforma por RCC- Per Capita
Bairros Reforma m’/anup Construgao ?“E;;; o Ton./?\‘;b/ 2010 (nab.)
Ton./m? Ton./m2 ano

CENTRO/BROTAS 67538 44199 287088
SUBURBIO/ILHAS 4073 56186 283415
CAJAZEIRAS 9 31941 198005
ITAPUA/IPITANGA 66581 228910 340450
CIDADE BAIXA 15409 4270 180432
BARRA/PITUBA 279039 168752 361616
LIBERDADE/SAQ 047 0137 0693

CAET. 10076 10157 384095

CABULA/ TANC.
NEVES 22139 55534 374013
PAU DA LIMA 40547 22313 184795
VALERIA 18987 6621 81747

TOTAL 532.168 628.883 2.675.656
Fonte: ABRELPE [12, 13, 14, 15]. Adaptado pelos
autores.

cr© ® woaswNe

Aplicando as formulas 3 e 4, Tabela 9, é
visto que a geracdo total no periodo de 2013 a
2016 de éarea de reforma e construcdo
apresenta a estimativa de 336.276 ton./ano,
enquanto a média de geracdo por populacdo
equivale a uma estimativa de 1.854.330
ton./ano.

Tabela 9 — Massa de Geragdo de RCC por Zona
Administrativa

’Geracéo Ton./ano

ZA | Prefeituras Bairros Area de Areade Total por  Populagéo
Reforma Construgdo _ Area

1 CENTRO/BROTAS 31743 6055 37798 198951

2 SUBURBIO/ILHAS 1915 7697 9612 196407

3 CAJAZEIRAS 3656 4376 8032 137218

4 ITAPUA/IPITANGA 31293 31361 62654 235932

5 CIDADE BAIXA 7242 585 7827 125039

6 BARRA/PITUBA 131148 23119 154267 250600

7 LIBERDADE/SAO CAET. 4736 1392 6128 266178

8 CABULA/ TANC.
NEVES 10405 7608 18013 259191

9 PAU DA LIMA 19057 3057 22114 128063

10 VALERIA 8924 907 9831 56651
TOTAL 250.119 86.157 336.276 1.854.330

Fonte: ABRELPE [12, 13, 14, 15]. Adaptado pelos
autores.
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A Figura 3 apresenta os dados da massa de
geracdo total por area construida (reforma +
construcdo) distribuidos por zona. Onde é
possivel identificar a zona 6 como a maior
geradora de RCC.

Figura 3: Mapa relativo a Massa de Geragdo
Total de RCC por Zona Administrativa. (Area
construida)

Ey

T 25 s

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

A Figura 4 apresenta dados da massa de
geracdo total por total por populacdo
distribuidos por zona. Onde ¢é possivel
identificar as zonas 4, 6, 7 e 8 como as areas de
maior geragéo de RCC.

Figura 4: Massa de Geragdo Total de RCC por
Zona Administrativa (Populagéo)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Pode-se constatar que a geracao anual por
area de construcdo corresponde a um
quantitativo de aproximadamente 18% da
geracdo anual de residuos determinado pelo
indice per capita, a Figura 5 apresenta o
comparativo de geracdo da populacdo pela
geracdo total por é&rea de construcdo
demonstrada por zonas.
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Figura 5: Grafico relativo a: Porcentagem de Geracao
Total por Area x Geragdo Total pela Populacéo

. 450000
£ 400000
£ 350000
g

() i;gg / Construgdo

£ 200000 ~ 7 NS e (Geracdo pela populacdo

Geracio Por Area de

Zonas

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Essa discrepancia se deve a quantidade de
pessoas que residem em aglomerados
subnormais o municipio. O que inviabiliza a
andlise de geracdo por area construida em vista
da quantidade de construcbes sem controle do
poder publico, ou seja, areas ndo licenciadas
pela prefeitura.

Dentro deste contexto, o estudo desta
pesquisa obteve por base o indice de geracao
per capita de 1,93 kg/hab.dia para
determinacéo da taxa de geracdo total de RCC
de Salvador, por apresenta dados mais
pertinentes. Dessa forma com base na
metodologia aplicada, a analise desse estudo
foi traduzida em um conjunto de bacias, onde
foram alocados o0s Ecopontos como
apresentado na Figura 6.

Figura 6: Defini¢do de Bacias de Captacdo e Pontos de

Entrega para o Municipio Salvador
S

(TN TN
BERREEELS

FEE

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Com a delimitagdo das bacias é possivel,
através da instalacao de Ecopontos nos bairros,
organizar o servico publico de coleta de
pequenos volumes de forma a atender a toda a
area urbanizada.
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5. Conclusfes e Tendéncias

O estudo de RCC no municipio de
Salvador permitiu a compreensdo da
necessidade de se priorizar a minimizacao dos
residuos e revelou a existéncia de areas de alta
geracdo. Os numeros nele apresentados
comprovam como foi crescente a intensa
geracdo de RCC no municipio no periodo
analisado e o insuficiente dominio dos 6rgaos
gestores quanto ao descarte inapropriado.

A delimitacdo de Bacias de Captagdo
como instrumento de gestdo, possibilita o
contorno da atual situacdo auxiliando como
ferramenta ao gerenciamento desse servico
publico. Nesta pesquisa foi obtido um valor de
geracdo de RCC de 5.080 ton. /dia, 0 que pode
ser explicado pela escassez de pontos de
descarte, sendo que Salvador possui apenas
dois pontos de entrega voluntéria (PEV’s), em
funcionamento nos bairros da Federacdo e
Itaigara localizados na zona 6.

A implantacdo de pontos de captacdo de
RCC em locais adequados como apontados no
Mapa 3, proporciona uma importante acao
para a gestdo corretiva, além de intervir em
disposicdes clandestinas, ao disciplinar as
atividades de descarte irregular no entorno
desses pontos.

A Fundacdo Getulio Vargas [30] assevera
que os materiais utilizados pelo setor da
construcdo civil, desde setembro de 2020, tém
sofrido aumento de precos, fator que impacta
no crescimento da inflaghio do setor e
provocam desarranjos organizacionais.

Diante desse cenario preocupante,
algumas tendéncias relativas ao setor da
construcdo civil apontam para estudos,
projetos e pesquisas ligados as alteragBes na
composicdo dos residuos e na busca por
tecnologias e materiais alternativos que
substituam os tradicionais que impactam de
forma mais incisiva 0 meio ambiente.

Para o0 Instituto  Brasileiro de
Desenvolvimento da Arquitetura — IBDA [4] é
necessario estimular o desenvolvimento de
projetos de engenharia civil e arquitetura
inteligentes, que melhor aproveitem as
caracteristicas do terreno e da natureza. Outra
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tendéncia que pode ser assinalada € a parceria
entre gestdo municipal e empresas de
construcdo civil, j& que parte da infraestrutura
municipal ndo vem atendendo as necessarias
atividades de planejamento, manutencéo,
recursos e operacao.
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As tabelas e figuras relevantes para o artigo, que ndo se encontram no tamanho adequado para
a diagramacdo em duas colunas, estao inseridas no ANEXO A conforme aparecem no texto.

Tabela 1 - Variag8o em porcentagem dos Setores da
IndUstria x PIB Nacional 2013-2014

Variacdo por ano

Setor
2013 2014 2015 2016
Agropecuaria 8,4 2,8 3,6 -6,6
Extrativa Mineral -3,2 9,1 4,8 -2,9
IndUstria de transformagéo 3,0 -4,7 -10,4 -5.2
Construcéo 4,5 -2,1 -6,5 -5,2
Comércio 34 0,6 -8,7 -6,3
Servico de transporte, armazenagem e correio 2,6 1,5 -6,6 -7,1
Servico de informacao 4,0 5,3 -0,5 -3,0
Intermediacdo financeiras e seguros 1,8 -0,6 -0,8 -2,8
Administragdo publica 2,2 0,1 -0,1 -0,1
PIB 3 0,5 -3,8 -3,6
Fonte: SINICON/LCA Consultores (2017). Adaptado pelos autores
Figura 1: Classificacdo de RCC ‘
Classe Descricio Composicao
Sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,
. e Solos de terraplanagem
tais como de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de i o
- Sl .~ - | Cerdmicos (tijolos, blocos, telhas, placas
A infraestrutura ou de edificacdes e de processo de fabricacio d :
5 ; e revestimento etc.), argamassa,
e/ou demolicio de pecas pré-moldadas em concreto ;
. g concreto, blocos, tubos, meios-fios etc.
produzidas nos canteiros de obras.
B Sdo os residuos reciclaveis para outras destinagoes. PlaStlFOS. e el B
madeiras e outros.
Sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas | O CONAMA ndo traz exemplos
C tecnologias ou aplicagbes economicamente vidveis que |de residuos deste tipo.
permitam a sua reciclagem/recuperacéo
Tintas, solventes, 6leos, telhas e demais
x : : .| objetos e materiais que contenham
D Séo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo. : i ;
amianto ou outros produtos nocivos a
satde.

Fonte: Brasil, 2002, Artigo 3°, p. 3. Adaptado pelos autores

Tabela 2 — Quantidade de geracdo de RSU x RCC
Ano RSU ton. /dia RCC ton. /dia
2013 209.280 117.435
2014 215.889 122.262
2015 218.874 123.721
2016 214.405 123.619
Total 858.438 487.037

Fonte: ABRELPE (2013 a 2016). Adaptado pelos autores.
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Tabela 3 — Quantidade de RCC Coletados X Recebidas por Unidades Receptoras e Unidades de Reciclagem
Coleta de RCC em Toneladas (milh8es/ano)

ANO Coleta de RCC Unidades Unidades de
pelo Receptoras de Reciclagem de
Municipios RCC RCC

2013 429 3.8 1.0

2014 44.6 3.1 1.125

2015 45.1 4.0 1.45

2016 45.1 4.0 0.830

Total 177.7 14.9 4.405

Fonte: ABRELPE (2013 a 2016). Adaptado pelos autores

Tabela 4 — Indicadores de Geracdo de RCC

Indices de Geragéo de RCC

Indicador -
Per Capita Por m2 de Construcao Por m2 de Reforma
Indice 0,0019 ton./hab.dia 0,137 ton./m? 0,47 ton./m?
Morales et al
Fonte Marques Neto (2005) Marques Neto (2005)
(2006)
Fonte: Adaptado pelos autores.
Figura 2- Relacéo de Bairros por Zonas Administrativas (ZA)
Acupe; Aguas de mennos; Barbalho; Bamis; Baixa dos sapatewos; Boa Alto das pombas; Amaralina; Barra; Calabar; Caminho das arvores;
“;“‘ _‘k bmh_si _B“)“"'? CamP“_ Em“d‘ Cf"ﬂmli Ceantro: Centro Canela; Chame-chame; Chapada do rio vermelho; Costa azul; Engenho,
CENTROBROTAS | histérico; Comércio; Cosme de fz‘“‘ Dois "‘?.T“-“m Eﬂs?ﬂhﬂfem" d= BARRA/PITUBA velho da federaciio; Federacio; Graca; Horto florestal; Itaigara; Jardim
bfulas, Gan:n Luz _anselmo; _‘-iacanhas Matatu: _\azatej Parqu’e bela = L 3o: Nordetse de Ondina; Pituba: Rio
vista; Pelouninho; Piedade: Santo agostinho: Santo antomice além do ) Iho: Santa cruz: Stiep: Vale das 5 Vitdria
cammo; Saide; Torord; Vila laura. Fermero, » SR :
Alto da terezinha: Coutos: Fazenda coutos: 1lha amarela: 1lha d= bom _ Alto do cabrito; Baixa de quintas; Boa vista de sdo caetano; Bom jud;
SUBURBIOTLHAS | jesus dos passos; Ilha de maré; Ilha dos frades; Itacaranha; Nova LIBERDADESAO Caixa d'dgua; Campinas de piraja; Capelinha; Cidade nova; Curuzu;
constituinte; Paripe: Periperi: Plataforma: Praia grande: Rio sena: Sio CAETANO Fazenda grande do retiro; lapi: Lapinha: Liberdade; Marechal rondon:
Jodo do cabmito; Sdo tomé Pau mitido; Pero vaz: Retiro; Santa ménica; S3o caetano.
?guas cla:a‘s_l B(‘osadémr:;lfr . H;l.‘rl;ll" I‘ 1;(‘ v Areial do retiro; Arenoso; Barreiras; Beiru/Tancredo neves; Cabula;
CAJAZEIRAS - - - - Tahats, 1 B d
XI; Castelo branco; Dom avelar; Fazenda grande I; Fazenda grande II; CABULA/TANCREDO Lonis V.I' & . C.Emm . ° da, e ]lJo—mln,
E 1 e IIl: F: T inel £ Engomadeira; Granjas rurais Presidente vargas; Jardim santo inacio;
Amp‘m;); Alphaville I Alto do u)quz;n';jm; Ascia branca: Bairro da NEVES Mata escura; Narandiba; Nova susuarana; Novo horizonte; Pernanbuss;
N paz; Boca do rio; Cassange; Imbui; Itapud; Itinga; Jaguaribe; Jardim das Porto bela vista; Resgate; Saboewo; Sdo gongalo; Saramandaia;
TTAPUATPITANGA garidas: Jardim placaford: M ga: Jardim : Paralela: Sussuarana
Patamares; Piatd; Pituacu; Praia do flamengo; S#o cristovdo; Stella Alphaville II; Canabrava; Jardim cajazeiras; Jardim nova esperanga;
S _ § _ PAUDALMA Nova brasilia; Novo marotinho; Pav da lima: Porto seco piraja: Sio|
Boa viazem: Bonfim: Calgada: Camunho de areia: Lobato: Mangusia: marcos; Sio rafael; Sete de abril; Trobogy; Vale dos lagos; Vila candria
CIDADE BAIXA Mares; Massaranduba; Monte serrat; Ribeira; Roma; Santa luzia; VALERIA —
T T b e L - < Morada da lagoa; Palestina; Pirajd; Valéria

Fonte: Prefeitura de Salvador (2016). Adaptado pelos autores.

Tabela 5 — Regido Administrativa x Populacdo

ZA /| PREFEITURAS BAIRROS

POPULACAO 2010 (MIL)

CENTRO/BROTAS
SUBURBIO/ILHAS
CAJAZEIRAS
ITAPUA/IPITANGA

CIDADE BAIXA
BARRA/PITUBA
LIBERDADE/SAO CAETANO
CABULA/ TANCREDO NEVES
PAU DA LIMA

VALERIA

287088
283415
198005
340450
180432
361616
384095
374013
184795
81747

Fonte: IBGE (2010). Adaptado pelos autores.
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Tabela 6 — Quantitativo de Areas de Reforma e Construgéo
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Quantitativos de Areas por zonas Administrativa (m?)

ég r/rES'rEfe't”ras 2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016
Reforma  Const. Reforma  Const. Reforma  Const. Reforma  Const.
%NTRO/ BROT 47162 92845 31311 34512 135202 40064 56477 9377
igBURB'O/ ILH 4840 10021 1274 35301 2989 177117 7191 2214
CAJAZEIRAS 1671 27072 4929 54244 15778 21690 8740 24759
g AAPUA/ IPITAN 908764 234873 58544 347838 100375 210920 78643 122010
CIDADE BAIXA 17785 2327 8416 9860 31886 2855 3549 2039
BARRA/PITUBA 257420 135332 377048 216819 137659 123883 344028 198976
LIBERDADE/SA
O CAET. 947 3048 37489 8179 1786 23930 84 5471
CABULA/
TANC. NEVES 5093 74766 25357 37708 54457 62290 3649 47375
PAU DA LIMA 122050 12473 2042 26190 31347 23564 6752 27025
VALERIA 35915 24108 0 157 40033 0 0 2219
TOTAL 521647 616864 546408 770898 551513 686313 509112 60481
Fonte: SUCOM, (2013 a 2016). Adaptado pelos autores
Tabela 7 — Quantidade de Pontos de Descarte Irregular por Zona no Municipio de Salvador
. Nucleo de . Pontos de Descarte
ZA/ Prefeituras Limpeza (NL) Bairro Correspondente a Clandestinos e Terrenos
Bairros Cada NL .
Baldios
1 CENTRO/ | CENTRO 64
BROTAS Vv BROTAS
2 SUBURBIO/ XVII SUBURBIO 135
ILHAS XVIII ILHA DE MARE
3 CAJAZEIRAS XIV CAJAZEIRAS 26
IX B. DO
4 ITAPUA/ % RIO/PATAMARES 200
IPITANGA XV ITAPUA
IPITANGA
5 CIDADE BAIXA - - 0
Vi BARRA
6 BARRA/PITUBA VI RIO VERMELHO 87
VI PITUBA/ COS. AZUL
7 LIBERDADE/ 1 SAO CAETANO 73
SAO CAET. v LIBERDADE
8 CABULA/ Xl CABULA 55
TANC. NEVES Xl TAN. NEVES
9 PAU DA LIMA Xl PAUDA LIMA 30
10 | VALERIA XVI VALERIA 27

Fonte: Silva, 2014. Adaptado pelos autores.
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Tabela 8 — Média de Area por zonas e Populacéo de 2010 x indice de Geragéo de RCC

indi . indice de
ndice de Indice de ~
. Geracio Area de Geracdo  Areade COEED «
ZA Pr_efelturas RCC- Reforma RCC- Construci RCC Per Populagéo
Bairros ~ 640 Capita 2010 (hab.)
Reforma por m?/ano  Construgdo  por m¥ano Ton./hab/
Ton./m? Ton./m? aﬁo
1 CENTRO/BROTAS 67538 44199 287088
2 SUBURBIO/ILHAS 4073 56186 283415
3 CAJAZEIRAS 7779 31941 198005
4 ITAPUA/IPITANGA 66581 228910 340450
5 CIDADE BAIXA 15409 4270 180432
S Egl&;l&ég/:g;gﬁo 0,47 279039 0137 168752 0693 361616
CAET. 10076 10157 384095
8 CABULA/ TANC.
NEVES 22139 55534 374013
9 PAU DA LIMA 40547 22313 184795
10 VALERIA 18987 6621 81747
TOTAL 532.168 628.883 2.675.656
Fonte: ABRELPE (2013 a 2016). Adaptado pelos autores.
Tabela 9 — Massa de Geracdo de RCC por Zona Administrativa
Geracdo Ton./ano
ZA | Prefeituras Bairros Area de Area de Total por Populagéo
Reforma Construcdo  Area
1 CENTRO/BROTAS 31743 6055 37798 198951
2 SUBURBIO/ILHAS 1915 7697 9612 196407
3 CAJAZEIRAS 3656 4376 8032 137218
4 ITAPUA/IPITANGA 31293 31361 62654 235932
5 CIDADE BAIXA 7242 585 7827 125039
6 BARRA/PITUBA 131148 23119 154267 250600
7 LIBERDADE/SAO CAET. 4736 1392 6128 266178
8 CABULA/ TANC.
NEVES 10405 7608 18013 259191
9 PAU DA LIMA 19057 3057 22114 128063
10 VALERIA 8924 907 9831 56651
TOTAL 250.119 86.157 336.276 1.854.330

Fonte: ABRELPE (2013 a 2016). Adaptado pelos autores.

Figura 3: Mapa relativo & Massa de Geracéo Total de RCC por Zona Administrativa. (Area construida)

Geracho de ROC { drea construbda ¢ reforma)
[ 6000 - 8000

[ so0o0o0 - 10000

10000 - 25000 A
Il 25000 - 65000 N
El 65000 - 160000

[ Municipios RMS

1] 2.5 5 7.5 km
[ ]

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Figura 4: Massa de Geracao Total de RCC por Zona Administrativa (Populacéo

Geracan de RCC
Populagio - Tonelada
[ 50000 - 120000
[0 120000 - 170000
B 170000 - 220000
B 220000 - 270000
[ Municipios RMS
0] 25 5 7.5 km
|

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Figura 5: Grafico relativo a: Porcentagem de Geragéo Total por Area x Geragao Total pela Populagio

Geracgdo em Ton./ano

450000
400000
350000
300000 /\
250000 ——
200000 — .
150000 ~/ AV A \\
100000
N

/  \ N
sooog = </ N\

e Geragdo Por Area de
Construgao

Geragdo pela populagdo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zonas

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Informac6es do Artigo Resumo:

Palavras-chave: Os sistemas de impermeabilizacdo cumprem papel de extrema
Impermeabilizacéo; importéncia no adequado desempenho das edificagbes, o qual esta
Manifestacdo Patologicas; diretamente relacionado com a execucdo de projeto, a escolha dos
Torre de Resfriamento. materiais e sua correta execucdo. Neste sentido, o presente estudo foi

realizado através da andlise da impermeabilizacdo de um reservatorio
Key words: em uma torre de resfriamento, a qual apresentou falha de estanqueidade
Waterproofing; e consequente vazamento. Foi realizado o levantamento das
Pathological manifestacGes patoldgicas, suas causas e proposto um novo sistema para
manifestations; impermeabilizar adequadamente a estrutura. Além disso, realizou-se
Cooling tower. uma analise comparativa de custos do sistema ineficiente de argamassa

com aditivo hidr6fugo e do sistema proposto de argamassa polimérica.
Os resultados mostraram que impermeabilizacdo apresentou fissuras
consequéncias de fissuras da base em zonas de junta de concretagem,
juntamente com eflorescéncia e sujidade. Ainda, a execugdo inadequada
do sistema de impermeabilizacio do reservatorio acarretou um prejuizo
de 40% do valor desembolsado para executar um sistema de
impermeabilizacdo adequado ao reservatorio.

Abstract

Waterproofing systems play an extremely important role in the adequate
performance of the buildings, which is directly related to the execution of
the project, the choice of materials and their correct execution. In this
sense, the present study was carried out through the analysis of the
waterproofing of a reservoir in a cooling tower, which presented a
leakage failure and consequent leakage. A survey the pathological
manifestations, their causes was carried out and a new system was
proposed to adequately waterproof the structure. furthermore, a
comparative analysis of the costs of the inefficient mortar system with
waterproof additive and the proposed polymeric mortar system was
carried out. The results showed that the waterproofing presented cracks
resulting from cracks in the base in areas of the concrete joint, along
with efflorescence and dirt. Furthermore, the inadequate execution of the
reservoir's waterproofing system resulted in a loss of 40% of the amount
disbursed to execute an adequate waterproofing system for the reservoir.
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1. Introdugéo

A impermeabilizacdo € uma técnica
construtiva utilizada desde os primdrdios. Os
homens primitivos ja tinham a necessidade de
proteger as cavernas da umidade advinda do
solo [1].

Os sistemas impermeabilizantes sao
importantes e indispensaveis, pois sdo
responsaveis pela protecdo e estanqueidade
das construcbes, e a sua falta acarreta
inimeras manifestacfes patoldgicas, que por
vezes podem se tornar irreversiveis. Tais
manifestacdes patoldgicas sdo suscetiveis a
maiores agravantes quando localizadas em
locais de dificil acesso, portanto, o mais
indicado € a realizacdo de inspecdes
periddicas para a avaliacdo das estruturas
impermeabilizadas [1].

A correcdo das manifestagdes patoldgicas
decorrentes de uma impermeabilizacédo
ineficiente resulta em altos custos, passiveis
de intervencgdes construtivas mais complexas
de serem executadas ap0s a obra pronta. 1sso
ocorre porque a habitacdo ou equipamento
com problemas ja estard em uso, 0 que
resultard em estresse e prejuizos financeiros

2]

Além das edificacOes, varias industrias se
utilizam da impermeabilizacéo para viabilizar
0 armazenamento de fluidos necessarios aos
seus processos produtivos. As torres de
resfriamento de agua sdo um exemplo dessas
estruturas, as quais sdo utilizadas nas
industrias para resfriar a agua dos
equipamentos e dependendo do tamanho e
modelo, podem ser executadas em estrutura
de concreto armado, as quais devem receber
impermeabilizacdo adequada para garantir
sua estanqueidade [3].

Neste contexto, o objetivo desse trabalho
¢ apresentar as manifestacbes patologicas
identificadas em uma torre de resfriamento
executada de concreto armado, comparando
0s custos do sistema de impermeabilizacdo
inicialmente empregado em sua execucao,
com um sistema de impermeabilizacdo
diferente, aplicado com técnicas construtivas
adequadas para garantir a estanqueidade do
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sistema, evitando o
manifestacdes patologicas.

surgimento  de

2. Impermeabilizacdo

O sistema de impermeabilizagdo em uma
edificacdo tem por objetivo proteger as
edificacOes das acOGes danosas da agua, da
umidade e dos vapores presentes no ambiente
[4]. De acordo com a norma brasileira NBR
9575 [5], a impermeabilizacdo pode ser
definida como 0s servigos que visam proteger
as estruturas contra a acdo deletéria dos
fluidos e da umidade.

Outra norma brasileira que aborda o tema
é a norma de Desempenho de Edificacfes
Habitacionais, NBR 15575-1 [6], que tem o
papel de definir critérios de desempenho de
edificacbes, de modo a prever sua vida dtil,
com énfase ao atendimento ao usuério, dando
enfoque ndo s6 em condicBes estruturais, mas
também na habitabilidade e sustentabilidade,
incluindo a estanqueidade a agua [7]. Apesar
da referida norma ser destinada a edificacGes
habitacionais, ela pode servir como referéncia
para outras construgfes civis que ndo
possuem normativas especificas.

Quanto aos critérios de estanqueidade
para a durabilidade das estruturas de concreto,
a NBR 6118 [8] relaciona: drenagem,
cobrimento, classe de  agressividade
ambiental, qualidade no cobrimento, controle
de fissuracdo, manutencéo e detalhamento das
armaduras [8].

Um dos critérios para a estanqueidade
das estruturas € a execucdo da
impermeabilizagéo. 0] projeto de
impermeabilizacdo deve elaborar, analisar,
planificar, detalhar, descriminar e adotar
todas as técnicas, com o objetivo do bom
desempenho da impermeabilizacgéo,
compatibilizando-a com a concepgdo da
edificacéo [9].

Os projetos devem ser confeccionados
juntamente com 0s outros projetos que
envolvem a concepcdo de uma construcéo,
levando em consideracdo as areas com
maiores riscos para a estrutura. A falta de um
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projeto de impermeabilizagcdo bem detalhado,
implica em uma série de problemas futuros
[10], podendo-se citar a corrosdao das
armaduras, a eflorescéncia, a degradacdo do
concreto e da argamassa e em ambientes
internos ou externos com pintura pode ocorrer
empolamento e bolhas nas tintas [9].

No entanto, s6 um projeto bem elaborado
ndo € garantia de uma boa execucgdo, é preciso
levar em consideracdo a necessidade de se ter
uma mao de obra especializada, um estudo do
substrato onde sera feita a impermeabilizacéo,
efeitos arquitetdnicos e 0s materiais que serdo
utilizados [11].

A escolha da impermeabilizacdo a ser
utilizada baseia-se em algumas diretrizes,
como atender os requisitos de desempenho,
possuir maxima racionalizacdo construtiva e
construtibilidade, se adequar aos demais
componentes da edificacdo e ter um custo
compativel com o empreendimento [12].

A NBR 9575 [5] mostra de maneira geral
as solucdes a serem adotadas de acordo com a
atuacdo da agua e da movimentacdo da
estrutura, como pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1: Tipos de impermeabilizacdo

Situagdo Agdo dos Solucdes
agentes
x Impermeabilizacdo
Percolacéo Rigida
Agua sob IIerig)ie(,-jrameab|Ilza(;ao
Atuagdo da agua Pressao Impermeabilizacio
hidrostética S
semiflexivel
Umidade do  Impermeabilizacdo
solo Rigida
Sujeitos as
fissuras e
Comportamento trincas / Impermeabilizacéo
dos elementos  sujeitos a Flexivel
esforgos
externos

Fonte: adaptado de NBR 9575 [5]

Conforme pode ser observado na Tabela
1, a escolha dos sistemas estd diretamente
relacionada a atuacdo da agua sobre a
estrutura e seu comportamento quanto as
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movimentagdes impostas pelo ambiente de
exXposi¢do e 0 uso.

2.1 Classificagdo dos sistemas de

Impermeabilizacéo

Os sistemas de impermeabilizacdo podem
ser classificados de varias maneiras. Na
pratica, tais  classificacbes  permitem
compreender as diferencas entre cada sistema,
podendo ser agrupados da seguinte forma:
quanto a flexibilidade, quanto a aderéncia ao
substrato, quanto ao material e quanto a
metodologia de aplicacdo [13].

Quanto a flexibilidade, as
impermeabilizacdes podem ser classificadas
em rigidas e flexiveis. Nas rigidas o sistema
se comporta como um elemento Unico,
movimentando-se em conjunto e néo
absorvendo grandes movimentagdes. Nas
flexiveis, 0S materiais apresentam
caracteristicas de flexibilidade compativeis e
aplicadas as partes construtivas sujeitas a
movimentacdes [5].

Como exemplos de materiais para
impermeabilizacdo rigida, podem ser citadas
as argamassas poliméricas, utilizadas em
reservatorios enterrados e piscinas, as
argamassas impermeaveis com  aditivo
hidrofugo, que sdo utilizadas em baldrames,
pisos em contato com o solo e argamassa de
assentamento Ja na impermeabilizacao
flexivel, os principais materiais sdo asfaltos
moldados a quente ou a frio, utilizadas em
cozinhas, lajes de coberturas e outros,
membrana  de  poliuretano,  utilizada
principalmente em lajes e areas molhaveis,
membrana de poliureia, usada em pisos
industriais e revestimentos internos de
tanques de tratamento de &gua e efluentes,
membrana acrilica utilizada em coberturas
inclinadas, abdbadas e resina termoplastica
usadas em reservatorios de agua potavel e
piscinas, e a resina epoxi, utilizada em
tanques de armazenamento de produtos
quimicos [14].

Ha ainda a possibilidade de classificar o
sistema como semiflexivel, quando apresenta
baixo mddulo de elasticidade, tendo a
capacidade de absor¢édo de fissuras com até 3
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mm, sendo elas: Pinturas de base epoxi
flexibilizadas e as membranas de argamassa
polimérica semiflexivel [13].

3. Manifestacoes
estruturas de concreto

patolégicas em

A patologia das construcdes é a ciéncia
que estuda de forma organizada os defeitos
gue surgem nos materiais usados nas
construcdes como um todo, investigando os
motivos que levaram o0s surgimentos dos
problemas, a evolucdo do processo patoldgico
e as consequéncias geradas pela manifestacao
patoldgica [17].

Nas estruturas de concreto, as
manifestacbes patoldgicas podem ter sua
origem nas diferentes fases da obra, desde por
falhas do projeto, especificacdes inadequadas,
méo de obra ndo qualificada, tempo para
execucdo do servico ndo respeitado, falha na
cura do concreto, entre outros [18]. Ainda,
podem surgir por dois grupos diferentes de
problemas, o primeiro é através da infiltracdo
da agua, por falha ou total auséncia da
impermeabilizacéo, e o segundo grupo sdo as
manifestacbes que surgem por falhas no
processo construtivo, podendo provocar
falhas ou danos nas impermeabilizacdes [19].

Nesta perspectiva, complementa-se que
0s principais fatores por erro na execucdo do
projeto a serem considerados, que podem vir

a gerar falhas, como fissuras, que
comprometem a  estanqueidade  estdo
relacionados a negligéncia quanto as

condicbes de equilibrio da estatica, as
deformacOes das proprias pecas estruturais e
suas unides, erros nas disposicdes das
armaduras e informacbes dos materiais a
serem empregados na estrutura, bem como, a
forma de realizar seu controle [20].

No que tange a falha humana, observa-se
qgue as principais causas estdo atreladas ao
recebimento e armazenamento inadequado de
materiais, que podem vir a comprometer a
qualidade final do concreto, material
inadequado utilizado como f6rmas, que
absorvem muita agua do  concreto;
escoramento de forma aleatoria, sem projeto
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adequado de ancoragem, deficiéncia nas
locacOes e disposicOes das armaduras, muitas
vezes sem a utilizacdo de espacgadores,
concretagem deficiente, sem adensamento
apropriado, auséncia de cura adequada do
concreto e desforma de maneira aleatdria,
muitas vezes sem seguir as boas praticas
construtivas [21].

As manifestagdes patolégicas nestas
estruturas  tendem a  ter  padrOes
caracteristicos, podendo ser investigados 0s
sintomas, mecanismos, causas, origens, e
através disso, as possiveis consequéncias e a
evolucdo podem ser estimadas [19].

As principais causas das anomalias que
ocorrem nas estruturas de concreto armado
sdo provenientes da corrosdao de armaduras,
eflorescéncias,  fissuracdo, carbonatacéo,
degradacdo da camada superficial do
concreto, além de presenca bolor e umidade
[21].

O processo de corrosao dependera tanto
do meio em que o concreto armado se
encontra como das propriedades do proprio
concreto. A corrosdo do concreto pode ser
classificada em trés tipos, corrosdo por
lixiviacdo, corrosdo quimica por reagdo idnica
e corrosdo por expansdo [22]. Entre o0s
diversos tipos de reacdes do processo de
oxirreducdo, a corrosdo das armaduras do
concreto é resultante de um processo
eletroquimico, onde a superficie do aco
corroido se comporta como eletrodo
composto por anodo e catodo conectados
eletricamente pelo corpo do aco, gerado pela
diferenca de potencial eletrico entre dois
pontos de reacdes [23].

Um dos processos mais comuns guando
se trata de manifestacbes patoldgicas no
concreto armado de reservatorios, é o0
surgimento de fissuras estruturais ocasionadas
devido a pressdo da agua. Além disso, quando
a agua entra em contato com 0s componentes
do concreto, inicia-se lixiviagdo, dando inicio
a uma corrosdo eletroquimica. Devido a isso,
impermeabilizacdo  precisa  ser  bem
executada, para que resista a pressao da agua
e Ndo ocorra 0 processo quimico [24].
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Em observancia ao padrdo da causa dessa
manifestacdo patologica, ela ocorre em prol
ao alivio nas tensGes do material, assim,
quanto maior for a restricdo imposta ao
movimento dos materiais e, quanto mais
frageis eles forem, maior serd a magnitude e
intensidade da fissuracéao [25].

Na maioria dos estudos ja realizados, a
formagcdo de fissuras esta diretamente ligada a
situacOes externas e internas. A externas
compdem as fissuras ocasionadas por
movimentacdo  térmicas,  higroscopicas,
sobrecargas, deformacdes de elementos de
concreto armado e recalques diferenciais; as
internas estdo ligadas a retracdo dos produtos
a base de cimento e as alteragdes quimicas
dos materiais de construcdo [25].

As anomalias por fissuracdo podem ainda
ser subdividas em ativas ou passivas. As
ativas sdo aquelas que apresentam variacao de
abertura e comprimento, onde, quando nédo
tratadas, promovem risco a ruptura da
estrutura. As fissuras passivas, representam
fissuras estabilizadas, onde o fator de origem
foi eliminado naturalmente e, que geralmente
sdo ocasionadas por fissuras de retracdo
plastica [26]. Na Tabela 2 sdo apresentadas
algumas causas para o0 aparecimento de
fissuras em estruturas de concreto e sua
classificacdo quando a movimentacao.

Tabela 2: Tipos de fissuras e sua classificacdo

FISSURA CLASSIFICACAO
Variacao térmica Ativa/Passiva
Retracdo por secagem Ativa
Cargas dindmicas Ativa
Corroséo Ativa
Assentamento Plastico Passiva
Dessecagdo Superficial Passiva
Retracdo Quimica Passiva
Movimentacdo das Formas Passiva
Sobrecargas Passiva

Fonte: Figueiredo [28]

A classificacdo das fissuras em ativas ou
passivas ocorre mediante a identificacdo da
origem, as fissuras causadas por esforcos
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dindmicos serdo consideradas ativas, como
por exemplo fissuras em vigas de uma ponte,
ja as que sdo devido a sobrecarga na estrutura,
que tende a se estabilizar com o tempo, sera
classificada assim como passiva [26].

A fissuracdo na impermeabilizacdo, em
geral, ndo possui uma facil reparacdo, sendo
assim, qualquer problema neste sentido pode
levar a perda da sua eficiéncia, e neste caso,
pode exigir que toda a impermeabilizacao
seja substituida [22].

Desse modo, demonstra-se 0 qudo
prejudicial e caro € a falta de um projeto em
que se contempla todas as fases de
preparacdo. As manifestacfes patologicas sao
a exemplificacdo clara disso, uma obra mal-
acabada esta constantemente suscetivel a
esses tipos de danos. O estudo de caso na
torre de resfriamento de agua dara o norte
pratico para confirmacdo desse  Viés
probleméatico, demonstrando o0s custos de
elaboracdo e custos de correcdo da obra.

O presente trabalho, por meio de um
estudo de caso, apresenta as manifestacGes
patologicas de uma torre de resfriamento de
agua e realiza uma comparacdo entre 0s
custos com a impermeabilizagdo usando
argamassa com aditivo hidréfugo e argamassa
polimérica flexivel.

4. Metodologia

Ap6s a realizagio de pesquisas
bibliograficas para embasar as definicdes
discussbes dos resultados, este item apresenta
problemas devido a impermeabilizacao
incorreta de uma torre de resfriamento. A
pesquisa foi conduzida, conforme apresentado
no fluxograma da Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma da pesquisa

Visita in foco e fotografia
das manifestacdes
patologicas

Anzlize do sistema de
impermeabilizagEo
zplicada

Diagndstico das
manifestagdes
patologicas

Propesiggo de outro
sistema de
ImpemmeabilizagEo

Comparagio de custos

Fonte: Autor

Inicialmente, foi realizada uma visita a
torre de resfriamento, objeto de estudo, para
avaliacdo das manifestacbes patologicas
existentes e registro fotografico. Em seguida,
foi feita uma andlise visual da
impermeabilizagdo que fora executada.
Através do conhecimento obtido com o
embasamento tedrico e informacdes obtidas
sobre a execucdo, foi feito um diagnostico das
possiveis causas para a falha da
impermeabilizacdo e o surgimento dos
problemas, além da proposicdo de execucdo
de nova impermeabilizacdo para soluciona-
los.

O levantamento dos custos foi feito
através de pesquisas de precos com
fornecedores e prestadores de servico da
regido onde a obra foi executada, com isso foi
possivel chegar aos valores de cada sistema
de impermeabilizacdo e realizar uma
comparagao dos custos.

4.1. Objeto de estudo: Torre de
resfriamento

As torres de resfriamento sdo estruturas
destinadas a resfriar a &gua utilizada por
equipamentos industriais. Elas podem ser
encontradas em diversos setores, como
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industrias petroquimicas, usinas de producdo
de etanol, hospitais, aeroportos, entre outros.

A torre de resfriamento objeto desse
estudo estd situada em uma Usina de
producdo de Etanol. O reservatdrio de agua
utilizado na torre foi construido em concreto
armado, com dimensGes de 22,17 m de
comprimento, 12,86 m de largura e 2,5 m de
altura, totalizando um volume Util de agua de
712,77 m3 (Figura 2).

Na execucéo da torre de resfriamento ndo
havia um projeto detalhado de
impermeabilizagdo e, no momento de
construcdo, tendo em vista o atendimento ao
prazo extremamente reduzido da obra, para a
impermeabilizacdo desse reservatorio foi
utilizada uma argamassa com aditivo
hidrofugo. = Ap6s a  execucdo da
impermeabilizacdo, o0  reservatorio  foi
preenchido com agua, quando comecaram a
surgir pontos com manchas de umidade na
parte externa da bacia, decorrentes de fissuras

na estrutura e consequente falha da
impermeabilizagéo. Os problemas
identificados  foram as infiltracdes,

principalmente nas juntas de concretagem.

Figura 2 — Torre de Resfriamento

Fonte: Autor

Verificou-se que a impermeabilizacdo
executada com a argamassa com aditivo
hidrofugo ndo atendeu aos requisitos de
estanqueidade, apresentando  vazamentos
atraves de fissuras. Apesar desse sistema de
impermeabilizacdo ser indicado para uso em
reservatorios, de acordo com o fabricante, a
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execucdo da impermeabilizacdo foi realizada
de maneira inadequada, de acordo com dados
obtidos com o0s responsdveis pela obra.
Algumas recomendacbes do fabricante néo
foram seguidas, como por exemplo a
aplicacdo de 3 camadas de argamassa, a
execucdo de chapisco entre a primeira e
segunda camada devido ao intervalo de tempo
entre as camadas ter ultrapassado 6 horas, e
ndo foi feita cura umida.

Assim, através da analise do tipo de
substrato e do elemento impermeabilizado,
foi realizado um comparativo de custos entre
a impermeabilizacdo j4 executada e a
realizacdo da  impermeabilizagio com
argamassa polimérica flexivel, escolhida de
acordo com suas propriedades flexiveis e
facilidade de aplicagdo. A argamassa
polimérica, de acordo com o fabricante, pode
ser usada em reservatorios e suporta pequenas
deformacdes da estrutura.

5. Resultados

Neste item sdo apresentados 0s
resultados do estudo. Primeiro s&o
apresentadas as manifestacfes patologicas
identificadas e posteriormente é apresentada a
analise comparativa de custos dos sistemas de
impermeabilizagéo.

5.1. ManifestacOes patoldgicas

As Figuras 3a, 3b e 3c, a seguir,
apresentam exemplos de fissuras por onde

ocorreu vazamento de 4gua apdés o
reservatério ser cheio.

Figura 3 — Fissuras com eflorescéncia e acimulo de
~ sujeira na Torre de Resfriamento
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Fonte: Autor

Fica claro pelo sentido horizontal das
fissuras que os pontos de vazamento de agua
coincidem com as juntas de concretagem,
sugerindo que ndo foi feito um tratamento
adequado neste ponto e que foram executadas
concretagens em momentos diferentes.

As juntas de concretagem séo locais que
necessitam de atengdo, pois sdo Varios 0s
fatores que levam a ineficiéncia desta unido,
como a preparacdo da superficie do substrato,
a forma de aplicacdo do concreto mais novo,
0 procedimento de cura e até fatores
ambientais. No entanto, a principal influéncia
para o insucesso da ligacdo, é méa execucgdo da
ligacdo e retracdo de diferentes magnitudes
entre 0 concreto novo e antigo [27]. Essa
falta de tratamento da junta de concretagem
pode gerar fissuras, as quais podem ndo ser
adequadamente absorvidas por sistemas de
impermeabilizacdo rigidos, fazendo com que
0s mesmos fissurem conjuntamente com a
base e percam sua estanqueidade.

Os pontos escuros que aparecem nas
imagens da Figura 3 sdo decorrentes de cinzas
provenientes da queima do bagaco da cana
pela industria, que sdo transportados pelo
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vento e aderem na umidade localizada nas
fissuras.

Complementarmente, fica evidente nas
imagens a presenca de eflorescéncia, atraves
das manchas esbranquicadas decorrentes da
formacdo de depdsitos cristalinos na
superficie [9].

5.2. Analise comparativa de custo dos
sistemas de impermeabilizacéo

Como a estrutura da torre foi executada
em concreto armado, ou seja, uma estrutura
rigida, que estd sujeita a movimentagOes, a
argamassa com aditivo hidréfugo ndo se
comportou como a solucgéo de
impermeabilizacdo ideal, jA& que também ¢é
considerada um impermeabilizante rigido e
aderido a base apresentou fissuras por ndo
absorver essas movimentagoes.

Nesse contexto, a argamassa polimérica
pode ser considerada uma solucdo mais
adequada, por ser um sistema mais flexivel e
absorver melhor movimentacdes da base sem
fissurar. Além de suas caracteristicas de
flexibilidade, esse  sistema  apresenta
facilidade de aplicagdo, ndo exigindo méo de
obra muito especializada, tal qual o sistema
de argamassa com aditivo hidréfugo ja
aplicado.

Assim, foram comparados os custos de
execucdo dos dois sistemas, visando avaliar o
impacto financeiro de sua utilizagao.

Para a composicdo de custos dos
sistemas, considerou-se as recomendacdes de
fabricantes. A argamassa com aditivo
hidrofugo deve ser aplicada em duas ou trés
camadas de 1 cm, sendo que a primeira
camada deve ser assente sobre chapisco, e
somente a Ultima camada pode ser alisada
com desempenadeira de madeira. A dosagem
de aditivo é de 2 litros para cada saco de
cimento de 50 kg, utilizando
proporcionamento  de  argamassa  1:3
(cimento:areia) [15].

A argamassa polimérica, seguindo as
recomendacdes do fabricante, deve ser diluida
a cada embalagem de 18 kg em 6 L de &gua, e
a aplicacdo deve ser realizada em camadas

27

com intervalo de 6 horas, sendo de 3 a 4
camadas uniformes e cruzadas, aplicadas
como pintura, utilizando refor¢co com tela de
poliéster entre a primeira e segunda demao
nos pontos mais frageis, como ralos e rodapés
[28].

Nas Tabelas 1 e 2 do Apéndice A estdo
apresentados 0s orcamentos para a realizacao
da impermeabilizacdo com argamassa com
aditivo hidrofugo e argamassa polimeérica. Os
valores adotados para os produtos e mao de
obra correspondem a dados da regido de
Imperatriz/MA e foram coletados em junho
de 2023, junto a fornecedores da regido.

Analisando os valores orgados, fica claro
que a argamassa polimérica € mais cara do
que a argamassa com aditivo hidréfugo. O
custo total de materiais mais mao de obra
para aplicacdo da argamassa com aditivo
hidrofugo foi de R$ 12.152,20.

Se a impermeabilizagdo tivesse sido
executada com a argamassa polimérica o
custo de material mais mdo de obra, de
acordo com os levantamentos feitos seriam de
R$ 30.347,90. Essa solucdo apresenta valor
mais elevado, mas executada de maneira
correta, com reforco de tela estruturante
asseguraria a estanqueidade da estrutura. O
tempo para execugdo da argamassa
polimérica € rapido, pois ela apresenta
facilidade na execugdo, sendo necessario
somente respeitar 0 tempo entre as camadas
recomendada pelo fabricante.

Os valores comparativos para a execucdo
das impermeabilizacdes, demonstram que a
argamassa polimérica tem um custo 2,5 vezes
maior que a argamassa com aditivo
hidréfugo, mas esse valor pode ser
recompensado com a seguranga que a
impermeabilizacdo traz para a obra, se
executada de maneira correta.

No estudo caso, o valor gasto com a
solucdo inadequada trouxe um prejuizo do
valor total da argamassa com aditivo
hidrofugo, de mais de 12 mil reais. Se
considerarmos que esse valor poderia ter sido
investido na impermeabilizacdo adequada, no
caso deste estudo a argamassa polimérica,
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obteve-se um prejuizo de 40% do valor que
seria gasto se a impermeabilizacdo tivesse
sido executada com argamassa polimérica
desde a execucdo da torre de resfriamento.

No caso de ter sido realizado um sistema
de impermeabilizacdo ineficiente que resulta
na sua remocdo e substituicdo por outro
sistema mais adequado, o custo total da
impermeabilizacdo chega a pouco mais de 42
mil reais, sem considerar a médo de obra para
retirada da impermeabilizacdo ineficiente e
reparo de fissuras da estrutura de concreto.

6. Consideracdes finais

De acordo com este estudo verificou-se
que a escolha de uma solugdo de
impermeabilizacdo inadequada, executada
sem seguir as recomendacdes do fabricante e
sem projeto de impermeabilizacdo pode
acarretar prejuizos financeiros, retrabalho e
atrasos na finalizag&o da obra.

A torre de resfriamento, objeto de estudo,
apresentou fissuras nas juntas de concretagem
espelnadas na  impermeabilizacdo  de
argamassa com aditivo hidrofugo, acarretando
vazamento de agua. Além disso, identificou-
se a presenca de eflorescéncia e sujidade
nestes pontos com umidade.

Quanto aos orcamentos dos sistemas de
impermeabilizacdo, é possivel identificar que
0 método de impermeabilizacdo selecionado
no ato da construcdo foi consideravelmente
mais barato que 0 outro proposto para
aplicacdo neste estudo. Compreende-se
também que o periodo de construcdo tinha
prazos extremamente apertados, 0 que
poderia influenciar na selecdo do sistema de
argamassa com aditivo hidréfugo pelo fécil
manuseio e rapida aplicacao.

A proposta de intervengdo, com uso da
argamassa polimérica, por ser mais flexivel
do que a argamassa com aditivo hidréfugo e
absorver mais as movimentacdes da base
apresenta-se como uma boa op¢do para
correcdo dos problemas de vazamento. Deve-
se levar em conta que para uma estanqueidade
do sistema, deve-se ainda considerar 0
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tratamento das fissuras e possiveis danos da

base antes da aplicagdo da nova
impermeabilizagéo.
A ma execucdo do sistema de

impermeabilizacdo gerou um prejuizo de R$
12.152,20, ou 40% do valor gasto para
executar a impermeabilizagdo com argamassa
polimérica, totalizando um custo de
impermeabilizacdo de R$ 42.500,10.

Cabe salientar que, desde que a execucéo
e tratamento de fissuras da base tivessem sido
realizados de forma adequada, alem de a
impermeabilizacgdo com argamassa com
aditivo hidréfugo ser aplicada de forma
correta, esta solugdo poderia ter tido um bom
desempenho quanto a estanqueidade do
sistema.

Conclui-se que se faz necessario a
execucao de um projeto de
impermeabilizacdo bem detalhado e escolhas
técnicas quanto aos materiais e forma de
execucdo, além de fiscalizacdo e treinamento
da méo de obra para que ndo haja custos
desnecessarios, retrabalho, desperdicio de
materiais e comprometimento da qualidade no
produto de entrega.
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Tabela 1 — Orcamento para impermeabilizagdo com argamassa com aditivo hidréfugo

ORCAMENTO IMPERMEABILIZACAO TORRE DE RESFRIAMENTO COM ADITIVO HIDROFUGO

MATERIAIS
ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT. VALOR UNIT. VALOR TOTAL
1.0 Cimento portland CP-11 32 SC 25 R$ 45,00 R$ 1.125,00
2.0  Aditivo impermeabilizante Sika 1 UN 4 R$ 180,00 R$ 720,00
3.0 Areia média m3 4 R$ 190,00 R$ 760,00
4.0  Aditivo para chapisco bianco UN 3 R$ 380,00 R$ 1.140,00
Total R$ 3.745,00
MAO DE OBRA

ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT. VALOR UNIT. VALOR TOTAL
1.0 Chapisco m?2 175,15 R$ 13,50 R$ 2.364,53
2.0  Reboco m? 175,15 R$ 34,50 R$ 6.042,68
Total R$ 8.407,20

Total geral R$ 12.152,20

Fonte: Autor

Tabela 2 — Orcamento para impermeabilizacdo com argamassa polimérica flexivel

ORGCAMENTO IMPERMEABILIZAGCAO TORRE DE RESFRIAMENTO COM ARGAMASSA POLIMERICA

FLEXIVEL
MATERIAIS
ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT. VALORUNIT. VALORTOTAL
Argamassa polimérica flexivel - Vedacit PRO
1.0 Vedatop 18 kg SC 90 R$ 269,90 R$ 24.291,00
2.0 Broxaretangular 18 cm UN 12 R$ 20,25 R$ 243,00
3.0 Telaestruturante 73 cmx10 m UN 14 R$ 90,00 R$ 1.260,00
Total R$ 25.794,00
MAO DE OBRA
ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT. VALORUNIT. VALORTOTAL
10 Imperm_eablllzagao de superficie com argamassa m2 17515 R$ 26,00 RS 4.553,90
polimérica
Total R$ 4.553,90
Total geral R$  30.347,90

Fonte: Autor
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O ruido sonoro é um dos principais fatores poluentes no ambiente.
Atualmente, esquadrias de aluminio dominam o segmento nacional, ja as
esquadrias de policloreto de vinila (PVC), estdo conquistando cada vez
mais espaco. O objetivo deste estudo foi comparar o desempenho acustico
de esquadrias de PVC e aluminio. A pesquisa consistiu em uma revisdo
sistematica, na qual foram analisados resultados de ensaios acusticos, de
pesquisas cientificas e catalogos técnicos de fornecedores. Os resultados
obtidos evidenciaram a importancia da escolha da tipologia da esquadria,
independente do seu material, destacando que a janela com persiana
integrada quando em situacdo de persiana estendida, apresentou
resultados superior as situacOes de persiana recolhida ou janelas sem
persiana. Os vidros laminados e insulados também apresentaram melhor
desempenho acustico em comparacao aos vidros comuns. N&o foi possivel
identificar superioridade aclstica em um dos materiais, mas pdde-se
constatar uma tendéncia de esquadrias de PVC apresentarem maiores
valores de indice de redugdo sonora ponderado (Rw).

Abstract

Noise is one of the main polluting factors in the environment. Nowadays,
aluminum windows dominate the national segment, and polyvinyl chloride
(PVC) windows are gaining more and more space. The objective of this
study was to compare the acoustic performance of PVC and aluminum
windows. The research consisted of a systematic review, wich were
analyzed results from acoustic tests, scientific researches and technical
catalogs from suppliers. The results obtained showed the importance of
choosing the type of window, regardless of its material, highlighting that
the window with integral blinds, when used with extended blind situation,
showed better results than those with retracted blinds or windows without
blinds. Laminated and insulated glass also performed better acousticaly
than annealed glass. It was not possible to identify acoustic superiority in
one of the materials, but it was possible to see a tendency for PVC windows
to have higher weighted sound reduction index (Rw) values.
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1. Introdugéo

O ruido sonoro emerge como um dos
principais fatores poluentes no ambiente,
ocupando a segunda posi¢do, somente atras da
poluigdo do ar. Niveis sonoros a partir de 50
dB sdo associados a efeitos adversos a saude
humana, variando desde estresse até impactos
mais severos, como perda auditiva e doencas
cardiovasculares, com sua gravidade
determinada pela intensidade e duracdo da
exposicao ao ruido. Como exemplo ilustrativo,
¢ pertinente mencionar que o transito em
ambientes urbanos pode gerar emissdes
sonoras em torno de 80 dB, com o som das
buzinas alcancando até 100 dB [1].

Em um projeto arquitetdnico, as
esquadrias desempenham um papel crucial
como parte integrante da envoltdria edificada.
Elas tém a responsabilidade primordial de
vedar as aberturas, englobando portas, janelas
e fachadas envidragadas. Ao longo dos anos,
as tipologias, as tecnologias construtivas e 0s
materiais empregados nesses elementos
evoluiram em resposta as necessidades
humanas de conex&o entre 0s espagos internos
e externos, manifestando as interacOes
subjacentes as trocas acusticas, luminosas e
térmicas entre esses dois ambientes [2].

No contexto do desempenho acustico, as
esquadrias representam 0s elementos menos
isolantes no conjunto de uma fachada. A
negligéncia na especificacdo, fabricacdo e/ou
instalagdo desses componentes resulta em uma
reducdo ainda mais acentuada na capacidade
de atenuacdo sonora, 0 que pode acarretar
desconforto aos ocupantes do ambiente. O
sistema de fachada de uma edificagéo,
usualmente composto por paredes e
esquadrias, é encarregado de garantir o
atendimento aos requisitos minimos de
desempenho acustico, conforme o contexto do
ambiente (privado ou social) e o nivel de ruido
proveniente do entorno do empreendimento

[3].

A transmissdo dos sons provenientes do
exterior para o interior da edificacdo por
intermédio das esquadrias é influenciada por
uma gama de fatores dependentes das
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especificagfes, incluindo a tipologia da
esquadria, seu material estrutural e de
isolamento, o tipo de vidro e o método de
instalacao [4].

O processo de especificagdes das mesmas
em um projeto, se fundamenta exclusivamente
nas demandas dos usuarios. Dentro desse
contexto, esquadrias fabricadas em aco,
madeira, aluminio ou policloreto de vinila
(PVC) podem satisfazer as exigéncias de
desempenho  estipuladas pelas normas
vigentes, contudo, tal conformidade requer
uma concepcao orientada a tal proposito [5]. A
NBR 15575, nomeada  “Edificacdes
habitacionais - Desempenho”, composta de
seis partes, orienta ndo apenas o0s niveis de
desempenho que os sistemas integrantes de
uma edificacdo devem alcancar, mas também
0s critérios abrangendo qualidade e seguranca
[6].

Na fase preliminar de concepcdo do
projeto, estabelecem-se as premissas quanto ao
desempenho futuro da edificacéo, atentando 0s
sistemas envolvidos a se adequar ao patamar
de desempenho escolhido [7]. Tais
especificacbes devem estar muito bem
esclarecidas entre o comprador e o fornecedor
na etapa de aquisicdo técnica do sistema de
esquadrias.

No mercado atual brasileiro, o aluminio
ainda € o material mais utilizado, porém no
altimos 10 anos o PVC surgiu de modo mais
participativo, uma vez que, as esquadrias de
PVC representam uma tecnologia ja
consolidada em outros paises, principalmente
na Europa [8].

Neste contexto, o objetivo desta pesquisa
foi comparar o desempenho acustico superior
das esquadrias de PVC e de aluminio. A busca
por ensaios acusticos e analise dos resultados,
consistem no método utilizado.

2. Metodologia

A metodologia de pesquisa adotada é uma
revisdo sistematica com metanalise, na qual
foram selecionados artigos cientificos e
monografias publicadas que apresentam
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resultados de ensaios acusticos de campo e
laboratério para esquadrias de tipologias:
folhas de giro, maxim-ar, oscilo-batente e
deslizantes com e sem persiana integrada. A
busca foi realizada na plataforma Google
Académico, aplicando um processo de triagem
através da leitura do resumo e posterior busca
pelos dados apresentados. N&o foram
consideradas as pesquisas com resultados de
fontes comerciais ou sem embasamento
normativo. Filtros de busca aplicados em todas
as pesquisas: periodo de publicacdo de 2017
até 2023, ordenamento por relevancia, paginas
em apenas em portugués e publicacdes de
qualquer tipo.

A busca por publicacdes foi iniciada na
plataforma utilizando as palavras-chave
‘esquadrias’ e 'PVC', com os filtros acima
descritos aplicados. Como resultado dessa,
identificou-se na primeira pagina de busca o
artigo intitulado Anélise comparativa do
desempenho acustico de sistemas de fachada
com esquadrias de PVC com persiana e
diferentes tipos de vidros em ensaios de
laboratdrio [9]. Na quarta pagina da mesma
busca, a monografia Avaliacdo do conforto
acustico no setor de maternidade de um
hospital de Juiz de fora — MG [10]. Na quinta
pagina, o artigo Custo para o atendimento do
desempenho acustico em sistemas de vedacoes
horizontais conforme NBR 15575 [11].

Posteriormente, a pesquisa foi ampliada
com a inclusdo das palavras 'ensaio’ e 'acustica’
para 0 mesmo periodo de publicacdo. A
primeira pégina da busca resultou na
identificacdo dos artigos Desempenho
acustico de esquadria de aluminio com
melhorias na caixa de persiana [4] e
Influéncia das esquadrias e da geometria do
ambiente no desempenho acustico de vedacdes
verticais em edificios [12].

Por fim, foi realizada uma ultima busca
utilizando as palavras-chave ‘esquadrias’,
‘aluminio’ e ‘acustico' para o periodo de
publicacdo selecionado. A primeira pagina de
resultados desta, decorreu na identificacdo do
trabalho denominado Analise do Desempenho
Térmico e Acustico de Elementos e Esquadrias
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com Diferentes Configuragdes [13]. As
publicacbes selecionadas foram
posteriormente submetidas a uma analise
critica e comparativa, fornecendo
contribuigdes essenciais para a compreensao
do desempenho acustico das esquadrias de
PVC e aluminio.

Além da pesquisa realizada no Google
Académico, foram obtidos relatérios de
ensaios de avaliacdo sonora, baseados nas
normas ISO 140-3 e ISO 717-1, por meio de
um contato direto com os fornecedores de
sistemas de perfis de esquadrias de PVC e
aluminio. Essa abordagem permitiu a coleta de
dados especificos de desempenho acustico
provenientes das empresas A e B, que sdo
renomadas no setor.

De forma a complementar a coleta de
dados de sistemas de PVC, foram obtidos
resultados de ensaios de esquadrias
diretamente no site dos fornecedores e seus
parceiros, nomeadas como empresa C, D e E.

Os relatorios de ensaio forneceram
informacdes detalhadas sobre os niveis de
isolamento sonoro oferecidos pelas esquadrias
de PVC e aluminio em diferentes frequéncias,
conforme estabelecido pelas normas ISO
pertinentes. Esses dados foram fundamentais
para enriquecer a analise comparativa dos
resultados do estudo.

3. Revisdo de Literatura
3.1 Esquadrias de Aluminio

As esquadrias de aluminio surgiram no
Brasil na década de sessenta e dominam 0s
segmentos  residencial e  comercial,
representando hoje mais de 20% da producao
total de esquadrias no pais. Tamanho uso desse
material € justificado pelas caracteristicas que
ele proporciona as esquadrias, como, leveza,
durabilidade, resisténcia estrutural, resisténcia
a corrosdo, estética agradavel, baixa
manutenc&o, dentre outras [14].

O material das esquadrias comumente
chamado de “aluminio”, é de fato, uma liga
metélica de média resisténcia, especialmente
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da série 6060-T5, composta principalmente
por aluminio, magnesio e silicio, nesta ordem.
Esses dois metais adicionados ao aluminio,
garantem bom desempenho técnico em relagéo
ao comportamento estrutural das pecas, além
de elevada resisténcia a corrosao [15].

O processo de fabricacdo dos perfis se da
por meio da extrusdo de tarugos, quando
prensados e introduzidos através de matrizes,
formam os perfis de aluminio. Apoés, é
aplicado tratamentos de superficie como
anodizacao, jateamento ou pintura
eletrostatica em  pd, que garantem
padronizacdo estética mesmo em condicbes
ambientais agressivas [15].

A Norma NBR 10821-2 exige que 0S
perfis de aluminio, para a industrializacdo de
esquadrias, estejam protegidos por anodizac¢ao
ou pintura, ndo permitindo a utilizagdo em sua
superficie natural. A mesma, também
menciona a utilizacdo de parafusos em aco
inoxidavel austenitico ou de outros materiais,
desde que atendam a classe de desempenho 4
da norma europeia BS EN 1670 que trata sobre
resisténcia a corrosdo dos materiais de
construcao, ou seja, com resisténcia a corrosao
muito alta e aplicabilidade em localidades de
poluicdo industrial e zona costeira [9,10].

O processo fabril das esquadrias aluminio
contempla as seguintes etapas: cortes,
marcagoes, usinagem, montagem e instalacao.
Os trés primeiros estagios sdo similares em
ambos 0s materiais. Na montagem, a unido dos
perfis de aluminio ocorre por rebites e
parafusos. Na instalagéo, o sistema possibilita
0 uso de contramarco, acessorio chumbado na
alvenaria, que garante maior estanqueidade
dos marcos [18].

As indulstrias produtoras de esquadrias
podem dispor de sistemas construtivos
préprios ou desenvolvidos por extrusoras,
produtores de aluminio primario ou
comerciantes de perfis. Tais sistemas sdo
classificados por “Linhas”, que se referem a
dimensdo “D” do perfil da folha. As Linhas
convencionais dos perfis de aluminio sdo das
séries 20, 25, 28, 30 ou 42, que representam a
medida de 20 mm até 42 mm, sendo a Linha
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20 mais esbelta e com isso atende a dimensdes
de esquadrias menores, € a Linhas 42 a mais
robusta, atendendo a vdos maiores de
esquadrias, normalmente de alto padréo [15].

Figura 1- Localizacdo da dimensdo “D” dos perfis de
aluminio

Fonte: Autor

3.2 Esquadrias de PVC

O PVC possui cerca de 70% da demanda
mundial destinada & construgdo civil, com
principal aplicacdo na industria de tubos e
conexdes. No segmento de esquadrias, o
material domina os mercados norte americano
e europeu ha mais de 20 anos. Ja no Brasil, as
esquadrias fabricadas em PVC ainda
representam uma pequena parcela quando
comparadas com outros matérias como aco,
madeira e aluminio [19].

O termopléstico PVC, Policloreto de
vinila, possui 57% de seus insumos
provenientes de sal marinho, salgema ou
cloreto de sodio, e 43% de petréleo e gas
natural. O cloro presente em sua composicao
garante ao polimero alta resisténcia a
propagacdo de chamas e alta compatibilidade
a aditivos, possibilitando formulagbes para
diversas aplicacdes, alem de atuar como um
marcador, facilitando a separacéo e posterior
reciclagem dos residuos [20].

No composto para extrusao de perfis de
esquadrias, sdo adicionados copolimeros
graftizados de cloreto de wvinila e
etileno/acetato de vinila ou cloreto de vinila
com acrilatos, afim de aumentar a resisténcia
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mecanica e ao intemperismo. O dioxido de
tithnio também esta presente na composicao,
por possuir pigmentacdo branca e melhorar a
resisténcia as intempéries [20].

A produgéo dos perfis de esquadrias de
PVC, assim como de aluminio, ocorre por
extrusdo do composto fundido por uma matriz.
A coloracdo pode ser obtida através de
pigmentos, realizando a co-extruséo de uma
camada de poli (metil metacrilato) - PMMA,
ou por laminagdo  de  superficie,
proporcionando também diferentes texturas
[21].

Devido a baixa rigidez do PVC, faz-se
necessaria a utilizacdo de reforgos metalicos,
geralmente em aco galvanizado, na cAmara dos
perfis [21]. A Norma NBR 10821-2 aponta que
as esquadrias de PVC devem seguir as normas
BS EN 12608 e BS 7412 [17].

A norma europeia BS EN 12608,
regulamenta os perfis de PVC destinados a
fabricacdo de portas e janelas, visando garantir
a qualidade, a durabilidade e o desempenho
adequado desses elementos em construgdes.
Esses elementos sdo classificados por zonas
climaticas de aplicacéo, resisténcia ao impacto
de corpo livre e espessura de parede de perfil.
Também, é especificado o material quanto a
resisténcia aos raios ultravioleta, sua
aparéncia, dimensdes e peso, dilatagcdo
térmica, comportamento ao calor acima de
150 °C e resisténcia a intempéries, além de
especificar os testes e métodos de aplicacdes
[22].

J& a norma britanica BS 7412, aborda
requisitos e métodos de ensaio para sistemas
de portas e janelas envidragadas. Nela sdo
especificados critérios de desempenho para a
resisténcia e durabilidade das esquadrias,
incluindo aspectos relacionados a integridade
estrutural, estanqueidade e funcionalidade
[23].

O Processos de fabricagdo das esquadrias
de PVC diverge das esquadrias de aluminio
principalmente nas etapas de montagem e
instalacdo. A montagem dos caixilhos em PVC
contempla a parafusacdo dos reforcos
metalicos na camara do perfil, soldagem das
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pecas e limpeza de rebarba [21]. Sobre a
instalacdo, as bibliografias j& mencionadas
[19], [20], [21] e [22], ndo citam a
passibilidade de utilizacdo de contramarco nas
esquadrias de PVC.

Figura 2- Componentes de uma esquadria de PVC
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Fonte: Vertrauen [24]

As esquadrias deste material, assim como
no aluminio, também séo classificadas em
Linhas, sendo as mais comuns das séries 42 e
60, apresentando variacOes especificas de cada
importador ou inddstria extrusora.

3.3 indice  de
ponderado (Rw)

reducdo  sonora

O indice de reducdo sonora ponderado,
também conhecido como Rw, é uma medida
que avalia a capacidade de um material ou
elemento construtivo reduzir a transmisséo de
som de um ambiente para outro. Ele ¢
amplamente utilizado para quantificar o
isolamento  acustico de materiais de
construcdo, como esquadrias, paredes, pisos e
tetos, em relacdo a atenuacdo de ruidos [16,
17].

O valor de Rw é expresso em decibéis
(dB) e determinado por meio de ensaios de
laboratdrio descritos nas normas 1SO 10140-2,
ISO 717-1 e ASTM E90, referéncias
internacionais amplamente utilizadas para
determinar a classificacdo do isolamento
sonoro de materiais e elementos construtivos.
Esses ensaios medem a diferenga entre a
intensidade sonora incidente e a intensidade
sonora transmitida através do material ou
elemento em analise [16, 17].
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3.4 Desempenho acustico

O desempenho acustico refere-se a
capacidade de um elemento construtivo,
espaco ou sistema reduzir a transmissdo de
som entre diferentes ambientes,
proporcionando um ambiente interior mais
tranquilo e confortdvel. Essa capacidade é
avaliada por meio de testes de laboratdrio que
medem a absorgao sonora, a isolagdo sonora e
outros aspectos relacionados ao som [7].

A norma de desempenho, NBR 15575 [6],
define o desempenho como a capacidade dos
sistemas e elementos construtivos de controlar
0S ruidos aéreos internos e externos,
garantindo o conforto acustico dos moradores.
Ela ainda estabelece diversos critérios de
desempenho  acustico  para  diferentes
ambientes e situacgdes, tais como:

a) Isolamento a ruidos aéreos, que avalia a
capacidade de um elemento construtivo
(parede, piso, teto, etc.) em reduzir a
transmisséo de sons aéreos de um ambiente
para outro;

b) Isolamento a ruidos de impacto, que avalia
a capacidade de um piso em reduzir a
transmissdo de ruidos causados por
impactos, como passos e queda de objetos;

c) Absorcdo sonora, que avalia a capacidade
de materiais ou elementos de absorverem
parte do som, contribuindo para reduzir a
reverberacdo em ambientes internos;

d) Isolamento a ruidos de instalacGes, que
avalia a capacidade de sistemas de
instalacbes (hidrossanitarias, elétricas,
etc.) em reduzir a transmissdo de ruidos
provocados pelo funcionamento dessas
instalacdes;

e) Isolamento a ruidos de fachada, que avalia
a capacidade de fachadas de edificios em
reduzir a transmissdo de ruidos externos
para o interior das unidades habitacionais.

Tais critérios visam garantir um ambiente
habitacional  acusticamente  confortavel,
minimizando a interferéncia de ruidos
indesejados que possam afetar o bem-estar dos
moradores [6].
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Os documentos técnicos brasileiros
vigentes que regulamentam as esquadrias,
propdem garantir ao usuario a utilizacdo de
produtos em circunstancias iguais ou acima do
desempenho minimo [17]. Nesse contexto, a
palavra “desempenho” esta relacionada ao
comportamento do produto, em condicGes
normais, durante o seu uso [27].

Tabela 1- Niveis de desempenho das esquadrias

Desempenho
Ensaio
D C B A

indice de

reducédo

sonora Rw<18 18<Rw<24 24<Rw<30 Rw=>30
ponderado

Rw (dB)

Fonte: Adaptado de ABNT [28]
3.4.1 ABNT NBR 10821

A norma NBR 10821 [25], composta por
seis partes, rege em termos gerais, as
esquadrias para edificacbes. A parte 1,
intitulada “Esquadrias externas e internas-
Terminologia”, define os termos utilizados na
classificagdo das esquadrias e nomenclaturas
de suas composicdes. No presente trabalho,
sdo analisadas esquadrias de correr,
caracterizadas pelo deslizamento horizontal de
suas folhas no plano da esquadria, assim como,
esquadrias integradas, formadas por sistema de
persiana de enrolar em conjunto com a
esquadria de correr.

Na segunda parte da NBR 10821,
nomeada “Esquadrias externas- Requisitos e
classificacdo”, sdo abordadas as exigéncias de
desempenho das esquadrias, de acordo com
seus respectivos materiais de fabricagéo, no
que diz respeito a: permeabilidade do ar,
estanqueidade a agua, resisténcia as cargas
uniformemente distribuidas, resisténcia ao
manuseio, manutencdo da seguranca durante
operacdes de manuseio e resisténcia a corrosao
[17].

A parte 3 da NBR 10821, “Esquadrias
externas e internas- Métodos de ensaio”,
especifica ensaios para avaliar o desempenho
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e classificar as esquadrias conforme as
especificacfes da NBR 10821-2 [29].

Os desempenhos térmico e acustico, sao
especificados na quarta parte da norma, “Parte
4: Esquadrias externas- Requisitos adicionais
de desempenho”, que apesar de eleger o
desempenho acustico como adicional, salienta
que a sua verificacdo e obrigatoria. A analise é
realizada baseada nos ensaios de isolacéo
sonora das esquadrias, especificados pela
norma internacional 1SO 10140 Acoustics —
Laboratory measurement of sound insulation
of building elements. Estes ensaios, resultam
no indice de reducdo sonora ponderado (Rw)
da esquadria, permitindo classificar quanto ao
desempenho acustico nos niveis “D” a “A”,
sendo “D” o pior comportamento acustico e
“A” o melhor e mais isolante acusticamente.
[28].

A classificacdo obtida quanto ao
desempenho acustico da esquadria, assim
como o valor de Rw, espessura e tipologia de
vidro, devem constar na etiqueta da esquadria,
catalogo, projeto ou certificado do produto
[28].

3.4.2 ABNT NBR 15575

A norma NBR 15575 [6], formada por
cinco partes, estabelece requisitos que devem
ser cumpridos por uma habitagdo, com base no
uso dos produtos e servicos que a compdem,
mantendo o  desempenho  pretendido
predeterminado.

A quarta parte da NBR 15575 avalia os
sistemas de vedacOes verticais externos,
apresentando critérios de verificagdo do
isolamento acustico entre 0 meio externo e o
interno, entre unidades habitacionais e entre
comodos de uma unidade e areas comuns. As
vedacOes sdo analisadas com base nos
parametros: indice de reducdo sonora
ponderado (Rw), diferenca padronizada de
nivel ponderada (DnT,w) e diferenca
padronizada de nivel ponderada a dois metros
de distancia da fachada (D2m,nT,w) [26].

O parametro DnT,w, assim como 0 Rw,
qualifica o elemento quanto ao seu
desempenho na atenuagcdo acustica. A
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diferenca entre eles se dd em seu modo de
obtencdo, enquanto o DnT,w é extraido em
campo, 0 Rw é obtido em laboratorio, dessa
maneira, € comum notar valores de DnT,w
menores que de Rw para um mesmo elemento,
uma vez que estes dependem das condicGes de
contorno e execugéo dos sistemas [21, 22].

O indicador D2m,nT,w, utilizado na
analise das fachadas, representa a capacidade
de reducdo de incidéncia sonora no interior de
uma edificagdo, emitida por uma fonte externa,
distante dois metros da fachada. Desse modo,
0 isolamento acustico da fachada (vedacéo
vertical externa), é obtido na andlise do
conjunto de elementos que a compdem,
esquadria e parede, no qual, elevados valores
de D2m,nT,w caracterizam fachadas com
significativa atenuacdo de ruido aéreo [21, 22].

Os requisitos de verificagdo do
desempenho acustico apresentados pela NBR
15575-4 avaliam os dormitérios das unidades
habitacionais, adotando valores minimos de
D2m,nT,w, em fungdo do entorno da
residéncia [26].

Tabela 2- Valores minimos da diferenca padronizada
de nivel ponderada, D2m,nT,w, da vedag&o externa de
dormitério

Classe
de Localizacdo da habitacdo
ruido

D2m,nT,w
(dB)

Habitacdo localizada distante
| de fontes de ruido intenso de >20
quaisquer naturezas

Habitacéo localizada em areas
sujeitas a situacdes de ruido
ndo enquadraveis nas classes |
elll

>25

Habitac&o sujeita a ruido
intenso de meios de transporte
i e de outras naturezas, desde >30
que esteja de acordo com a
legislacdo

Fonte: Adaptado de ABNT [27]

4. Andlise comparativa entre as
esquadrias de PVC e as de aluminio

Foram reunidos 45 resultados de ensaios
acusticos para analise, com uma distribuicao
equilibrada entre as fontes. Dentre esses
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resultados, 22 deles sdo oriundos de artigos
cientificos, enquanto os outros 23 foram
obtidos em catdlogos técnicos dos
fornecedores. Em todo o conjunto de amostras,
40% representam as esquadrias de PVC e 60%
representam as esquadrias de aluminio.
Procedeu-se com a organizacao dos dados para
posterior analise detalhada, com as amostras
segmentadas por tipologia e configuracdo de
vidro.

4.1 Janelas com persiana integrada

A anélise dos resultados das esquadrias
com persiana integrada consistiu  na
comparacdo das opcOes de material, ou seja,
esquadrias de PVC e aluminio, considerando
as situacOes de persiana estendida e recolhida,
bem como a especificacdo do vidro utilizado
nas amostras ensaiadas. Em um primeiro
momento foram analisadas apenas as janelas
com persiana integrada com vidros comum,
4mm e 6mm.

A Figura 3 apresenta os valores de Rw
(dB) para janelas de duas folhas com persiana
integrada e vidro comum.

Figura 3- Rw (dB) de janelas duas folhas de correr com
persiana integrada e vidro comum
Janela 2 folhas de correr com persiana integrada:

AL L32- 1500x1200% & 1 32
vidro 4 28

AL25- 15001200 e g
vidro 4 26

ALL25- 1500x1200 - E

vidro 4 29

P.

—

2= 1600x 1400 - 37
vidro 6 30

P. L?- 1600x1400 - 38
vidro 6 29

P. L2- 1600x1400 z 1 37
vidro 4 29

Nivel de desempenho

NBR 15575
Rw (dB)
@ Persiana estendida P.L.x- Pve Linha "x"- largura x altura (mm)

AL .x- Aluminio Linha "x"- largura x altura (mm]
* Perfil preenchido com espuma expansiva

Fonte: [4], [9] e Fornecedor B
Fonte: Autor

® Persiana recolhida

As amostras foram nomeadas de acordo
com a legenda apresentada nas Figuras 3, 4, 5
e 6. A primeira letra representa ‘A.” para
aluminio e ‘P.” para PVC, seguida da letra L e
um ndmero que corresponde a Linha da
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esquadria. Em amostras que ndo apresentaram
alguma informacdo, a mesma foi substituida
por “?’.

Ao comparar as duas situacdes de persiana
nas esquadrias, se observou uma tendéncia de
melhor isolamento acustico quando a persiana
estava fechada (persiana estendida). Isso se
mostrou evidente ao analisar os valores de Rw,

onde janelas com persiana estendida,
independente do material, demonstraram
vantagem em termos de reducdo da

transmissdo sonora em comparagdo com as
persianas recolhidas. Os resultados de ambas
as situacOes, apresentaram Rw semelhante, ao
analisar de modo isolado as situagOes das
amostras de PVC e de alumino, com excecao
de uma janela de aluminio que apresentou 26
dB de atenuacdo acuUstica para situacdo de
persiana recolhida.

A tendéncia observada entre PVC e
aluminio sugere que a acdo de fechar a
persiana tem um impacto positivo no
isolamento acustico, independente do material
da esquadria e da persiana. Tal resultado ja era
esperado, uma vez que, a persiana representa
um obstaculo a mais para a passagem das
ondas sonoras, formando um sistema
composto do tipo massa-mola-massa. Tal
sistema é formado pela persiana (massa), 0
espaco vazio entre a persiana e as folhas de
vidro da janela (mola) e as folhas da janela
(massa), compostas de vidro e perfis. Os
sistemas compostos desse tipo, massa-mola-
massa, costumam  apresentam  maiores
atenuacgOes acusticas, pois a descontinuidade
dos meios de transmisséo resulta na conversao
da energia sonora em calor e
consequentemente maior isolamento acustico
[31].

Em relacdo as amostras de aluminio
ensaiadas de janelas com persiana integrada e
vidro comum, duas delas que representam a
mesma bitola de perfil (linha 25mm), mesmas
dimensoes e especificacdo de vidro, resultaram
em valores diferentes de Rw com persiana
recolhida. Tal variacdo pode ser explicada por
estas apresentarem diferentes sistemas, com
secOes de perfis e encaixes distintos, ou até
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mesmo diferentes condic¢des de instalacdo ou
de ensaio.

Em um segundo momento foram
analisadas, de forma isolada, as janelas com
persiana integrada dotadas de vidros
compostos, laminados e insulados. Estas,
também apresentaram melhora acustica em
persianas estendidas em relacdo as situacoes
de persiana recolhida, como mostra na Figura
4.

Figura 4- Rw (dB) de janelas duas folhas de correr com
persiana integrada e vidro composto

Janela 2 folhas de correr com persiana integrada:

A. L45- 1500x1200 36
vidro laminado 8+PVB+8 35

A.T45- 1500x1200 33
vidro laminado 3+3 28

A.1.32- 1500%1200 33
vidro laminado 3+3 28

A.L32- 1400x1200 33
vidro laminado 3+3 28

A.L25- 1500x1200 35
vidro laminado 3+PVB+4 29

P. L?- 1600x1400 38
vidro insulado 4/6/6 30

P. L2- 1600x1400 39
vidro laminado 4+PVB+6 33

P. L?- 1600x1400 38
vidro laminado 4+PVB+4 30

P. L40- 1600x1600 33
vidro laminado 5+5 29
Nivel de desempenho

NBR 15575

D B A

Rw (dB)
Persiana estendida | P.L.x- Pvc Linha "x"- largura x altura (mm)

] ‘ A.L.x- Aluminio Linha "x"- largura x altura (mm)
® Persiana recolhida Fonte: [9], Fornecedores A e B

Fonte: Autor

Posteriormente, para enriquecer a analise,
expandiu-se a investigacdo para considerar o
impacto do tipo de vidro nas configuragdes das
esquadrias. Dentro do leque de tipos de vidro
utilizados, o vidro laminado com PVB
(polivinil butiral) mereceu especial atengéo. O
PVB, que é frequentemente utilizado para
melhorar a absorcdo de som em vidros
laminados, atua como uma camada
viscoelastica que absorve e dissipa a energia
sonora que atinge o vidro e representa o papel
de mola em um sistema massa-mola-massa,
contribuiu para o isolamento acustico
aprimorado. Tal contribuicdo foi percebida

40

principalmente nas esquadrias de aluminio em
situacdo de persiana estendida.

Por sua vez, os vidros comuns, aqueles
que ndo possuem camadas intercaladas ou
caracteristicas especiais para melhorar o
isolamento  acustico, apresentaram  um
desempenho intermediario, com valores de Rw
que estdo na faixa média da tabela.
Comparados aos vidros laminados sem PVB,
os vidros comuns ofereceram um nivel de
isolamento acustico mais limitado.

Fazendo uma analogia com a norma de
desempenho [26], ao enquadrar os valores de
isolamento acustico obtidos nas janelas
integradas ensaiadas, notou-se que todas
amostras atenderam aos requisitos
estabelecidos para proporcionar um ambiente
interno com niveis adequados de conforto
acustico. Observou-se também que todas as
janelas com persiana estendida,
independentemente do material e vidro
utilizado, obtiveram nivel "A" de desempenho,
apresentando Rw igual ou superior a 30 dB.

Da mesma forma, a maior parte das
esquadrias ensaiadas com a persiana recolhida
enquadraram-se no nivel de desempenho "B",
apresentando Rw dentro da faixa de 24 a 29
dB. Aguelas dotadas de vidros laminados do
tipo 4+PVB+4 (vidro 4mm+PVC+vidro 4mm)
Ou espessuras superiores e vidros insulados do
tipo 4/6/6 (vidro 4mm/ cdmara de ar 6mm/
vidro 4mm), obtiveram nivel de desempenho
“A” para ambas situacgdes de persiana.

4.2 Janelas sem persiana integrada

O estudo dos resultados das janelas sem
persiana integrada foi conduzido da mesma
maneira, inicialmente isolando as situagfes de
vidros comum, que apresentaram apenas
amostras de janelas de aluminio.

A Figura 5 apresenta os valores de Rw
(dB) para as janelas de duas folhas com vidros
comuns 4 mm.
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Figura 5- Rw (dB) de janelas duas folhas de correr sem
persiana integrada

Janela 2 folhas de correr:
AL L25-1200x1200
vidro comum 4 i 22

AL 42- 1000x1200
vidro comum 4 ! i 20

AL 7- 1500x1200
vidro comum 4 27

A 7-x?
vidro comum 4 —— | )
A 7-X7
vidro comum 4 24

AL L25- 1500x1200
vidro comum 4 ! i 28

Nivel de desempenho Rw D _ B A

NBR 15575 D2m,nT,w - a1l

I Bl
Rw (dB)
A.L.x- Aluminio Linha "x"- largura x altura (mm)
Rw Fonte: [12].[13] e Fornecedor B

Fonte: Autor

mD2m.nT,w

Ainda na Figura 3, além dos resultados de
Rw, também sdo apresentados resultados de
D2m,nT,w obtidos em documentos cientificos
que analisaram o conjunto de vedacao externa
composto de esquadria e parede. Para este
indice, sdo considerados outros
enquadramentos na NBR 15575, denominados
Classe I, Il e 111 [26].

Trés amostras de vedagdo externa foram
ensaiadas, uma delas ndo atingiu o valor
minimo de 20 dB, portanto ndo esta apta a ser
utilizada em dormitérios em nenhuma
circunstancia. Outra amostra que apresentou
atenuacdo de 24 dB, pode ser utilizagdo em
situacdes de Classe Il. Dessa maneira, apenas
uma amostra que apresentou resultado de 27
dB, pode ser utilizada em dormitorios
enquadrados em qualquer uma das trés classes.

Os resultados dos ensaios das janelas duas
folhas com vidros comuns que apresentaram o
indice Rw, se enquadraram nos niveis B e C da
norma de desempenho [26].

Posteriormente  foram analisadas as
janelas duas folhas sem persiana integrada
compostas de vidros laminados e insulados,
com os resultados ilustrados na Figura 6.
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Figura 6- Rw (dB) de janelas duas folhas de correr sem
persiana integrada

Janela 2 folhas de correr:

A.T145- 1500x1200
vidro laminado 8+PVB+8 35

A.L45- 1500x1200 :
vidro laminado 6+PVB+4 ; 34

A, L45- 15001200
vidro laminado 3+PVB+3 i i 33

A.L32-1500x1200
vidro laminado 3+3 i i 31

A.L20- 1800x1500
vidro laminado 4+4 30

A.L32-1800x1500
vidro laminado 3+3 20

P.1L7-1200x1200
vidro insulado laminado 20 n3

P.L?- 30002200
vidro insulado 6/16/4 33

P.L45- 1300X1300
vidro insulado 4/16/4

NBR 15
R 15575 T e —
[

111
I 1111
Rw (dB)

B D2m.nT,w
A.L.x- Aluminio Linha "x"- largura x altura (mm)
Rw Fonte: [11], Fornecedores B, C e D

Fonte: Autor

De modo geral, estas apresentaram
resultados melhores daquelas de vidro comum,
com a maior parte das amostras enquadradas
no nivel de desempenho “A” da norma, com
excecdo de uma janela de PVC, que néo
apresentou maiores detalhes da configuracao
de vidro utilizado.

A esquadria de aluminio da linha 45mm e
vidro composto por duas laminas de vidro
8mm separadas por uma camada de polivinil
butiral (8+PVB+8) resultou na maior
atenuacdo acustica, registrando indice de
atenuagdo sonora de 35 dB. A segunda
esquadria com melhor desempenho também é
de aluminio, linha 45mm e vidro 6+PVB+4.
Por outro lado, o terceiro melhor resultado foi
apresentado por uma esquadria de PVC, linha
ndo informada, vidro insulado 6/16/4 e
dimensdo relativamente maior as demais
amostras (3000mmx2200mm) caracterizando
uma porta janela.

E importante salientar que, apensar de
ambas as esquadrias de aluminio apresentaram
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os dois melhores resultados de atenuacdo
acustica, a falta de um ensaio de uma esquadria
de PVC com o mesmo tipo de vidro e
dimensGes, impede a conclusdo acerca do
desempenho superior da esquadria de
aluminio. Ademais, as esquadrias de PVVC com
vidro insulado apresentaram consistentes
resultados de Rw, validando o bom
desempenho do sistema esquadria de PVC
com vidro insulado. Adicionalmente, foi
observado que o aumento das dimensdes da
esquadria de PVC ndo comprometeu seu
desempenho aclstico, o0 que sugere a
viabilidade de isolamento sonoro em Vv&os
maiores.

4.3 Analogia com outras pesquisas

Os resultados da analise desta pesquisa
foram confrontados com analises anteriores
realizadas por diferentes pesquisadores que
abordaram semelhantes temas de investigacéo.

Nas conclus6es do estudo [32], os autores
relataram certa discrepancia em relagdo ao
impacto do tipo de material e composicao das
esquadrias no seu desempenho acustico,
afirmando que o PVVC possui menor indice de
conducéo, absorcao e propagacdo de som em
comparagdo com o aluminio, conferindo-lhe
uma superioridade na eficiéncia acustica. Em
concordancia a esta pesquisa, observou-se uma
tendéncia das esquadrias de PVC, na tipologia
de persiana integrada, apresentarem maior
resultado de desempenho acustico.

Para a tipologia de janela duas folhas de
correr sem persiana, é pertinente assinalar que
uma ampliagdo no ndmero de amostras de
ambas as categorias de esquadrias se faz
necessaria a fim de corroborar de forma mais
significativa a superioridade de um dos
materiais em questao.

A partir da analise dos resultados obtidos
no estudo [13], no qual se concentrou na
avaliacdo das caracteristicas acusticas e
térmicas de diversas configuracbes de
esquadrias de aluminio e vidros, destaca-se
gue esquadrias com perfis mais substanciais
apresentam valores superiores de Rw,
indicador de isolamento acustico.
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No mesmo contexto, 0s autores da
pesquisa [13] também constataram que as
tipologias das esquadrias exercem uma
influéncia significativa na atenuacéo acustica,
conferindo uma melhoria de desempenho da
ordem de 5% para as esquadrias oscilo-
batentes, quando confrontadas com as janelas
de correr de 2 folhas, sob condicOes
equivalentes de configuracdo de vidro,
dimensoes e perfis. Tal teoria, em partes, pode
ser confirmada na analise dos resultados, na
qual foram observados os maiores resultados
de ensaios obtidos pelas esquadrias de giro.

Em relacdo as configuracdes de vidro, o
estudo [13] sustenta que a elevagdo da massa
do material vidro se correlaciona
positivamente com um incremento no grau de
reducdo sonora, uma tendéncia que também
encontra respaldo nos resultados das amostras
apresentados nas figuras 3, 4, 5 e 6 do presente
estudo. Adicionalmente, um aspecto notavel
que ambas as pesquisas convergem, diz
respeito a obtencdo de um desempenho
acustico superior. Esquadrias dotadas de
configuracOes de vidro aprimoradas, por meio
da adocao de sistemas de vidro insulado que
combinam vidros laminados com camadas de
material acustico de polivinil butiral (PVB)
apresentaram maior capacidade de atenuacao
acustica.

5. Consideragdes finais

A partir da analise dos resultados
apresentados na pesquisa, pode-se afirmar que
a escolha entre as esquadrias de PVC e de
aluminio, com o intuito obter o melhor
isolamento acustico, ndo depende apenas do
seu material de fabricacdo. Foi observado que
outros fatores impactam diretamente na
atenuacgdo acustica da esquadria, incluindo a
tipologia da esquadria, situacdo de uso, linha
de perfil, sistema de montagem perfil,
configuracéo de vidro e forma de instalagdo.

Em principio, observou-se que o0
fechamento das persianas nas janelas com
persiana integrada, independente do seu
material, promove melhor reducdo sonora,
quando comparada a situacdo de persiana
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recolhida. Na situacdo estendida, a persiana se
apresenta como um obstaculo adicional para a
passagem das ondas sonoras, caracterizando
um sistema massa-mola-massa, que resulta na
conversao destas ondas em calor.

A analise ainda evidenciou que a escolha
da composicdo do vidro da esquadria
representa importante influéncia na sua
atenuacgdo acustica. Os vidros compostos, dos
tipos laminados, com pelicula PVB ou néo, e

insulados com  composicdes  diversas,
apresentaram melhores resultados quando
comparados com 0s vidros comuns.

Salientando que as esquadrias dotadas de vidro
laminado com PVB apresentaram os melhores
resultados, quando comparadas no segmento
de sua tipologia.

No que diz respeito a norma de
desempenho NBR 15575 [26], todas as
amostras de janelas com persiana integrada
apresentaram nivel “A” para as situagdes de
persiana estendida e, niveis “A” e “B” quando
as persianas ensaiadas estavam recolhidas,
independente dos tipos de vidro e material. Em
contrapartida, as amostras de janelas sem
persiana, compostas de vidro comum, se
enquadraram em niveis inferiores da norma de
desempenho, nomeados por “B” e “C”.

Outro aspecto de destaque, em analise
exclusiva das esquadrias de aluminio, diz
respeito as diferentes linhas de perfis de
aluminio. Foi possivel observar uma tendéncia
de aumento de eficiéncia nas linhas de perfil
superiores em comparacéo as linhas inferiores.
Além disso, foi observado que amostras com a
mesma espessura de perfil e tipologia de vidro,
mas de tamanhos diferentes, apresentaram
resultados variados. 1sso leva a concluir que o
sistema de montagem dos perfis, formato de
secdo de perfil e vedacdo, também exerce
influéncia nos resultados.

O fator dimensdo de esquadria, ndo se
mostrou influente na analise de resultados,
uma vez que a uma amostra de esquadria de
PVC caracterizada por ser uma porta janela
apresentou bom resultado de Rw quando
comparada com uma janela de dimensdes
significativamente inferiores.
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Os resultados deste estudo se mostraram
alinhados com  outras  investigacdes,
ressaltando a tendéncia das esquadrias de
PVC, especialmente aquelas com persiana
integrada, oferecerem maior conforto acustico
em algumas situacdes. Ao comparar os dois
materiais, torna-se evidente que cada um deles
possui seu préprio conjunto de vantagens em
termos de desempenho acustico. As amostras
de PVC, de maneira geral, demonstraram
menor propagacao de som, 0 que pode ser
atribuido a configuracdo de vidros mais
espessos e eficientes acusticamente.

Diante do que foi investigado, concluiu-se
gue tanto as esquadrias de PVC quanto as de
aluminio  podem  oferecer  resultados
satisfatorios  de  atenuacdo  acUstica,
dependendo, de modo influente, do vidro e da
tipologia especificada em projeto. Para a
avaliacdo e possivel conclusdo sobre a
superioridade de algum dos materiais, se faz
necessario uma amostragem maior, com iguais
caracteristicas de material e ambiente de
ensaio.
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7. Anexos e Apéndices

Tabela 3- Resultados dos ensaios de isolamento acustico analisados

Tipologia- Rw/

Linh  dimenséo (largura Vidro Situaga DnT, D2m.n Fonte Tipo _de
. (mm) 0 T,w ensaio
Material a x altura) w
(mm) (dB) (dB)
persiana
Janeladecorrer 2 |aminado  'ecolMid 29 -
PVC folhas com persiana 5+5 a Fornecedor -
40 - laboratdrio
integrada persiana A
(1600x1600 mm) estendid 33 .
a
x Janela de correr 2 x
N30 £51has com persiana néao | fhao Fornecedor -
PVC infor - q inf q informa 37 - laboratorio
mado integrada informado do C
(1200X1750 mm)
persiana
o Janela de correr 2 A recolhid 29 - eborator
i comum a aboratorio
PVC infor folhag com persiana [9]
mado integrada persiana
(1600X1400 mm) estendid 37 .
a
persiana
Janela de correr 2 recolhid 29 )
njo folhas com persiana a
PVC infor integrada comum 6 ] [9] laboratdrio
mado  (1600X1400 mm) persiana
estendid 38 -
a
persiana
Janela de correr 2 recolhid 30 )
PVC njo folhas com persiana aminad a
infor integrada 4a Pvg Z _ [9] laboratério
mado  (1600X1400 mm)  #+FVB*+4  persiana
estendid 38 -
a
persiana
o Janela de correr 2 recolhid 33 -
PVC infor folhas com persiana  laminado a [9] laboratério
mado integrada 4+PVB+6  persiana
(1600X1400 mm) estendid 39 .
a
Janela de correr 2 ?g;ﬁ?g 30 )
nio  folhas com persiana lad a
PVC infor integrada msy 7 0 _ [9] laboratério
mado  (1600X1400 mm) 4/6/6 persiana
estendid 38 -
a
néo Janela de correr 2 persiana
PVC infor folh ; comum 6  recolhid 30 - [9] laboratorio
mado T0Ihas com persiana a
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integrada persiana
(1600X1400 mm) estendid 37
a
ndo Janela de giro 1 nio néao Forneé:edor
PVC infor ~ folha com persiana informado informa 34 laboratdrio
mado  (1200X1470 mm) do
Janela de correr 2 insulado Fornecedor
PVC 45 folhas (1300x1300 - 32,2 laboratorio
4/16/4 C
mm)
ndo Janela de giro insulado Fornecedor
PVC infor (1230x1480 mm) 4/16/4 - 34 E laboratorio
mado
ndo Janela de giro insulado Fornecedor
PVC infor (1230x1480 mm) 9/16/6 - 43 E laboratdrio
mado
_néo Janela de giro insulado Fornecedor .
PVC infor 6+6/20/4+ - 47 laboratdrio
(1230x1480 mm) E
mado 4
néo Porta 2 folhas de insulado Fornecedor
PVC infor  correr (3000x2200 33 laboratério
6/16/4 D
mado mm)
nédo Janela de correr 2 insulado
PVC infor  folhas (1200x1200 laminado - 23 [11] campo
mado mm) 20
nédo Janela maxim ar insulado
PVC infor (dimens&o nédo laminado - 28 [11] campo
mado informada) 24
nio Janela oscilo- insulado
PVC infor bat_ente 2~folh~as laminado - 37 [11] campo
(dimensdo nédo
mado . 28
informada)
Janela oscilo- insulado
nédo batente 2 folhas 3+3/23 ndo
PVC infor ) . (com informa 27,97 [10] campo
(dimensdo nédo :
mado informada) persiana) do
/3+3
comum
janela de correr 2 4mm
folhas com peitoril (folhas), persiana Fornecedor
Aluminio 32 e persiana integrada  laminado  estendid 31 B laboratorio
(2550 x 1800 mm) 3+3 a
com peitoril (peitoril
fixo)
Janela de correr 02 laminado Fornecedor
Aluminio 32 folhas (1800x1500 343 - 29 B laboratdrio
mm)
Janela de correr 02 laminado Fornecedor
Aluminio 20 folhas (1800x1500 A+4 30 B laboratorio

mm)
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Janela de correr 02

Fornecedor

Aluminio 25 folhas (1500x1200  comum 4 - 28 B laboratério
mm)
persiana
- Janela 2 folhas de recolhid 29
Aluminio 25 correr persiana comum 4 a Fornecedor L.
. laboratdrio
integrada persiana B
(1500%x1200 mm) estendid 32
a
persiana
Janela 2 folhas de recolhid 29
_ correr persiana laminado a Fornecedor -
Aluminio 25 integrada 3+PVB+4 versiana B laboratdrio
(1500x1200 mm) estendid 35
a
persiana
Janela 2 folhas de recolhid 26
i a
Aluminio 25 COTYET perstana comum 4 Fornecedor laboratorio
integrada persiana B
(1500x1200 mm) estendid 32
a
laminado persiaqa
Janela 2 folhas de 343 recolhid 28
; a
Aluminio 32 correr persiana Fornecedor laboratério
integrada . persiana B
(1400x1200 mm) ~ laminado oo L a3
3+3 a
Janela 2 folhas de persiana
Aluminio 32 correr persiana laminado recolhid 28 Fornecedor laboratorio
integrada 3+3 a B
X mm
(1500%x1200 mm)
. persiana
Aluminio 32 laminado estendid 33 Fornecedor laboratdrio
3+3 a B
Janela de correr 02 laminado Forncedor
Aluminio 32 folhas (15001200 343 - 31 B laboratorio
mm)
persiana
Janela 2 folhas de recolhid 28
. . a
Aluminio 45 correr persiana laminado Fornecedor laboratério
integrada 3+3 persiana B
(1500%x1200 mm) estendid 33
a
persiana
Janela 2 folhas de recolhid 35
. correr persiana laminado a Forncedor -
Aluminio 45 integrada 8+PVB+8 versiana B laboratorio
(1500x1200 mm) estendid 36
a
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Janela de correr 02

laminado

Fornecedor

Aluminio 45 folhas %?T(l))onzoo 34+PVB+3 - 33 - B laboratdrio
Janela de correr 02 laminado Fornecedor
Aluminio 45 folhas %115;?)0x1200 6+P\V/B+4 - 34 B laboratorio
Janela de correr 02 laminado Forncedor
Aluminio 45 folhas %115;?)0x1200 8+P\V/B+8 - 35 B laboratorio
nao Janela de correr 02
Aluminio  infor folhas (dimenséo comum 4 - - 24 [12] campo
mado ndo informada)
nao Janela de correr 02
Aluminio  infor folhas (dimenséo comum 4 - - 19 [12] campo
mado ndo informada)
Janela 2 folhas de persiana
correr persiana recolhid 28 -
integrada a
Aluminio 32 (1500x1200 mm) -  comum 4 ) [4] laboratorio
perfil preenchido persiana
com espuma estendid 32 -
expansiva a
Janela oscilo- [13]
Aluminio 42 batente 1 folha comum 4 - 30 - campo
(1000x1200)
. laminado
Janela oscilo- refletivo
Aluminio 42 batente 1 folha cinza - 34 - [13] campo
(1000x1200) 4+PVB+4
Janela oscilo- msglado
_ laminado
Aluminio 42 batente 1 folha 4112/3+pv - 38 - [13] campo
(1000x1200) b+3
Janela de correr 02
Aluminio 42 folhas (1000x1200  comum 4 - 29 [13] campo
mm)
Janela de correr 02 Ir("ierpllerl?\(/jg
Aluminio 42 folhas (1000x1200 cinza - 31 [13] campo
mm) 4+PVB+4
Janela de correr 02 I?;‘#}Z%%
Aluminio 42  folhas %?;))0x1200 4112/3+pv - 36 [13] campo
b+3
Janela de correr 02
Aluminio 25 folhas (1200x1200  comum 4 - 22 [13] campo
mm)
Janela de correr 02 Ife'}]g;?\?g
Aluminio 25 folhas (1200x1200 cinza - 24 [13] campo
mm) 4+PVB+4

Fonte: Autor
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Informacdes do Artigo Resumo:

Palavras-chave: O Light Steel Frame (LSF) é um sistema construtivo autoportante,
Light Steel Frame constituido por perfis leves de ago galvanizado formados a frio e painéis
Painéis OSB de contraventamento. A NBR 16970 (ABNT, 2022) foi langada em maio de
Painéis Plywood 2022, se tornando um marco para o LSF, pois € a primeira norma

brasileira que estabelece requisitos para os componentes e desempenho do
Key words: sistema. Esse estudo analisa o efeito da umidade sobre as propriedades
Light Steel Frame fisicas e mecanicas dos painéis OSB (Oriented Strand Board) e
OSB Panels compensado naval (Plywood), além de avaliar sua durabilidade por meio
de ensaios de envelhecimento natural, através da exposi¢ao das amostras
a intempéries pelo periodo de 30 e 60 dias. Com base nos resultados
obtidos, afirma-se que o Plywood demonstrou melhor comportamento
mecanico, enquanto o painel de OSB um melhor desempenho ao se
analisar as propriedades fisicas. A resisténcia mecéanica das amostras,
assim como sua rigidez, também foi afetada ao longo do tempo de estudo,
demonstrando a importancia de um adequado projeto e correta aplicacdo
desses painéis no sistema LSF, de modo a garantir a sua durabilidade.

Abstract

Plywood Panels

LSF is a self-supporting building system, made up of lightweight cold-
formed galvanized steel profiles and bracing elements. NBR 16970 (ABNT,
2022) was released in May 2022, becoming a milestone for LSF and for
civil construction, as it is the first Brazilian standard to establish
requirements for the system's components and performance. This study
analyzes the effect of moisture on the physical and mechanical properties
of OSB and plywood, and to assess the durability of the panels through
natural aging tests, by exposing the samples to weathering for 30 and 60
days. Based on the results obtained, it is stated that the Plywood showed
better mechanical behavior, while the OSB panel showed better results
when analyzing the physical properties. The mechanical strength of the
samples, as well as their stiffness, were also affected over the study time,
demonstrating the importance of correct design and application of these
elements in LSF system, to ensure their durability
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1. Introdugéo

Para que o sistema LSF resista as forcas
horizontais, em algumas paredes da edificacao,
é necessario que haja o contraventamento da
estrutura, podendo ser executado com fitas e
bloqueadores, além dos painéis de OSB
(Oriented Strand Board) estrutural, sendo esses,
denominados de painel de cisalhamento [1, 2].

Ainda, tem-se como alternativa de
substituicdo ao painel OSB, as chapas de
Plywood, no Brasil, conhecidas como madeira
compensada naval, que também apresentam
bom desempenho mecénico, durabilidade e
resisténcia a umidade [3]. Esse compensado
estrutural é classificado como uso exterior,
com uso destinado para situacdes de alta e
baixa umidade relativa e, eventualmente, em
acdo direta com a agua. Ele é um painel multi-
laminado e suas camadas sdo coladas com
resinas a prova d’agua, geralmente fenol-
formaldeido [4]. Quando o contraventamento
da estrutura for executado com painéis a base
de madeira, ha a demanda que o elemento
tenha vida Gtil equivalente aos demais
elementos estruturais [5].

Segundo a NBR 16970 [6], que estabelece
requisitos para 0s componentes e desempenho
do LSF, o OSB é uma chapa formada por tiras
de madeira, orientadas em camadas
perpendiculares entre si, coladas com resinas
resistentes a dgua e entdo prensadas sob alta
pressdo e temperatura. A norma ainda define o
compensado naval como uma chapa de
madeira formada por um conjunto de laminas
coladas, umas sobre as outras, de forma
perpendicular as camadas adjacentes, o que
garante maior resisténcia.

Para estabelecer a aplicacdo apropriada de
determinado material, torna-se essencial obter
informagdes acerca de seu desempenho ao
longo do tempo. Nesse contexto, a analise da
durabilidade em painéis de madeira € crucial,
para que se possa aplica-los com seguranga na
construcdo civil. A madeira é um material de
natureza higroscopica, ou seja, assim como
todos os materiais porosos, ela absorve agua
do ar e a armazena na sua membrana celular e
nas cavidades celulares. Esse comportamento
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se refere a adsorcao e dessorgéo da umidade de
forma a manter o equilibrio, que depende do
clima do ambiente, especialmente da
temperatura e umidade relativa do ar. Porém,
existem diferencas geoclimaticas de cada local
onde o material serd utilizado, que podem
afetar mais ou menos a durabilidade dos
materiais expostos ao ar livre [7, 8].

Segundo Barrero [9], pode-se avaliar a
durabilidade de materiais através de ensaios de
envelhecimento, que visam submeter ou expor
0s materiais a fatores de degradacdo
especificos. Através desse método, o material
é exposto a condi¢bes em que podem estar
sujeitos no decorrer da sua vida util, definindo
as limitacbes da sua durabilidade. Essa
avaliacdo  pode ocorrer através do
envelhecimento natural, na qual os materiais
sdo expostos ao ar livre, submetendo-os, por
exemplo, a radiagdo ultravioleta, umidade e
temperatura.

A madeira é um material de natureza
anisotrdpica e heterogénea e, em funcéo disso,
para cada tipo de solicitacdo tém-se diferentes
respostas. Além disso, sdo inumeros fatores
que podem influenciar tanto as suas
propriedades fisicas quanto mecanicas [10].

2. Materiais e Métodos

As atividades e etapas experimentais
foram realizadas nos Laboratorios Técnicos da
Construcdo da Universidade Feevale, com
exposicdo das amostras em ambiente natural
em zona urbana, na cidade de Novo
Hamburgo/RS.

As chapas de OSB empregadas nas
amostras possuem uma espessura de 11,1 mm.
Especificamente, trata-se do painel LP OSB
Home, reconhecido como uma placa estrutural
de alta tecnologia, que, conforme o fabricante,
é especialmente indicada para desempenhar a
funcdo de contraventamento no sistema Light
Steel Frame. Este painel é certificado pela
APA  (Engineered Wood Association),
entidade que certifica a maioria dos painéis
estruturais globalmente. No que diz respeito as
amostras de  Plywood, estas foram
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confeccionadas a partir de chapas comerciais
destinadas ao uso externo, apresentando uma
espessura de 12 mm. A selecdo das dimensoes
dos paineis examinados neste estudo,
especialmente no que diz respeito a sua
espessura, baseia-se no fato de ser uma medida
amplamente  utilizada  neste  método
construtivo.

A defini¢do do nimero de amostras para o
ensaio de caracterizacdo de desempenho das
chapas de Plywood e OSB seguiu as
especificacbes da norma brasileira de
compensado, a NBR 17002 [11]. Para o
estudo, foram utilizadas trés chapas de painel
OSB e trés de Plywood. Ainda, destaca-se que
para 0s ensaios de densidade aparente,
determinacdo de inchamento e resisténcia a
flex&o, foram ensaiados corpos de prova para
trés condicGes: amostras de referéncia (REF),
sem exposicdo a intempéries, e amostras com
idades de 30 (30D) e 60 (60D) dias de
exposicao.

Todos os ensaios foram executados em
conformidade com o0s requisitos e
especificacfes estabelecidos pela norma
brasileira para compensado, a NBR 17002
[11]. Essa escolha se justifica pela auséncia de
uma norma brasileira especifica para 0s
painéis OSB. A decisdo de aplicar 0s mesmos
ensaios para ambos os tipos de painéis foi
adotada com o propdsito de realizar uma
avaliacdo abrangente e comparativa dos
resultados obtidos.

1.1 Caracterizacao fisica

Teor de umidade: 4 corpos de prova de
cada tipo painel, Plywood e OSB, com
dimens@es de 50 mm por 50 mm. Inicialmente,
foi realizada a pesagem de cada amostra
separadamente, apo6s foram secas até
apresentarem massa constante. Para isso,
foram colocadas em estufaa 103 °C £ 2 °C, e
pesadas em intervalos minimos de 6 horas.
Segundo a NBR 17002 [11], a massa é
considerada constante quando a amostra nao
apresentar variacao superior a 0,1% em relacao
a massa da Ultima pesagem.
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Densidade aparente: 6 amostras de cada
painel, com dimensdes nominais de 50 mm por
50 mm, para cada uma das 3 condigOes de
exposicdo a intempéries. As amostras foram
pesadas e efetuaram-se duas medidas em cada
direcdo do painel, sendo consideradas as
médias aritméticas de cada diregdo, como
dimensdes de cada corpo de prova. Ainda, foi
realizada a medida da espessura das amostras
na intersecdo das diagonais, conforme
prescreve NBR 17002 [11].

Absorcdo de agua: 5 amostras de cada
painel de OSB e Plywood, com dimensdes de
75 mm de comprimento e largura de 25 mm.
Este ensaio foi realizado apenas para amostras
de referéncia.

Inchamento e recuperacédo da espessura: 6
amostras de cada painel, com dimenséo de 60
mm x 10 mm.

1.2 Caracterizagdo mecanica

A caracterizacdo mecénica dos painéis
OSB e Plywood foi verificada através do
ensaio de flexdo estatica, realizado nas
amostras de REF, 30D e 60D. Para isso, foram
retiradas 6 amostras de cada tipo de painel,
sendo que para o compensado, retirou-se
corpos de prova de cada dire¢do, longitudinal
(L) e transversal (T), em relacdo as laminas
externas do painel, e para o OSB, 6 amostras
na direcdo transversal (T). A distancia de
retirada das amostras foi em posicao afastadas
em mais de 50 mm das bordas da chapa,
procurando distribui-las aleatoriamente em
toda a extensdo da chapa.

A distancia entre os centros dos apoios (L)
deve ser igual a 20 vezes a espessura nominal
do corpo de prova, ndo sendo inferior a 100
mm, com uma tolerancia de 0,5 mm. A medida
do vao foi feita a partir da espessura nominal
do compensado. Para execu¢do do ensaio, 0
corpo de prova foi posicionado sobre 0s apoios
da maquina de ensaio e aplicou-se a carga pelo
cutelo (Figura 1), continuamente e a uma
velocidade constante.
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Figura 1 — Aplicacdo da carga para execucdo do ensaio
de resisténcia a flexdo

Fonte: Acervo proprio (2023)

1.3 Durabilidade dos painéis

A avaliacdo da durabilidade dos painéis,
tanto OSB quanto Plywood, foi conduzida por
meio do ensaio de envelhecimento natural.
Para essa analise, adotou-se o0 método proposto
por Barrero [9], o qual se baseia nas
especificagcbes normativas da D 1435 [12].
Embora essa norma seja predominantemente
empregada para materiais plasticos, com
algumas adaptacdes € possivel viabilizar a
aplicacdo do ensaio a outros materiais,
incluindo os compdésitos particulados, objeto
de estudo neste caso.

Este ensaio foi realizado com um auxilio
de uma bancada inclinada a 31° e voltada para
a face norte. Os grupos de corpos de prova para
0 ensaio de envelhecimento foram expostos as
intempéries durante o periodo de 30 e 60 dias,
nos meses de agosto a outubro, em zona urbana
na cidade de Novo Hamburgo, no estado do
Rio Grande do Sul, como ilustra a Figura 2.
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Figura 2 — Ensaio de Envelhecimento Natural (a)
Bancada para ensaio de envelhecimento natural; (b)
corpos de prova expostos ao intemperismo

i
[

Antes da avaliacdo das propriedades
fisico-mecénicas, o0s corpos de prova
permaneceram acondicionados a umidade
relativa 65% e a temperatura de 20 °C pelo
periodo de uma semana. Apds, as amostras
foram ensaiadas seguindo os métodos ja
descritos, para determinacdo da resisténcia a
flexdo, inchamento em espessura e densidade
aparente.

3. Resultados e Discussoes

Os dados resultantes da caracterizacdo
fisica e mecénica dos painéis de OSB e
Plywood, nas amostras de referéncia (REF) e
idades de 30 dias (30D) e 60 dias (60D) de
exposicdo a intempeéries, foram analisados e
submetidos a ANOVA — Analise de Variancia,
gerada com auxilio do software Statistica 10.

1.1 Teor de umidade

O ensaio de teor de umidade foi realizado
apenas para as amostras REF, sem exposicao
ao intemperismo, tendo como base as
especificacfes expressas na norma brasileira
de compensado, a NBR 17002 [11]. Foram
obtidos valores médios de teor de umidade de
10,34% para os painéis de Plywood e 8,12%
para os chapas de OSB.

Os dados individuais foram submetidos a
analise estatistica para determinar a presenca
de diferencas significativas entre as amostras
das chapas 1, 2 e 3 do mesmo material,
conforme representado na Figura 3.
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Figura 3 — Gréfico de variancia analisando cada
material individualmente: (a) Plywood; (b) OSB
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Fonte: Elaboracédo propria (2023)

Ainda, analisou-se os resultados entre
ambos o0s painéis, verificando a existéncia de
diferencas significativas quando comparado o
painel de Plywood ao OSB, como demonstra a
Figura 4.

Figura 4 — Gréfico de variancia ao comparar o
Plywood com o OSB
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Fonte: Elaboragdo propria (2023)

E possivel analisar que o Plywood
apresenta teor de umidade superior ao painel
de OSB, esse resultado se mostra semelhante
com a literatura, em que Silva [3] obteve
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valores para teor de umidade entre a faixa de
9,44 a 10,44% para paineis de Plywood e entre
9,26 e 9,43% para OSB. Bortoletto Junior e
Garcia [13] justificam esses resultados em
razdo ao processo de producdo do OSB, no
qual as particulas sdo expostas a alta
temperatura no processo de secagem e
prensagem, além de possuir na sua
composicdo, adesivos sintéticos e aditivos,
fazendo com que o OSB alcance teores de
umidade de equilibrio inferior aos do
compensado, quando expostos ao mesmo
ambiente.

Ainda, se comparado aos requisitos
determinados pela NBR 16970 [6], os valores
obtidos no estudo se mostram dentro dos
requisitos minimos estabelecidos pela norma,
que indica indices de umidade para 0 OSB na
faixa de 2 a 12% e inferiores a 18% para placas
de Plywood.

1.2 Densidade aparente

Os resultados medios para a densidade
aparente, ao ensaiar as amostras REF, 30D e
60D, entdo apresentados na Figura 5.

Ao analisar estatisticamente os dados
individuais para o painel de Plywood e OSB,
no qual verificou-se se as chapas, 1, 2 e 3, de
mesmo material, ensaiadas nas diferentes
idades, registrou-se que ndo ha influéncia
significativa na densidade das amostras,
guando analisadas as chapas 1, 2 e 3, de
mesmo painel. Esse resultado indica que
amostras provenientes de mesmo material e
ensaiadas nas mesmas condicBes apresentam
comportamento igual em relacdo a densidade.

Figura 5 — Resultado das densidades aparentes médias
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No entanto, ao examinar cada painel nas
trés diferentes idades de exposicdo, a analise
estatistica revelou que a idade de exposicao
exerce uma influéncia significativa na
densidade, como indicado pela Figura 6.

Figura 6 — Gréafico de variancia para analise da
densidade: (a) Plywood; (b) OSB
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Pode-se  perceber que houve um
decréscimo de densidade em ambos 0s paineis,
Plywood e OSB, quando submetidos a
exposicdo pelo periodo de 30 dias. Informacao
também relatada por Pereira et al. [14], que em
seu trabalho, realizaram ensaios em painéis
OSB expostos ao intemperismo pelo periodo
de 45 dias, e compararam as amostras de
controle, encontrando valores para densidade
de 0,57 (g/cm3) para amostras controle, sem
exposicdo ao intemperismo, e 0,50 (g/cm?3)
para as amostras sob o efeito aos 45 dias. Os
autores atribuiram essa reducdo a degradacéao
da celulose, que € indicada pela perda de massa
e reducdo do grau de polimerizagéo.

55

A NBR 16970 [6] néo estabelece nenhum
requisito minimo para densidade dos painéis
de OSB ou Plywood, contudo, os resultados
encontrados nos estudos se mostram de acordo
com a literatura.

1.3 Absorcao de agua

O ensaio de absorc¢éo de agua foi realizado
para 18 amostras de cada painel, OSB e
Plywood, nas amostras REF, sem exposi¢do ao
intemperismo, realizado com base nas
especificagcdes da NBR 17002 [11], e os
resultados médios encontrados encontram-se
detalhados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados do ensaio de absorcdo de dgua

Painel Resultado Desvio C.V.
Médio (%) Padréo (%) (%)

Plywood 59,49 3,439 5,78
0SB 44,63 4,703 10,54

Fonte: Elaboragdo propria (2023)

Figura 7 — Gréfico de variancia para analise da
absorcéo de agua: (a) Plywood; (b) OSB
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Os dados individuais foram submetidos a
analise estatistica e 0 comportamento
registrado estd ilustrado na Figura 7.

Com base nos resultados da anélise
estatistica e ao examinar a Figura 7, pode-se
concluir que, mesmo sendo originarios do
mesmo material e submetidos as mesmas
condicdes de ensaio, tanto o painel de Plywood
quanto o OSB exibiram diferengas
significativas quando comparadas as trés
chapas ensaiadas.

Ao analisar-se 0 comportamento entre 0s
painéis de Plywood e OSB, registrou-se que
apresentam influéncia significativa referente
ao comportamento quanto a absorgao de agua,
conforme ilustra a Figura 8.

Figura 8 — Gréafico de variancia entre painéis para

analise da absorcdo de dgua
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Autores como Santana [15] e Silva [16]
encontraram em seus estudos valores de
53,58% para a propriedade de absorcdo de
agua nos painéis de OSB e 78,7% para
Plywood, respectivamente. Estes valores se
encontram acima dos obtidos no estudo
realizado. Vale ressaltar que a norma de Light
Steel Frame, a NBR 16970 [6], ndo apresenta
requisitos minimos quando se trata da
propriedade de absorcdo de agua.

1.4 Inchamento e
espessura

recuperagéo de

Os resultados médios obtidos para
determinacédo do inchamento e recuperacao de
espessura, para as amostras nas trés idades
estudadas, estdo apresentados na Figura 9.
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Figura 9 — Resultados médios do ensaio de inchamento
para os painéis Plywood e OSB
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Ao examinar os dados representados no
grafico, observa-se que ambos 0s painéis
demonstram um comportamento semelhante,
caracterizado por uma diminuicdo na
porcentagem de inchamento apo6s 30 dias de
exposicdo, seguida por um aumento no teor
aos 60 dias.

Em seus estudos, Silva [3] encontrou
valores de inchamento para 0s painéis de
Plywood e OSB de 4,085% e 11,065%,
respectivamente, para painéis sem exposi¢do
ao intemperismo, valores esses que se diferem
dos resultados obtidos para as amostras
referéncia da atual pesquisa. Porém, se
comparado aos requisitos determinados pela
NBR 16970 [6], todas as idades se encontram
dentro dos limites estabelecidos pela norma,
que indica teores de inchamento para 0 OSB
inferiores a 20%, e menores de 10% para
placas de Plywood.

1.5 Resisténcia a flexdo estatica

Através do ensaio de resisténcia a flexdo
estatica, calculou-se os resultados de médulo
de elasticidade e de resisténcia a flexao, das
amostras dos painéis de Plywood e OSB. Os
resultados médios obtidos estdo apresentados
nas Figuras 10 e 11, respectivamente.
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Figura 10 — Resultados médios do médulo de
elasticidade das amostras de Plywood e OSB
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Figura 11 — Resultados médios para a flexao estatica
das amostras de Plywood e OSB
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Os dados individuais foram analisados
estatisticamente para o painel de Plywood, na
direcdo longitudinal e transversal, e painel de
OSB, na direcdo transversal, tanto para o
modulo de elasticidade como para a resisténcia
a flexdo.

O comportamento registrado pela Anova,
ao analisar o modulo de elasticidade, mostrou
que o painel exerce influéncia significativa no
resultado do modulo, para cada idade de
exposicdo, conforme ilustra a Figura 12.
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Figura 12 — Grafico de variancia para o mddulo de
elasticidade: (a) REF; (b) 30D; (c) 60D
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Na andlise da Figura 12c, é possivel
observar que as amostras de Plywood T e OSB
T exibem um comportamento notavelmente
similar. Para verificagdo, fez-se uma analise
estatistica para as duas amostras na idade de
60D, evidenciando que ndo ha diferenca
significativa entre elas.
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Adicionalmente, realizou-se uma analise
para 0 médulo de elasticidade, verificando se
ha influéncia significativa entre a interagdo
painel e idade de exposicdo. A Figura 13
apresenta o comportamento registrado pela
Anova.

Figura 13 — Gréfico de variancia para o0 médulo de
elasticidade do painel versus idade de exposi¢édo
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Fonte: Elaboragdo propria (2023)

Percebe-se, analisando a interacdo entre
painéis e idade de exposicdo, atraves do
gréfico da Figura 13, que ha comportamentos
distintos no mddulo de elasticidade. E evidente
que os painéis tém comportamentos distintos.
O painel de Plywood L apresentou decréscimo
no mddulo de elasticidade a cada nova idade
de exposicdo. O Plywood T apresentou
acréscimo na idade de 30D seguido de um
decréscimo em 60D, enguanto o painel de
OSB T apresentou um decréscimo no modulo
de elasticidade de REF para 30D, seguido de
um acréscimo em 60D. Ao realizar uma nova
analise estatistica para cada painel nas trés
idades de exposi¢gdo, comprovou-se que para
todos hé diferenca significativa no resultado.

Os resultados de resisténcia a flexdo
também, foram analisados de forma estatistica
através da Anova, e 0 comportamento
registrado pode ser visualizado na Figura 14.
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Figura 14 — Grafico de variancia para a resisténcia a
flexdo: (a) REF; (b) 30D; (c) 60D
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E possivel afirmar, analisando os graficos
da Figura 14, que todas as amostras Sao
diferentes, quando comparadas por idade de
exposi¢do. Foi necessario verificar ainda, as
interacdes dos 3 tipos de amostras Plywood L
e T e OSB T, nas 3 condi¢cOes de exposi¢ao
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REF, 30D e 60D. O comportamento registrado
pela Anova pode ser visualizado na Figura 15.

Figura 15 — Gréafico de variancia para resisténcia a

flexdo do painel versus idade de exposicao
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A andlise indica que as amostras
apresentam diferengas significativas quando
analisadas as interacdes entre painéis e idade
de exposicdo. No entanto -se uma, percebe-se
pelo gréfico da Figura 15 que o painel de OSB
apresenta para as 3 idades comportamento
semelhante, por isso, realizou nova analise,
verificando cada painel de forma individual
para as 3 idades (REF, 30D e 60D). Pela nova
andlise, constatou-se que o painel OSB T,
como esperado, apresenta 0 mesmo
comportamento para todas as idades de
exposicdo. Enquanto as amostras de Plywood
L e Plywood T apresentam diferencas
significativas na resisténcia a flexdo nas 3
condiges.

Pereira et al. [14] realizaram ensaios de
envelhecimento natural pelo periodo de 45
dias em painéis OSB. As amostras sem
exposicao apresentaram resisténcia a flexao de
8,91 MPa enquanto as amostras submetidas a
intempéries resultaram em 4,35 MPa,
resultados inferiores ao registrados no presente
estudo.

Silva [3] analisou os paineis de OSB e
Plywood, quanto ao modulo de elasticidade, e
encontrou resultados para o compensado de
3.671 MPa na direcdo perpendicular e 2.323
MPa na direcdo paralela, enquanto no painel
de OSB na diregdo transversal o valor
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encontrado foi de 20.680 MPa. Analisando a
resisténcia a flexdo, para o painel de Plywood
identificou valores de 28,67 MPa na direcdo
perpendicular e 20,49 MPa na dire¢éo paralela,
enquanto no OSB, na direcdo transversal, o
valor médio calculado foi de 21,45 MPa.

A NBR 16970 [6] ndo especifica
requisitos minimos para modulo de
elasticidade para painéis Plywood, enquanto
para 0 OSB apresente o valor minimo ¢é de 800
MPa na diregdo transversal da pega. No
presente estudo, este valor foi atingido
integralmente, apenas na idade REF e 60D,
conforme demostra o grafico (a) e (b) da
Figura 12, pois quando avaliada idade de 30D,
as amostras apresentaram resultados inferiores
aos 800 MPa estabelecidos por esta norma.

Referente a propriedade de resisténcia a
flexdo, segundo a NBR 16970 [6] deve-se
respeitar os valores minimos de 10 MPa, para
painéis OSB e Plywood na direcao transversal,
e de 18 MPa para o compensado (Plywood) na
direcdo longitudinal. Ao analisar os graficos da
Figura 14, somente o painel de Plywood
atende aos requisitos estabelecidos pela norma
inteiramente, tanto na direcdo longitudinal
guanto na transversal.

4, Conclusdes

Através de ensaios e analises estatisticas
realizadas foi possivel verificar a influéncia da
umidade nas propriedades fisico-mecanicas
dos painéis de OSB e Plywood, utilizados
como contraventamento no sistema Light Steel
Frame.

No comportamento fisico, quanto ao teor
de umidade, o Plywood apresentou valores
superiores ao painel OSB. No entanto, ambos
0s painéis atenderam aos valores normativos,
que indicam indices de umidade de 2 a 12%
para 0 OSB e, valores inferiores a 18% no
Plywood. Em relacdo a densidade, o OSB
apresentou valores superiores ao painel de
Plywood em todas as condic¢des de exposicao.
O intemperismo afeta 0 comportamento fisico
de densidade, podendo ser interpretado como
resultado da variacdo dimensional durante o
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periodo de exposi¢do. Contudo, esse efeito €
menor nos painéis de OSB, que apresentou
menor variacdo dimensional. Nos painéis de
OSB a absorcéo de agua foi inferior ao painel
de Plywood. Resultado esse, que se repete
quando analisado o teor de inchamento do
OSB, que apresentou valor menor, ou igual ao
compensado nas condi¢cbes a que foram
impostas. Essa diferenca se da em fungdo das
resinas aplicadas nas camadas externas e
internas do OSB, que garantem alta adesao das
tiras e apropriada resisténcia para aplicacdes
em ambientes externos.

Quanto ao comportamento mecéanico,
analisando a resisténcia a flexdo, tanto as
chapas de OSB como de Plywood
apresentaram um  decréscimo em sua
capacidade resistiva quando submetidos aos
graus de exposic¢do analisados. Houve declinio
significativo na resisténcia dos painéis de
Plywood, tanto na dire¢do longitudinal, quanto
na direcdo transversal, entretanto, as chapas
mantiveram os valores normativos. J& 0s
paineis de OSB apresentaram uma variacao
menor, porém ndo atenderam, para todas as
amostras, 0s valores estipulados por norma.

Os painéis apresentaram também um
comportamento variado quanto a rigidez das
pecas analisadas. As amostras de Plywood
com direcdo longitudinal, sofreram declinio
constante de rigidez, observado pela
diminuicdo do seu médulo de elasticidade, ao
longo do periodo de exposicao. As amostras de
compensado com direcdo transversal, no
entanto, demonstraram um acréscimo na sua
rigidez apo6s 30 dias e um leve declinio em 60
dias de exposicdo. Os painéis de OSB, por
outro lado, demonstraram uma queda nos
primeiros 30 dias e um aumento de rigidez
apos 60 dias de exposicao.

A atuacdo da agua tanto através da
umidade higroscopica quanto pelo contato
direto altera de forma significativa as
propriedades dos painéis OSB e Plywood.
Sendo assim, sistemas de protecdo devem ser
projetados sempre que estes materiais forem
aplicados em sistemas construtivos como

60

Light Steel Frame, a fim de que sua
durabilidade seja garantida.
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O artigo explora a importancia da sustentabilidade e eficiéncia energética
na construgdo civil, focando em conceitos como Smart Buildings e
Edificios de Energia Zero. Ele menciona assuntos como a integracéo de
tecnologias avancadas e automagdo que pode tornar os edificios mais
eficientes, ao mesmo tempo que aborda o impacto triplice da construgdo
sustentavel: ambiental, social e econdémico. O texto também ressalta a
relevancia de regulamentacdes e certificacdes, como LEED e AQUA, para
incentivar praticas mais sustentaveis. No entanto, aponta desafios como a
falta de conscientiza¢do, custos iniciais mais altos e a necessidade de
mudangcas culturais para a adog¢ao mais ampla de préticas sustentaveis. O
artigo conclui que uma abordagem colaborativa entre diversos setores é
crucial para promover a sustentabilidade na inddstria da construgao.

Abstract

The article explores the importance of sustainability and energy efficiency
in the construction industry, focusing on concepts like Smart Buildings and
Zero Energy Buildings. It discusses how the integration of advanced
technologies and automation can make buildings more efficient, while also
addressing the triple impact of sustainable construction: environmental,
social, and economic. The text also highlights the relevance of regulations
and certifications, such as LEED and AQUA, in encouraging more
sustainable practices. However, it points out challenges like the lack of
awareness, higher initial costs, and the need for cultural shifts for the
broader adoption of sustainable practices. The article concludes that a
collaborative approach among various sectors is crucial for promoting
sustainability in the construction industry.

1. Introdugéo

impacto ambiental negativo, que inclui o
consumo excessivo de recursos naturais, a

A industria da construcdo civil é um pilar
essencial para o0 desenvolvimento das
sociedades, fornecendo as infraestruturas que
sustentam a vida urbana. No entanto, o setor
também é um dos principais responsaveis pelo

geracdo de residuos e as emissdes de gases de
efeito estufa.

O aumento da consciéncia ambiental tem
impulsionado uma mudanca de paradigma na
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construcdo civil. J& ndo é mais suficiente
apenas construir, € preciso fazé-lo de forma
sustentavel. Sob tal circunstancia, isso tem
levado a adogdo de métodos construtivos mais
inovadores e sustentdveis, a selecdo mais
criteriosa de materiais e a integracdo de
sistemas de eficiéncia energética nos projetos.

A eficiéncia energética, por sua vez, se
tornou um componente crucial dessa nova
abordagem. Ela envolve a aplicacdo de
tecnologias e praticas que minimizam o
consumo de energia necessaria para O
funcionamento de um edificio, abrangendo
sistemas de aquecimento, resfriamento,
iluminacdo e outros. Nesse caso, a otimizagao
do uso de energia ndo sé reduz o impacto
ambiental como também traz beneficios
econémicos, diminuindo 0S custos
operacionais das edificagoes.

Portanto, a construcdo civil esta em um
momento de transicdo crucial, onde a
sustentabilidade e a eficiéncia energética sao
mais do que tendéncias: sdo imperativos para
um futuro mais equilibrado e consciente.

2 Relevancia da Sustentabilidade na
Construcéao Civil

Em face da crescente preocupacao global
com as mudancas climaticas e a degradacéao
ambiental, a sustentabilidade na construcao
civil assume uma importancia cada vez maior.
De acordo com um relatorio da Organizagédo
das NacGes Unidas (ONU) de 2019, a indUstria
da construgdo emerge como um dos setores
mais significativos em termos de geracdo de
residuos e emiss@es de carbono [1]. Este dado
alarmante serve como um chamado a acéo para
engenheiros, arquitetos e demais profissionais

do setor para repensar as praticas
convencionais de construgéo.
A empresa Autodesk, empresa de

software conhecida por desenvolver solugdes
para engenharia, também destaca que entre 10-
15% dos materiais sdo desperdicados em cada
projeto de construcdo, e que 0 setor é
responsavel por quase 38% de todas as
emissdes de carbono relacionadas a energia
globalmente [2].
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Dentro desse quadro, a falta de
planejamento sustentavel nas etapas iniciais de
desenvolvimento de projetos € ainda mais
preocupante. Essa omissdo ndo apenas
perpetua praticas insustentaveis, mas também
negligéncia oportunidades de reducdo de
custos e desperdicios a longo prazo. Neste
cenario, este € um problema que se manifesta
tanto na fase de concepcdo do projeto quanto
na execucao no canteiro de obras.

A adocéo de medidas de sustentabilidade
ndo € apenas uma questdo ética ou ambiental,
mas também uma estratégia eficaz para
aumentar a eficiéncia dos projetos. Logo, a
minimizacdo de erros, por exemplo, esta

diretamente relacionada a reducdo de
desperdicios.
A relevancia dessa  sinergia €

inquestionavel: edificios projetados com foco
em sustentabilidade e eficiéncia energética ndo
s6 diminuem o impacto ambiental, como
também oferecem espacos mais saudaveis e
confortaveis para seus ocupantes.

2.1 Cenario Atual:

mudancas

pressdo  por

Atualmente, os edificios sdo responsaveis
por uma grande parte do consumo global de
energia e das emissbes de gases de efeito
estufa. De acordo com Jean-Pascal Tricoire,
presidente da Schneider Electric, os edificios
sdo responsaveis por 40% do consumo global
de energia e 33% das emissbes de gases de
efeito estufa [3]. Por exemplo, na Europa, mais
de 220 milhdes de edificios existentes sdo
ineficientes do ponto de vista energético,
dependendo de combustiveis fosseis para
aquecimento e arrefecimento.

Nesse cenario, as empresas estdo
enfrentando  pressdes  comerciais  para
adotarem praticas mais sustentaveis, com
investidores, publico e governos demandando
acOes para abordar os riscos das mudancas
climaticas. Nesse contexto, uma estratégia
para aumentar a eficiéncia e reduzir as
emissdes consiste na adocdo da construcao
industrializada e do DFMA (Design for
Manufacture and Assembly), uma
metodologia baseada em conceitos e critérios
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gue tem como objetivo acelerar, simplificar e
reduzir os custos no desenvolvimento de
produtos [2].

Nos ultimos tempos, devido a crescente
preocupacdo do mercado financeiro com a
sustentabilidade, o termo ESG (Ambiental,
Social e Governanga), que surgiu em 2004,
tem ganhado grande visibilidade. Desse modo,
as questdes ambientais, sociais e de
governanca passaram a ser consideradas
essenciais nas analises de risco e nas decisdes
de investimento, gerando uma pressao
substancial sobre as empresas. Conforme o
diretor-executivo da Rede Brasil do Pacto
Global, ESG ndo é apenas uma evolugdo da
sustentabilidade empresarial, mas sim a
prépria esséncia dela [4]

Essa perspectiva implica que as empresas
precisam incorporar praticas sustentaveis em
todos os aspectos de suas operagdes, a fim de
atender as expectativas do mercado financeiro
e da sociedade em geral. Dessa forma,
empresas que adotam abordagens responsaveis
em relacdo ao meio ambiente, a sociedade e a
governanga corporativa podem ser percebidas
como investimentos mais solidos e atrativos.

Além disso, a implementacdo de praticas
ESG, conforme destacado pela Revista
Exame, € de extrema importancia, uma vez que
ajuda as empresas a gerenciar riscos, avaliar
impactos e aprimorar sua reputacao,
aumentando a resiliéncia a longo prazo [5].
Portanto, é essencial que as empresas
continuem adotando praticas ESG no cenério
atual, contribuindo para um futuro mais
sustentavel para todos.

3 Inovagdo em Métodos Construtivos
e Eficiéncia Energética

E essencial que profissionais e empresas
da construcdo civil tenham um conhecimento
solido dos principais métodos construtivos,
bem como das vantagens que cada um oferece,
para assegurar a qualidade e eficiéncia das
obras.

Um método construtivo consiste em um
conjunto padronizado de atividades, regras e
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procedimentos que estabelecem o modo como
as estruturas sdo edificadas. Longe de ser um
processo aleatorio, ele é meticulosamente
planejado para se adequar as especificacdes e
limitagOes dos materiais utilizados.

3.1 Métodos Construtivos
Contemporaneos

Dentre 0os métodos  construtivos
contemporaneos que segundo a empresa WEG
tém ganhado destaque [6], pode-se citar:

e Light Steel Frame: Utiliza uma estrutura
de aco leve e é conhecido pela rapidez na
execucdo e pela eficiéncia energética;

e Container: Emprega contéineres
maritimos reciclados como estrutura
bésica, oferecendo uma opcéao sustentavel
e inovadora;

e Concreto Pré-Moldado: Envolve a
fabricacdo de pecas de concreto em um
ambiente controlado antes de serem
transportadas para o local da obra, o que
garante maior precisao e qualidade;

e Wood Frame: Semelhante ao Light Steel
Frame, mas utiliza madeira como material
estrutural. E valorizado por sua eficiéncia
energética e sustentabilidade;

e Alvenaria Estrutural: Um dos métodos
mais tradicionais, onde as paredes de
alvenaria suportam tanto o peso préprio
como as cargas do edificio;

e Estrutura Metélica: Utiliza perfis
metalicos como principal elemento
estrutural, permitindo maior liberdade no
design e rapidez na construcéo;

e Construcdo Off-Site (Construcao
Industrializada): Este método envolve a
pré-fabricacdo de componentes em um
ambiente controlado fora do local da obra,
seguido de montagem no local, o que
aumenta a eficiéncia e reduz o
desperdicio.

3.2 Construcao Industrializada

A construgéo industrializada,
caracterizada pela execucdo de processos em
um ambiente fabril e pela incorporagdo de
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avancos tecnologicos, surge como uma
solugdo promissora para os desafios criticos
enfrentados pelo setor de construgdo civil no
Brasil. Essa abordagem otimiza as atividades
no canteiro de obras e minimiza o desperdicio
de recursos, resultando em um aumento
significativo da produtividade [7].

Em um ambiente desafiador, onde o setor
de construcdo civil lida com questbes como
planejamento deficiente, caréncia de méo de
obra qualificada, inconsisténcia na qualidade
das obras e falhas no controle de custos e
seguranga, a construcdo industrializada se
destaca como uma alternativa eficaz. Além
disso, endossada pelo Ministério do
Desenvolvimento, Industria, Comércio e
Servico, essa abordagem ndo apenas introduz
inovacbes cruciais, mas também tem o
potencial de reformular o setor, tornando-o
mais eficiente, competitivo e sustentavel [8].

Somado a isso, conforme apontado pelo
Instituto de Engenharia de Custos, 0 emprego
de softwares de modelagem inovadores, como
o BIM (Building Information Modeling), na
construcdo industrializada ¢ uma ferramenta
digital indispensavel para a otimizacdo de
projetos.

Dessa forma, essa tecnologia contribui
para tornar o projeto mais eficiente, econémico
e preciso, minimizando as margens de erro.
Além disso, esses softwares sdo cruciais para
0 gerenciamento eficaz de custos e
cronogramas, elementos  particularmente
criticos em contextos industrializados onde a
busca pela eficiéncia € uma das maiores
prioridades [9].

3.3 Eficiéncia
Construcéao

Energética na

Na busca pela sustentabilidade, a
eficiéncia energética emerge como uma
estrategia fundamental para minimizar o
consumo de energia elétrica sem comprometer
0 desempenho ou o conforto em edificagdes. O
objetivo ndo é apenas a redugdo dos custos
operacionais, mas também a diminuicdo do
impacto ambiental associado a produgdo e
consumo de energia.
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Conforme salientado pelo CREA, esse
conceito transcende a mera economia de
recursos, abrangendo também a otimizacdo do
uso de energia para melhorar a saude,
seguranca, bem-estar e produtividade dos
residentes de um edificio [10]. Isso ressalta a
relevancia e complexidade da eficiéncia
energética, que deve ser considerada em todas
as etapas do processo de construgéo.

De acordo com a empresa UGREEN, que
atua na area de certificacdo para projetos de
construcao sustentavel e eficiente em energia,
0 Brasil ocupa atualmente o 15° lugar na
classificagdo mundial de quantidade de
emissoes de CO2 por consumo de energia. A
construcao civil tem o potencial de contribuir
para a reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa, incluindo o diéxido de carbono (CO2),
ajudando a minimizar os danos ao meio
ambiente e diminuindo o efeito estufa [11].

Para alcancar essa eficiéncia, diversas
estratégias podem ser adotadas, incluindo um
projeto arquitetdnico eficaz, a selecdo de
materiais e estruturas que exigem menos
energia para climatizacdo, reutilizacdo e
controle no consumo da agua, assim como a
escolha de equipamentos de alta eficiéncia
energética [12].

No setor industrial, a eficiéncia energética
assume um papel de destaque, tanto por razbes
ambientais quanto econdmicas. De acordo
com a Confederacdo Nacional da Induastria
(CNI), a industria responde por cerca de 41%
do consumo total de energia no Brasil [13].
Isso coloca o setor em uma posicgéo estratégica
para liderar iniciativas construtivas de
eficiéncia energética, que vao além da simples
reducdo de custos e se estendem a
sustentabilidade e a competitividade no
mercado global.

A selecdo de equipamentos
energeticamente eficientes durante o projeto,
como sistemas de HVAC (aguecimento,
ventilagdo e ar-condicionado) otimizados e
iluminacdo LED, € um passo crucial para
mitigar o consumo de energia nas operagdes
industriais. Essas escolhas ndo apenas
diminuem a pegada de carbono da industria,
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mas também resultam em economias

significativas a longo prazo [13].

Por fim, tanto nos projetos do setor
industrial quanto na construcdo civil de
edificios e residéncias, a eficiéncia energética
é uma meta alcancavel que oferece beneficios
maltiplos. Portanto, € uma estratégia que
alinha responsabilidade ambiental com
viabilidade econémica, tornando-se assim um
pilar fundamental para um futuro mais
sustentavel.

4 Smart Building: a vanguarda da
tecnologia e sustentabilidade

A crescente realidade dos edificios
energeticamente eficientes, conhecidos como
Smart Buildings, € resultado da integracdo de
tecnologias avancadas e metodos construtivos
inovadores [14]. Na sequéncia, a automacéo
emerge como um componente crucial nesse
contexto, possibilitando um controle preciso e
adaptativo dos sistemas presentes nos
edificios.

A busca pela eficiéncia energética tem seu
ponto de partida na fase de planejamento. Para
assegurar a criacdo de edificios altamente
eficazes nesse aspecto, ¢ fundamental uma
integracdo abrangente dos diversos sistemas
gue compdem a estrutura. Isso implica na
coordenacdo  dos  projetos  elétricos,
hidraulicos, de iluminagdo, ventilacdo,
aquecimento e refrigeracao.

O EcoCommercial Building, da Bayer, foi
0 primeiro prédio do Brasil a receber a
certificacio LEED-NC  Platinum, que
reconhece edificios ecologicamente corretos.

Ele se destaca por ser uma construgdo
sustentavel com  vérias  caracteristicas
importantes, como 0 aproveitamento de agua
da chuva, o uso de equipamentos de baixo
consumo, luz e ventilagcdo naturais em 100%
dos espacos, 0 uso de elementos passivos que
trazem eficiéncia energética, nenhuma arvore
removida para a realizagdo da construcéo, 97%
dos residuos destinados a reciclagem e
reaproveitamento e geracao de energia solar.
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Essas caracteristicas permitem que o
EcoCommercial Building seja mais eficiente
em termos de energia e  recursos,
proporcionando um ambiente mais confortavel
e saudavel para seus ocupantes [15].

Adicionalmente, a adocdo de métodos
construtivos industrializados, que reduzem o
desperdicio e agilizam o processo de
construgdo, esta se consolidando como uma
pratica padrdo em edificios sustentaveis. Essa
abordagem integrada, por sua vez, fomenta a
harmonizacdo e a otimizacdo do desempenho
energético do edificio como um todo.

4.1 Industria 4.0 e Automacdo na
Sustentabilidade: a Revolu¢do Digital na
Construcéao Civil

A digitalizacdo desempenha um papel
essencial na promocéo da eficiéncia energetica
e na flexibilidade da demanda. Nesse contexto,
os edificios ‘inteligentes’ se beneficiam do
avanco  tecnoldgico, aproveitando o
sensoriamento e os controles avancados, a
integracé@o de sistemas, a analise de dados e a
otimizacédo energeética. Esses recursos digitais,
qguando incorporados a dispositivos e
equipamentos ‘inteligentes’, oferecem
vantagens adicionais, como aumento da
confiabilidade, gerenciamento remoto e
reducdo de emissdes.

A tecnologia IoT (Internet das Coisas)
desempenha um papel fundamental nessa
transformacéo, permitindo que dispositivos se
conectem a redes sem fio e troquem dados pela
Internet. Seu potencial de inovacgéo é vasto, e
no ambito do consumo de energia, Seus
beneficios sdo notaveis. Sensores
estrategicamente posicionados em ambientes
podem monitorar varidveis como temperatura,
vibracdo e velocidade.

Além disso, caso algum indicador
apresente alteracGes fora do comum, gestores
podem solicitar manutengdo preventiva,
evitando falhas e mantendo o desempenho
ideal. Isso permite abordar as perdas
energéticas, um desafio recorrente na
industria, de forma sistematica e eficaz [16].

A automacdo em edificios eficientes
abarca uma gama que vai desde controles
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bésicos até sistemas altamente sofisticados.
Por exemplo, a iluminacdo pode ser ajustada
automaticamente levando em consideragéo a
presenca de pessoas e a quantidade de luz
natural disponivel. E ainda, os sistemas de
HVAC (aquecimento, ventilagio e ar-
condicionado) podem ser programados para
operar em horarios especificos ou para adaptar
a temperatura conforme a ocupacao do espago.
Além disso, € possivel implementar a
ventilagdo  controlada  por  demanda,
proporcionando ar fresco somente quando e
onde necessario, 0 que resulta em economia
energética.

Esses sistemas automatizados ndo apenas
melhoram o conforto dos ocupantes, mas
também podem levar a economias
significativas de energia. Estudos apontam que
a automacdo pode reduzir o consumo de
energia em edificios comerciais em até 10 a
15%. Quando combinada com outras
funcionalidades avancadas, essa economia
pode ser ainda maior [3].

Em resumo, a intersec¢do entre
automacdo sofisticada e métodos construtivos
inovadores estd abrindo caminhos para
edificios mais eficientes e sustentaveis.

4.2 Conceito dos Edificios de Energia
Zero

De acordo com o Green Building Council,
os edificios de Energia Zero, também
denominados Net Zero Energy Buildings
(NZEB), representam uma evolugdo na
arquitetura sustentavel. Desenvolvidos para
satisfazer todas as suas necessidades
energeticas por meio de fontes renovaveis,
estes edificios atingem um balango energético
gue pode variar de nulo a positivo. Eles sdo o
epitome da integracdo entre inovacOes
tecnoldgicas, constru¢do avancada e um
design e operacdo verdadeiramente holisticos
[17].

Segundo o Laboratério de Eficiéncia
Energética em Edificacbes (LABEEE) da
Universidade Federal de Santa Catarina, a
visdo de NZEB transcende a simples adicéo de
recursos renovaveis, como painéis solares.
Este novo paradigma na construcdo
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sustentavel exige uma estratégia abrangente
para diminuir 0 consumo de energia.
Eficiéncia energética é o cerne dessa
abordagem, influenciando desde o projeto da
envoltdria do edificio até a implementacdo de
sistemas de climatizagdo, iluminacdo e
ventilagdo de ultima geracdo [18].

Alberto Hernandez Neto, Prof. Dr. da
POLI/USP, enfatiza a necessidade de otimizar
a eficiéncia energética do edificio antes de
adicionar recursos para a geragdo de energia
[19]. Isso envolve a utilizacdo de sistemas e
materiais eficientes, desde sistemas de ar-
condicionado até fachadas e envidragamentos.
O Centro de Sustentabilidade Sebrae serve
como um exemplo pratico, demonstrando
como a sustentabilidade pode ser viabilizada
por meio de intervengdes conscientes, como a
otimizacdo da iluminacdo natural e sistemas de
energia fotovoltaica.

A transicdo para um edificio de energia
zero ndo s6 contempla eficiéncia, mas também
a producdo de energia no local ou a compra de
energia verde, conforme destacado pela
ECYCLE em 2023. Ferramentas como painéis
fotovoltaicos e turbinas edlicas sdo vitais para
essa iniciativa. O objetivo € que o edificio gere
mais energia do que consome ao longo de um
ano, resultando em um balanco energético
positivo [20].

A eficacia dessa abordagem é ampliada
pela automacdo inteligente, que monitora e
regula o consumo de energia em tempo real.
Essa tecnologia € crucial para ajustar sistemas
de iluminacdo, ventilacdo e climatizacdo as
necessidades especificas do edificio e seus
ocupantes.

5 Triplice impacto: ambiental, social
e econdmico

O impacto ambiental, social e econémico
da Construgdo Sustentavel e Eficiéncia
Energética € um aspecto crucial a ser
considerado na busca por um desenvolvimento
urbano mais equilibrado e consciente. A
industria da construcgdo civil desempenha um
papel fundamental na configuracdo das
cidades e na qualidade de vida das pessoas, no
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entanto, também é reconhecida como uma
fonte significativa de impactos negativos.

Do ponto de vista ambiental, a construcao
civil tradicional contribui para a degradacao do
meio ambiente de varias maneiras. A produgédo
de materiais de construcdo consome recursos
naturais finitos em grande escala e gera uma
quantidade consideravel de residuos solidos.
Além disso, as atividades de construcdo sao
responsaveis por uma parcela substancial das
emissbes de gases de efeito estufa,
contribuindo para as mudancgas climaticas
globais.

A adocdo da Construcdo Sustentavel e
Eficiéncia Energética visa mitigar esses
impactos. Ao optar por materiais de construgédo
mais eficientes e ecologicamente
responsaveis, reduz-se o0 consumo de recursos
naturais e a producéo de residuos. Além disso,
a eficiéncia energética € um componente
fundamental para minimizar as emissoes de
carbono, uma vez que edificios
energeticamente eficientes consomem menos
energia proveniente de fontes ndo renovaveis.

No contexto social, a construgdo civil
tradicional pode ter impactos negativos, como
segregagdo socioespacial e condigdes de
trabalho inadequadas. A abordagem deste
artigo busca mitigar esses problemas, focando
em desenvolvimento inclusivo e equitativo.
Isso envolve melhor planejamento urbano,
acessibilidade, e condicdes de trabalho
seguras, visando a criacdo de ambientes
urbanos mais justos e a protecdo dos direitos
dos trabalhadores.

Economicamente, embora a construgéo
sustentavel possa exigir um investimento
inicial maior, ela oferece beneficios a longo
prazo, como a redu¢do nos custos de energia e
manutencdo, além de potenciais incentivos
fiscais.

O triplice impacto da Construgdo
Sustentavel e Eficiéncia Energética foca em
reduzir impactos ambientais, promover
incluséo social e trazer beneficios econémicos.
O objetivo é criar ambientes mais sustentaveis
e justo para as geracOes atuais e futuras.
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6 Regulamentacdes e certificagdes

A regulamentacdo e as certificacOes
desempenham um papel fundamental na
promocdo da Construcdo Sustentavel e
Eficiéncia Energética, fornecendo diretrizes
claras, incentivos e padrbes a serem seguidos.
Essas medidas visam estabelecer um quadro
normativo que orienta a inddstria da
construgdo civil na busca por praticas mais
responsaveis e sustentaveis.

Essas regulamentagdes podem abranger
uma variedade de éareas, desde a eficiéncia
energética até a gestao responsavel de residuos
de construcdo. Elas estabelecem critérios e
padrdes rigorosos para fomentar a adocéo de
tecnologias e préaticas que reduzam o uso de
energia, agua e matérias primas em geral.

As certificagcbes servem como um
mecanismo de validacao e reconhecimento das
praticas sustentaveis na construcdo. Entre os
sistemas de certificagio  amplamente
reconhecidos internacionalmente estd o LEED
(Leadership in Energy and Environmental
Design). No contexto brasileiro, o Selo AQUA
(Alta Qualidade Ambiental) é uma referéncia
em sustentabilidade na construcdo civil.
Também merecem destaque o Selo Casa Azul
+ CAIXA da Caixa Econdmica Federal e o
Selo Procel Edificagdes. Estas certificacOes
nacionais e internacionais tém critérios
especificos que abordam diversos aspectos,
como eficiéncia energética, uso de materiais
eco-friendly, gestao de residuos e qualidade do
ambiente interno [21].

Dentre essas certificacOes:

Selo AQUA: Este selo foca em uma construcao
sustentavel e eficiente, avaliando critérios
como o0 uso racional de recursos naturais, a
eficiéncia energética e a qualidade ambiental
interna.

Selo Casa Azul + CAIXA: Desenvolvido pela
Caixa Econdmica Federal, este selo considera
um amplo espectro de critérios sustentaveis,
incluindo eficiéncia energética, eficiéncia
hidrica, qualidade ambiental, materiais
sustentaveis e responsabilidade social.
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Selo Procel Edificacbes: Este selo €
direcionado para a eficiéncia energética e tem
0 objetivo de orientar o consumidor na hora da
compra, indicando os edificios que apresentam
as melhores condi¢des de conforto térmico,
luminoso e acdstico com o0 menor consumo de
energia.

Ao cumprir 0s criterios  dessas
certificacbes, os empreendimentos podem
alcancar diferentes niveis de reconhecimento,
refletindo o grau de sustentabilidade atingido.

Além das certificagdes especificas, é
importante ressaltar a relevancia das normas
técnicas. No Brasil, a ABNT (Associagédo
Brasileira de Normas Técnicas) sdo
fundamentais para definir padrdes que guiam a
indUstria em dire¢do a construcdo sustentavel
e eficiente. Normas que abordam desempenho
térmico, qualidade do ar interior e consumo de
agua sdo exemplos de diretrizes que
promovem a sustentabilidade na construgéo.

A combinacdo de regulamentacbes
governamentais, certificagbes e normas
técnicas cria um ambiente regulatério que
promove a adocdo de préaticas sustentaveis na
construcdo civil. Essas medidas ndo apenas
ajudam a direcionar a industria na direcéo
certa, mas também fornecem informacdes e
incentivos aos profissionais, incorporadoras e
investidores para priorizarem a
sustentabilidade e a eficiéncia energética em
seus projetos e empreendimentos [22].

7 Desafios e barreiras da construcéo
sustentavel

Um dos principais desafios é a falta de
visibilidade e conscientizacdo sobre o0s
beneficios da Construcdo Sustentavel e
Eficiéncia  Energética.  Muitas  vezes,
profissionais, clientes e consumidores ndo
compreendem  totalmente 0s  impactos
positivos dessas praticas, 0 que pode levar a
uma relutancia em adota-las.

A adocdo de praticas sustentiveis e
tecnologias eficientes pode envolver custos
Iniciais mais altos. Embora esses custos muitas
vezes sejam compensados ao longo do tempo
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por meio de economias de energia e reducdo
de custos operacionais, a barreira financeira
inicial pode ser um obsticulo para muitos
projetos.

A industria da construcdo precisa de
profissionais qualificados e capacitados para
projetar, construir e operar edificios
sustentaveis e energeticamente eficientes. A
falta de educacdo formal e treinamento
especifico nessas areas pode dificultar a
implementacédo dessas praticas.

A transicdo para praticas sustentaveis
pode exigir uma mudangca de paradigma
cultural, tanto dentro das empresas quanto na
sociedade em geral. Isso pode ser um desafio
significativo, pois envolve a revisdo de
valores, comportamentos e mentalidades
arraigadas.

8 Consideragdes Finais

Em conclusdo, a sustentabilidade na
construcdo civil e a busca pela eficiéncia
energeética estdo redefinindo a maneira como
projetamos, construimos e operamos edificios.
Diante dos desafios ambientais, sociais e
econémicos que enfrentamos, € imperativo
que a industria da construcdo adote uma
abordagem mais responsavel e consciente.

A consciéncia crescente sobre o impacto
negativo da construcdo convencional nos
levou a repensar nossas préaticas e a encontrar
solugdes inovadoras para construir de forma
mais harmoniosa com o meio ambiente.

A construcdo de edificios que reduzem o
consumo de recursos naturais, minimizam as
emissOes de gases de efeito estufa e oferecem
ambientes saudaveis e confortaveis para 0s
ocupantes é essencial para a criagdo de cidades
mais sustentaveis e resilientes.

Nesse cenario, a unido de esforcos de
arquitetos, engenheiros, urbanistas, governos e
sociedade é essencial para alcangar um
desenvolvimento sustentdvel na construcao
civil. A construcdo de um ambiente construido
mais equilibrado, responsavel e resiliente é
uma jornada que vale a pena trilhar, visando
um futuro em que a harmonia entre o progresso
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urbano e a preservacao do planeta seja a marca
registrada da industria da construcéo.
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No inicio de 2020, os primeiros casos de infec¢Bes pelo coronavirus foram
confirmados no Brasil, sendo declarado estado de Emergéncia de Saude,
e afetando as esferas sociais e econdmicas. O presente artigo tem por
objetivo relatar os impactos percebidos por diversos setores da cadeia de
suprimentos ocasionados pela pandemia de COVID-19. A busca por novos
métodos e inovagdes de gerenciamento tém sido alguns dos principais
desafios enfrentados neste processo, que visam minimizar os potenciais
riscos e encontrar solucbes. Este estudo se propde a descrever o
funcionamento da cadeia de suprimentos e as interrupgcfes decorrentes
neste periodo; analisar o desempenho da gestéo de riscos das empresas,
identificando como as principais areas de conhecimento do PMBoK
precisaram se readequar para mitigar os riscos e reduzir os impactos
causados. Por fim, serdo relatadas as areas interessadas que foram mais
afetadas dentro da cadeia de suprimentos explicitando a relacéo de causa
e consequéncia e as diretrizes e estratégias adotadas nas empresas para
garantir a melhoria continua durante e ap6s o periodo pandémico.

Abstract

In early 2020, the first cases of coronavirus infections were confirmed in
Brazil, with a state of health emergency being declared, affecting the
social and economic spheres. This article aims to report the impacts
perceived by various sectors of the supply chain caused by the COVID-19
pandemic. The search for new management methods and innovations have
been some of the main challenges faced in this process, which aim to
minimize potential risks and find solutions. This study proposes to describe
the operation of the supply chain and the interruptions resulting from this
period; analyze the risk management performance of companies,
identifying how the main areas of knowledge of the PMBoK needed to be
readjusted to mitigate risks and reduce the impacts caused. Finally, the
interested areas that were most affected within the supply chain will be
reported, explaining the cause and consequence relationship and the
guidelines and strategies adopted by companies to ensure continuous
improvement during and after the pandemic period.
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1. Introdugéo

Em Dezembro de 2019, foram
identificados diversos casos de pneumonia na
cidade de Wuhan na China, uma doenca que
inicialmente se assemelhava a gripe comum,
acabou por se tornar uma infeccdo viral
altamente transmissivel conhecida como
SARS-CoV-2. Em Marco de 2020, a OMS
(Organizagdo Mundial da Saude) anunciou
oficialmente o inicio da pandemia de COVID-
19 devido a sua rapida disseminacdo pelo
mundo.

Para combater a propagacdo do virus e
desacelerar o contagio, os paises foram
implantando de forma gradual uma série de
intervencdes como o isolamento de casos,
incentivo ao uso de méascaras, distanciamento
social com o fechamento de instituigdes,
proibicdo de eventos, restricdo de viagens até
a completa proibicao de deslocamento em vias
e estradas, exceto para a compra de produtos
essenciais como alimentos e remédios ou
auxilio médico [1].

A pandemia da COVID-19 desencadeou
uma grande crise nas cadeias de suprimentos,
muitas organizacfes vém lutando diariamente
para manter Seus processos operacionais em
funcionamento ou buscando se adequar a essa
nova fase, 0 que tem gerado impactos em uma
escala sem precedentes. As diversas oscilagdes
do mercado e suas demandas extremamente
instaveis tém sido um dos principais
problemas enfrentados pelas instituicdes, que
precisam identificar, compreender e corrigir
suas fragilidades a fim de manter seu bom
funcionamento e reduzir a interrupcdo do fluxo
de bens e servigos [2,3].

A maneira como o surto da COVID-19
afetou as cadeias de suprimentos mundiais nos
mostrou o qudo importante é para as empresas
terem uma boa gestdo de riscos com acgdes e
estratégias que visem mitigar os impactos de
forma agil e com foco em solucdes. Deste
modo, as organizagdes precisam analisar suas
estratégias, projetos e areas da cadeia de
suprimentos a fim de evitar futuros problemas
envolvendo desastres naturais e lidar
adequadamente com possiveis interrupcdes

[4]
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Sendo assim, este artigo tem como
objetivo conhecer os impactos ocorridos nas
cadeias de suprimentos em virtude da
pandemia de COVID-19, através de uma
pesquisa bibliografica de natureza qualitativa,
tendo como base artigos cientificos e
publicacdes sobre o atual cenério. O trabalho
estd dividido em seis capitulos. No primeiro
capitulo sera apresentado a contextualizacéo
do tema abordado e seus objetivos. No
segundo capitulo serd apresentado 0
funcionamento da cadeia de suprimentos até a
etapa final, bem como as interrupgoes
decorrentes neste periodo. No terceiro capitulo
sera apresentada a classificacdo e o modelo de
gestdo de riscos de acordo com as principais
areas de conhecimento do PMBoK. No quarto
capitulo sera apresentada o procedimento
metodoldgico da pesquisa, identificando os
impactos e desafios sofridos nas cadeias de
suprimentos e como precisaram se readequar
para mitigar e reduzir os riscos. No quinto
capitulo serdo apresentadas as discussdes e
resultados apontados no capitulo anterior. Por
fim, no sexto capitulo serd apresentada a
concluséo do estudo.

2. Fundamentacdo Teorica
2.1 Cadeia de Suprimentos

A cadeia de suprimentos, conhecida como
Supply Chain, abrange todos 0s processos em
uma linha de producédo, sendo composto por
fabricantes, fornecedores, transportadoras,
distribuidores e o proprio cliente, visando
atender aos requisitos e garantir a satisfacdo do
cliente [3].

Também pode-se definir uma cadeia de
suprimentos como:

[...] conjunto de processos requeridos para
obter materiais, agregar-lhes valor de acordo
com a concepcao dos clientes e consumidores
e disponibilizar os produtos no lugar (onde) e
na data (quando) que eles desejarem. (p.49)

[5]

Similarmente, a cadeia de suprimentos é
compreendida como um sistema que abrange
diversas atividades envolvendo as areas de
producdo e logistica (armazenamento e
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transporte de produtos ou servicos), conforme
mostrado na figura abaixo [3].

Figura 1 — O funcionamento da cadeia de suprimentos
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Fonte: Ballou [6]

Assim, uma cadeia de suprimentos tem
como finalidade disponibilizar, em tempo
habil, o envio correto dos materiais em seus
devidos locais de destino. Desse modo,
visando a eficiéncia da operacéo, é essencial
que as atividades de uma cadeia tenham uma
rede de organizacdes interligadas com foco
voltado ao fluxo de materiais e informacdes

[7].

E importante ressaltar também que o bom
funcionamento da cadeia de suprimentos nédo
consiste apenas na gestdo de materiais, €
necessario que o relacionamento entre as
empresas esteja bem gerenciado.

2.2 Gerenciamento da SCM

Gerenciamento da cadeia de suprimentos
(Supply Chain Management) é um termo que
surgiu hd algum tempo e vem sofrendo
constante evolucdo em seu conceito para se
adaptar as transi¢des ao longo dos anos.

Oliver e Webber [8] definem o
gerenciamento da cadeia de suprimentos como
0 processo de planejar, implementar e
controlar as atividades da cadeia de
suprimentos para que as necessidades dos
clientes possam ser atendidas de forma mais
eficiente possivel.

O gerenciamento da cadeia de
suprimentos se concentra em como as
empresas usam 0S processos, a tecnologia e a
capacidade de seus fornecedores para ampliar
a vantagem competitiva [9].
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Machado [10] afirma que existem ao
menos trés principios basicos do SCM, sendo
eles: a minimizagdo do custo, a entrega do
produto final com o foco no cliente e a
interrelacdo entre os setores da cadeia de
suprimento. Considera que 0s dois primeiros
principios representam o inicio para se ter
vantagem competitiva em uma empresa e, que
o terceiro principio é fundamental para se obter
0s dois primeiros, pois sem um eficiente
sistema de comunicagdo e compartilhamento
das informac0es, ndo sera possivel a obtencao
de vantagem competitiva.

O autor reitera que para se ter uma base de
gerenciamento eficaz, é essencial adotar
algumas medidas praticas, conhecidas como
4R: responsividade, confianga (em inglés
reliability), resiliéncia e relacionamento
conforme demonstrados abaixo [10].

Tabela 1 — Definicdes e conceitos do 4R
4R Definicdes
A responsividade é definida
como a capacidade de atender
aos requisitos dos clientes em
prazos cada vez mais curtos. Para
Responsividade obter bons resultados, as
empresas devem permanecer
proximas ao cliente, ouvindo
suas demandas e sendo ageis em
interpretar o0s sinais e as
exigéncias solicitadas.
A confiabilidade ¢é entendida
como a realizagdo de melhorias
nos processos ligados a cadeia de
suprimento, buscando a reducédo
de inconsisténcias dos processos
e diminuindo as alterages do
lead time.
A resiliéncia pode ser entendida
como a capacidade em que uma
cadeia de suprimento tem de se
adaptar as oscilag@es repentinas
de mercado. Em resumo, quanto
menos vulneravel for uma
cadeia, mais resiliente ela se
tornara.
O relacionamento consiste em
uma relacdo comprador-
fornecedor e deve ser baseado
em uma parceria. Hoje, as
empresas estdo descobrindo os
beneficios da cooperacdo mutua
com um canal de comunicacdo e
troca de informacéo eficaz.

Confianca
(reliability)

Resiliéncia

Relacionamento

Fonte: os autores
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Todas as medidas acima citadas sdo
extremamente importantes, visto que a nao
execucao dessas praticas, inviabiliza o bom
desempenho da cadeia. Porém, a resiliéncia se
destaca no cenario atual devido as fragilidades
e incertezas do mercado.

2.3 Pandemia e as Interrupcdes no SC

O cenario de incerteza criado pela
pandemia de COVID-19 e o crescente nimero
de infectados pelo mundo fez com que diversas
medidas de protecdo e seguranga fossem
adotadas por diversos governos a fim de
reduzir a propagacdo do virus [6].

O surto pandémico nos mostrou que essas
perturbaces ndo afetaram somente a saude
das pessoas como também tiveram um impacto
significativo na  economia  mundial,
prejudicando o desempenho das cadeias de
suprimentos e testando as empresas quanto a
sua capacidade de reacao e resiliéncia.

O fechamento de fronteiras, suspenséo de
servigos nao essenciais e o confinamento da
populacédo foram algumas medidas preventivas
adotadas e, embora tenham tido resultados
eficazes contra 0 aumento do virus, também
contribuiram para diversos fatores disruptivos
nas cadeias de suprimentos. Essas medidas
fizeram com que as cadeias de suprimentos
sofressem com o efeito chicote, com o prazo
de entrega mais longo, oscila¢fes de demanda
por parte dos clientes, variagdo nos valores dos
produtos e, consequentemente, ocasionando a
falta de controle nos estoques, aumento ou
escassez de méo de obra, quedas na producao
e cancelamento dos pedidos [11,12].

Ivanov [13] afirma também que as
reducdes extremas na demanda e oferta teve
grande impacto nas cadeias, resultando na
paralisacio da producdo, faléncias e
necessidade de apoio governamental.

As interrupcbes nas cadeias de
suprimentos podem ocorrer de maneira
imprevisivel e, prejudicar ou até mesmo
interromper o fluxo normal de bens e
materiais, submetendo as organizacdes a riscos
financeiros e operacionais [14].
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Para Nassif, Corréa e Rossetto [15] a
pandemia vem desestabilizando diversos
setores e esses impactos estdo refletindo
diretamente na saude, na economia, na
sociedade, no comércio e servigos bem como
nos empreendedores e seus negoécios. E
ressalta a importancia dos consumidores em se
adaptar as mudancas do cenéario atual e,
também de buscar estratégias que atendam as
novas demandas do mercado.

Rodrigues et al. [16] comenta que diante
de todas as dificuldades enfrentadas pela
pandemia  torna-se  imprescindivel a
otimizacdo dos processos existentes na cadeia
de suprimentos, sendo necessario fortalecer a
cooperacdo entre as empresas envolvidas na
mesma cadeia por meio de compartilhamento
de dados e uma boa comunicacao. Além disso,
0 autor reitera que o apoio e a confianga entre
0s parceiros aumentam a eficiéncia da cadeia,
com uma melhor precisdo nas previsdes de
venda e reducdo de custos emergenciais.

Logo, as organizagbes  precisam
compreender os atuais problemas vivenciados
e tomar decisbes que diminuam as
vulnerabilidades e assegurem o0 processo
continuo da cadeia e, assim mitigar futuras
interrupcodes.

3. Gestao de Riscos em SC

A ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas - NBR 1SO 31000/2018)
[17] define risco como o efeito da incerteza
nos objetivos, podendo ocasionar desvios
positivos e/ou negativos e, acarretar diversas
oportunidades ou ameacas.

Para Waters [18] risco € definido como
uma ameaca que pode ocasionar uma
interrupcdo nas operacfes ou impossibilitar
que as atividades ocorram conforme o
planejado.

Diversos autores apresentam  suas
definicdes a respeito do tema, no entanto, a
maioria apresenta trés aspectos em comum,
sendo eles: a probabilidade de ocorrer um
determinado evento, as consequéncias desses
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eventos e 0 motivo causal para que ocorra tal
evento [19].

A gestdo de riscos na cadeia de
suprimentos (Supply Chain Risk Management
— SCRM) implica em como identificar e
controlar os riscos de modo a garantir a
reducdo da vulnerabilidade da cadeia atraves
de acgdes estruturadas entre os membros, além
de analisar a evolugéo e aplicacdo de medidas
para reduzir os impactos negativos e sua
probabilidade de ocorréncia [20,21].

Assim, a gestdo de riscos em cadeia de
suprimentos (SCRM) ¢é o resultado da
intersecdo entre a gestdo de cadeia de
suprimentos (SCM) e a gestéo de riscos (RM)
[22], como mostra a figura 2.

Figura 2 — Area de Intersecdo entre SCM e RM

Fonte: Adaptado de Paulsson [22]

Knemeyer, Zinn e Eroglu [23] apontam
que o objetivo da gestdo de riscos em cadeia de
suprimentos é garantir o funcionamento
ininterrupto  de materiais, identificando,
controlando e monitorando as possiveis
ameacas e, se necessario, realizando as devidas
manutengdes para sua continuidade, mantendo
assim, o fluxo normal de suprimentos e,
consequentemente a maximizagéo dos lucros.

Os riscos relacionados as cadeias de
suprimentos tém se tornado uma grande
preocupacdo para as empresas, devido aos
significativos danos, que podem vir a
comprometer o seu desempenho.

Diante da aceleracdo da globalizacdo, os
paises estdo se tornando mais proximos, suas
economias estdo cada vez mais integradas e
interdependentes, o leque de clientes e
fornecedores estd alcancando mais empresas
em diversos paises e a rede de suprimentos
estdo atendendo as demandas dos clientes em
nivel global [24].
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Santos e Macedo [24] afirmam que:

A internacionalizacéo da rede de suprimentos
traz para as empresas oportunidades e
desafios. Por um lado, fontes de fornecimento
globais possibilitam a reducéo dos precos de
compra e expandem 0 acesso ao mercado
fornecedor. Por outro lado, operar em um
canal de distribuicédo global eleva o nivel de
risco da rede de suprimentos, pois, hd um
aumento no potencial de interrupcées do fluxo
de produtos e servicos e na severidade dessas
interrupcdes. (p. 256).

Sendo assim, o proximo topico abordara
sobre as fontes de riscos encontradas nas
cadeias de suprimentos.

3.1 Classificacéo e Tipologia de Riscos

Juttner [20] afirma que as fontes de risco
na cadeia de suprimentos surgem de variaveis
que sdo imprevisiveis e podem causar
interrupcdes nos negdcios, sendo necessario
antecipar e administrar essas causas a fim de
mitigar possiveis impactos operacionais.

O risco nas cadeias de suprimentos pode
ser classificado em dois conjuntos de riscos,
sendo eles: riscos internos e riscos externos,
como mostra a figura 3. Os riscos internos sao
aqueles que ocorrem dentro das cadeias de
suprimentos, como 0 proprio nome sugere,
resultando em variagfes da capacidade de
producdo, atrasos nas informacdes, fatores
organizacionais, problemas de qualidade, entre
outros. Por sua vez, 0s riscos externos surgem
por questdes de fora das cadeias de
suprimentos, como variagdes nos precos de
mercado, situacbes politicas, desastres
naturais, guerras, pandemias e epidemias,
entre outros [25].

Figura 3 — Classificacéo dos riscos

Fonte: Adaptado de Patrashkov e Suresh [25]
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Existem diversos estudos que classificam
os tipos de riscos presentes nas cadeias de
suprimentos. Com base na literatura, este
trabalho apontard os sete tipos de riscos
existentes, sendo eles: internos (riscos de
abastecimento, riscos de demanda, riscos
operacionais, riscos financeiros, riscos de
informacdo) e externos (riscos catastroficos e
riscos burocraticos), que serdo detalhados a
sequir [25,26]:

3.1.1. Risco de abastecimento

As empresas estdo expostas a inumeros
riscos associados ao lado montante de suas
cadeias de suprimentos. Esses riscos residem
em compras, fornecedores, relacionamentos
com fornecedores e redes de suprimentos. As
empresas devem avaliar e gerenciar
proativamente as incertezas em seu portfolio
de fornecedores, a fim de se proteger contra
dispendiosas interrupcdes no fornecimento.
Isto pode ocorrer devido as restricbes de
capacidade ou escassez, bem como baixo
desempenho logistico (confiabilidade de
entrega).

3.1.2. Risco de demanda

Os riscos de demanda resultam de
interrupcOes decorrentes das operacOes da

cadeia de suprimentos a jusante. As
perturbacdes na distribuicdo fisica dos
produtos ao cliente final, normalmente

acontecem em operagOes de transporte (por
exemplo, uma greve de caminhoneiros) ou na
rede de distribuicdo (por exemplo, um atraso
no centro de distribuicdo). Por outro lado, 0s
riscos podem se originar da incerteza causada
pelas demandas imprevisiveis dos clientes.

3.1.3. Risco operacional

O risco operacional é relacionado a
eventos adversos que afetam a capacidade
interna da empresa de produzir bens e servigos,
qualidade e pontualidade da producéo e/ou
lucratividade. Os riscos operacionais resultam
em interrupgdes a partir da infraestrutura de
uma empresa, como mau funcionamento de
equipamentos e falhas no sistema, além de
questdes centradas no ser humano, como o
vandalismo, greves trabalhistas e acidentes
industriais.
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3.1.4. Risco financeiro

O risco financeiro tem um impacto
significativo das empresas. A taxa de cambio
tem grande influéncia sobre o lucro da
organizagdo, bem como a selegdo de
fornecedores, marketing e custos operacionais.
O risco de prego e custo pode estar fortemente
ligado as taxas de cdmbio, mas sua flutuacéo
também pode ser causada pela escassez de
matérias-primas.

3.1.5. Risco de informacao

Os problemas relacionados a tecnologia
da informacdo (TI) sdo de grande relevancia
para 0 gerenciamento da cadeia de
suprimentos (SCM), uma vez que muitas
funcbes sdo construidas no processamento e
compartilhamento  de  informagdes. As
organizacges tornaram-se mais dependentes da
tecnologia e consequentemente, mais
vulneravel a problemas e falhas de TI. Os
riscos de informacao também podem implicar
em forma de compartilhamento incorreto de
dados ou baixa preciséo das informagdes.

3.1.6. Risco catastréfico

Os riscos catastroficos englobam eventos
como epidemias ou desastres naturais (forca
maior), instabilidade sociopolitica, distdrbios
civis e ataques terroristas, apresentando
impactos severos na area da sua ocorréncia. As
consequéncias negativas nas cadeias de
abastecimento sdo Obvias, uma vez que as
instalacbes de producdo e os sistemas de
transporte sdo altamente vulneraveis a
desastres naturais.

3.1.7. Risco burocréatico

Em muitos paises, as autoridades
(agéncias administrativas, legislativas,
reguladoras) sdo um importante fator de
incerteza na configuracdo e operacdo das
cadeias de abastecimento. Os  riscos
burocraticos referem-se a aplicabilidade legal
e execucdo de leis e politicas relevantes para a
cadeia de suprimentos (por exemplo, leis de
comeércio e transporte), bem como o grau e a
frequéncia de mudancas nessas leis e politicas.
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3.2 Processos de Gestdo de Riscos -
PMBoK

O guia de PMBoK define a gestéo de risco
como uma das dez areas de conhecimento e,
tem sido referéncia em varias areas, incluindo
a gestdo de riscos em cadeia de suprimentos.
Segundo o PMI (Project Management
Institute), o risco de projeto é definido por um
evento ou atividade inesperada e que tem por
objetivo elevar a probabilidade dos impactos
positivos e reduzir a probabilidade de impactos
negativos em seus resultados [27]. De acordo
com o guia de PMBoK, a gestdo de riscos é
dividida em subprocessos: planejamento do
gerenciamento de riscos, identificacdo de
riscos, analise qualitativa de riscos, analise
guantitativa de riscos, planejamento de
respostas a riscos e monitoramento e controle
de riscos, conforme figura 4.

Figura 4 - Modelo de gestdo de risco e seus
subprocessos — PMBoK

PLANEJAMENTO

DERISCOS

GESTAO DE RISCOS

DO PROJETO

ANALISE
QUALITATIVA

QUANTITATIVA

Fonte: Adaptado de PMI [27].

A seguir, sera apresentado todo o processo
de gestdo de riscos seguindo as diretrizes do
PMI [27].

3.2.1. Planejamento de riscos

O planejamento do gerenciamento de
riscos € o método que determina como as
atividades de gerenciamento de riscos serdo
abordadas e executadas em um projeto. Esse
processo deve ser concluido no inicio para
garantir que o nivel, o tipo e a visibilidade do
gerenciamento sejam adequados ao risco e a
importancia do projeto, fornecendo tempo e
recursos necessarios para suas atividades e
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estabelecendo padrbes para avaliagdo de
riscos.

3.2.2. ldentificagéo de riscos

A identificacdo de riscos aponta quais
fatores podem afetar o projeto e evidencia suas
caracteristicas. Os participantes do projeto que
estdo envolvidos na identificacdo de riscos sao
gerentes de projetos, membros da equipe de
projeto e de gerenciamento de riscos, entre
outros. E importante ressaltar que a
identificacdo de riscos €& um processo
frequente, pois podem surgir variacdes ou
novos riscos no decorrer do ciclo de vida do
projeto.

3.2.3. Analise qualitativa de riscos

A analise qualitativa de riscos abrange 0s
processos de priorizagdo dos  riscos
identificados para a futura acdo, atuando de
forma rapida e econémica para o planejamento
de respostas a riscos, e servindo de base para a
andlise quantitativa de riscos, se necessario.
Essa etapa busca sempre a melhora no
desempenho do projeto e dos riscos de alta
prioridade de maneira eficaz. A analise é
realizada com o intuito de verificar qual a
probabilidade dos riscos identificados
ocorrerem e quais seriam 0S impactos
causados em relagdo ao prazo, custo,
cronograma, escopo e qualidade do projeto.

3.2.4. Analise quantitativa de riscos

A anélise quantitativa de riscos tem por
objetivo avaliar os eventos e os impactos
sofridos e categorizar esses riscos. Muitas
técnicas sdo utilizadas para um melhor
desempenho neste processo, sendo eles,
estimar  possiveis  resultados e  suas
probabilidades; analisar a viabilidade de
atingir metas especificas do projeto; verificar
quais riscos requer uma maior atencdo e
quantificar sua devida contribuicdo para o
risco total do projeto; prever as metas
alcangéveis em relagdo a custo, prazo e escopo
quando apresentados os riscos e definir quais
decisbes serdo mais adequadas no
gerenciamento se determinadas condicGes ou
resultados se tornarem incertas.
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3.2.5. Planejamento de respostas a
riscos

O planejamento de respostas a riscos é a
técnica que tem por objetivo desenvolver
opcdes e apontar quais agOes irdo elevar as
oportunidades e quais irdo diminuir as
ameacas. O processo aborda os riscos de
acordo com a prioridade e incorpora recursos e
atividades nos orgamentos, cronogramas e
planos de controle do projeto, conforme a
necessidade. As respostas precisam ser
proporcionais a importancia do  risco,
econbmicas ao abordar o problema, rapidas e
realistas no contexto do projeto e acordadas
entre as partes interessadas para que nao
afetem o sucesso do projeto.

3.2.6. Monitoramento e controle de
riscos

Monitoramento e controle de riscos tém
por objetivo identificar, analisar e planejar 0s
novos riscos, como também acompanhar e
reanalisar os riscos existentes, verificando a
necessidade de acionar o0s planos de
contingéncia e garantindo a execucdo de
planos de riscos enquanto avalia sua eficacia.
Esse  processo deve ser realizado
continuamente para que novos riscos ou
mudancas de riscos ndao impactem o
andamento do projeto e deve envolver a
definicdo de estratégias alternativas, a
aplicacdo de planos de contingéncia e de a¢des
corretivas e até possiveis mudancgas no plano
de gerenciamento.

Para que o0 processo de gestdo de riscos
consiga ter sucesso, € necessario a total
integracdo entre os setores do projeto,
garantindo ndo sé coeréncia no que diz
respeito as respostas imediatas e & mitigagao
de riscos, como também assegurando o bom
desenvolvimento das etapas de reabilitagéo,
recuperacdo e reconstrucdo na prevencao de
riscos futuros. No contexto da pandemia de
COVID-19, é fundamental que as
organizagOes tenham foco na gestdo reativa e
corretiva dos riscos, mas que também adotem
medidas e a¢bes voltadas para possiveis novos
riscos, buscando antecipar e prevenir a
construgéo de riscos relacionados a desastres
[28].
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No capitulo seguinte sera apresentado o
procedimento metodoldgico usado para a
elaboracdo e aplicagdo da pesquisa.

4. Procedimentos Metodologicos

Para este trabalho foi realizada uma
pesquisa  bibliografica, baseando-se na
literatura prévia e em trabalhos publicados
anteriormente na base de dados do Google
Scholar, tendo como foco as palavras chaves
“supply chain risk management in the COVID-
19 pandemic” e “impacts and strategies on
industries in the COVID-19 pandemic”,
considerando a qualidade e relevancia do tema
abordado.

Logo, esta pesquisa analisou alguns
setores que foram mais afetados com o
fendbmeno de COVID-19, a fim de explicitar o
amplo impacto e desafios enfrentados pelas
organizagOes, apresentados na tabela 2
(ANEXO A), tabela 3 (ANEXO B) e tabela 4
(ANEXO C) [29,30,31,4] bem como as
estratégias que as empresas empregaram em
resposta a pandemia, apresentados na tabela 5
(ANEXO D) [32,33], sendo eles: o setor
automotivo, o setor da construgdo civil e o
setor logistico e de transportes.

5. Discussdo e Resultados

Nesta pesquisa constatou-se a importancia
de se ter uma cadeia de suprimentos estavel e
bem estruturada, a fim de se adaptar em meio
as dificuldades apresentadas como a COVID-
19. A falta de resiliéncia nas cadeias de
suprimentos durante a pandemia tem sido
extremamente perceptivel no que diz respeito
a exposicdo de suas fragilidades e a
incapacidade de resposta frente as interrupcdes
repentinas e em grande escala.

Com isso, este estudo se prop6s a
classificar e categorizar os principais riscos
evidenciados nos diferentes casos analisados e
nos diversos setores, baseado na gravidade das
interrupcdes causadas pela pandemia como
também especificar as medidas aplicadas para
minimizacao desses riscos.
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No setor automotivo, 0S  riscos
identificados foram “risco de demanda”
devido a alta variabilidade e imprevisibilidade,
a mudanca no mercado e a incapacidade de
atender os clientes; “risco de abastecimento”
devido a incerteza do fornecimento, atrasos
devido a inflexibilidade do fornecedor e
problemas com a qualidade do produto; “risco
burocréatico” devido a novos regulamentos e
acoes legislativas relacionadas a
importacéo/exportacdo de materiais.

No setor construtivo foram encontrados
diversos riscos devido a complexidade de sua
natureza, sendo eles “risco de abastecimento”
com a reducéo na capacidade de fornecimento
e aumento do lead time do fornecedor; “risco
burocratico” com atraso nas
inspecdes/certificacdo do trabalho e na
liberagdo com acesso as informacdes e
documentos necessarios para trabalho em
home office; “risco operacional” com o
escalonamento ineficiente e as contingéncias
de seguranca aplicadas; “risco financeiro” com
a flutuacdo de precos e a instabilidade
financeira dos clientes; “risco de demanda”
com solicitacdo de demanda repentina e efeito
chicote devido a falta de visibilidade da cadeia.

No setor logistico e de transportes, 0s
riscos apontados foram “risco burocratico”
devido as barreiras sanitarias implantadas para
restringir operacodes; “risco de demanda” com
baixo desempenho logistico, movimentacao
mais lenta de mercadorias e excesso de estoque
de materiais em armazéns e instalacbes de
distribuicéo; “risco financeiro” com o aumento
no valor de transporte devido as taxas de
cambio.

Pode-se observar que 0s riscos que mais
impactaram e afetaram o comportamento dos
setores dentro das cadeias de suprimentos,
causando a sua interrupc¢éo, foram referentes a
demanda e abastecimento, conforme mostra o
gréfico abaixo. Isso se deve as estruturas
globalizadas e enxutas adotadas pelas
empresas atualmente, tornando-as mais
vulneraveis a esses tipos de desastres.
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Gréfico 1 — Diagrama de Pareto - Classificacdo de
Riscos dos Setores
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Ap0s a identificacdo dos riscos, notou-se
que o surto de COVID-19, apesar de
apresentar uma baixa probabilidade de
ocorréncia também teve um alto impacto nas
cadeias de suprimentos, sendo extremamente
importante a realizacdo de uma andlise para a
definicéo das estratégias adotadas.

Por se tratar de um risco catastrofico, todo
0 planejamento de respostas a riscos,
analisados neste estudo, foi classificado como
mitigador, por ndo ser possivel prever como e
com qual intensidade os efeitos negativos
poderiam afetar a funcionalidade das cadeias.

As estratégias mitigadoras empregadas
durante a crise de coronavirus tiveram como
foco a adogdo de uma abordagem coordenada
para reduzir a vulnerabilidade e a interrupcao
do fluxo de informagdes e servigos e aumentar
a flexibilidade nos processos por meio de uma
avaliacdo continua de riscos, facilitando o
gerenciamento das incertezas e visando a
estabilidade de toda a cadeia.

6. Consideragdes Finais

Nesta pesquisa foi retratada as
dificuldades enfrentadas por muitas empresas
frente a pandemia de COVID-19, os diversos
riscos e vulnerabilidades que geraram
impactos sem precedentes nas cadeias de
suprimentos, afetando ndo s6 a economia
mundial como também a vida de milhares de
pessoas.

Este estudo se propds a realizar uma
analise nas cadeias de suprimentos globais
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dando énfase nos setores automotivos, de
construcdo civil, logistico e de transportes.
Nesse cenério, 0 estudo teve por objetivo
destacar quais foram os impactos e desafios
ocasionados durante esse periodo e como o
planejamento de respostas a riscos das
organizagGes se prepararam para contornar
essas adversidades. Para alcancar o objetivo
proposto, foi utilizada informacgdes baseadas
na literatura académica a fim de fornecer todos
0s dados necessarios e de oferecer uma
perspectiva global em relacdo aos setores
investigados.

Podemos observar que muitas empresas
sofreram com os efeitos negativos causados
pela pandemia, tendo suas atividades
suspensas devido as barreiras sanitarias ou a
escassez de materiais, 0 que acabou
comprometendo suas cadeias e acarretando o
desabastecimento mundial de insumos e
produtos. Diante disso, ficou constatado que
as cadeias de suprimentos precisam se tornar
mais flexiveis e resilientes para suportarem
periodos conturbados e, também precisam
aprimorar 0s estdgios de reabilitacdo,
recuperacdo e reconstrucdo de suas redes de
modo a torné-Ilas ageis e proativas.

Deve-se ressaltar que a resiliéncia
aplicada a cadeia de suprimentos é uma
excelente ferramenta estratégica para as
organizacg0es, colaborando para a reducdo dos
efeitos negativos e suas interrupcdes em todo
0 processo de gerenciamento de riscos.

Embora a pandemia tenha resultado em
diversos prejuizos econémicos e operacionais,
também proporcionou novas possibilidades e
oportunidades para a gestdo de riscos nas
cadeias de suprimentos, como melhorias nos
processos de planejamento, em especial os de
demanda e abastecimento que foram os mais
afetados e explicitados neste estudo, como
também uma maior integracao entre as esferas
da cadeia, com uma boa comunicagdo e um
relacionamento mais estreito entre clientes e
fornecedores.

Mesmo com o fim da pandemia de
coronavirus, que teve seu término decretado no
dia 05 de Maio de 2023 pela OMS, muitas
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organizagOes ainda lutam contra os reflexos
dos impactos sofridos, mas com a expectativa
de se reestabelecer e recuperar das perdas
econdmicas e voltar a atuar de forma integral.

Para situacdes futuras, é importante que as
organizagOes recordem dos efeitos negativos
ocorridos na pandemia e utilizem dessas
informacdes e de diversos estudos para evitar
que novas interrup¢bes venham a acontecer.
Com um leque de estratégias de mitigacédo de
riscos implantadas e novas acles de analise
preditivas, as empresas estardo mais
preparadas para possiveis novos surtos em
grande escala como a COVID-19.
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ANEXO A

Tabela 2 — Impactos e Desafios no setor automotivo na pandemia de COVID-19

Principais Impactos e Desafios

Significado Implicito

Informacdes insuficientes sobre
as demandas

Irregularidade e inconsisténcia nos pedidos recebidos devido as mudangas
nos padrdes de compras dos clientes.

Escassez nos mercados de
abastecimento

Indisponibilidade no mercado devido a alta demanda ou pelo blogueio de
estradas.

Efeito chicote

Incerteza ou falta de informacao de compras por parte do cliente, tendo um

aumento de estoque adicional, podendo ou ndo ser consumido.

Perda de fornecedores-chave

Baixo desempenho na gestao de riscos devido a escassez de materiais no
mercado ou a falta de um bom relacionamento fornecedor-cliente.

Avarias de transporte

Falha no funcionamento de transportes devido ao mau uso provocado pelo
homem ou a desastres naturais com a destruicdo de estradas.

Entrega pontual do fornecedor

Ocorréncia de atrasos nas cadeias de suprimentos devido a inspecdes ou
atrasos no planejamento de rotas.

Restricdes governamentais

Fechamento de fronteiras, restricdo e/ou suspensao de bens e servicos nao
essenciais, interrompendo o fluxo de abastecimento.

Fechamento temporario do

Interrupcédo do processo de producédo devido as dificuldades em fornecer

fornecedor matérias-primas e seus componentes.
Mudanca na demanda do Alteracdo na expectativa e preferéncia dos clientes, diminuicdo de poder
mercado financeiro, passando a dar prioridade para itens essenciais.

Fornecimento Unico

Falta de fontes de suprimentos para itens estratégicos, causando dependéncia

e incertezas nas cadeias.

Fonte: GHADIR et al. (2022, p. 15) [29]

ANEXO B

Tabela 3 — Impactos e Desafios no setor da construcdo na pandemia de COVID-19

Principais Impactos e Desafios

Significado Implicito

Atrasos na entrega de materiais

Irregularidade no envio de materiais devido aos blogqueios de estradas e
fronteiras.

Escassez de material

Indisponibilidade de matéria-prima devido a alta demanda e reducéo da
producdo nos locais de trabalho devido a contaminacao.

Atrasos nas inspecoes e
obtencdes de licencas

Dificuldades na realizacdo de inspec¢des presenciais devido as restricoes e
retardo nas licencas com a transicdo para o trabalho remoto.

Reducdo nos indices de
eficiéncia e produtividade

Reducdo no nimero de trabalhadores para cumprimento de quarentena e
escalonamento insuficiente.

Suspensao ou Retardamento de
projetos

Inseguranca em novos investimentos devido a incerteza econémica e a

problemas no fluxo de caixa, atualizagBes nos projetos para atender aos novos

meios de seguranca.

Variagdes na receita e atrasos em
pagamentos

Aumento nos custos adicionais atrelados aos projetos atrasados e aos esforgos

de planejamento, resultando em efeito cascata na receita.

Preocupacéo com a propagacgéo
do virus no ambiente de trabalho

Escassez de EPI’s e falta de medidas eficazes contribuindo negativamente
para o contagio entre os trabalhadores, submetendo funcionarios a riscos e
comprometendo o andamento dos projetos.

Desafios relacionados a forga de
trabalho

Aumento no nimero de trabalhadores licenciados e demitidos, perda de mao

de obra qualificada e o receio de contagio excessivo.

Aumento de demanda de
fornecedores locais

Maior busca por fontes alternativas locais devido ao alto consumo de
materiais por parte dos clientes, defasando seus estoques.

Fonte: ALSHAREF (2021, p. 6) [30]
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ANEXO C
Tabela 4 — Impactos e Desafios no setor logistico e transportes na pandemia de COVID-19
Principais Impactos e Desafios Significado Implicito
Restricdo de importacédo e Limitagdo nas vias de acesso para o transporte de cargas devido as medidas
exportacdo restritivas de bloqueio nacional e estadual.

Diminuicdo de atividades econdmicas e a paralisacdo de industrias causaram

Reducdo nas demandas ~ . R
uma reducdo na movimentacao fisica de cargas.

Restricdo de capacidade Falta de demanda por matérias-primas ndo essenciais ocasionou um aumento
(armazenamento) nos estoques de armazéns e centros de distribuicdo.

A imposicdo de medidas restritivas causou movimentacdo mais lenta e prazo

Alraso na entrega de entrega mais longo devido a desvios de rota.

Indisponibilidade e atraso do Com as medidas restritivas, os veiculos ndo atuaram em sua capacidade total,

veiculo implicando em atrasos das entregas aos clientes.
Desafios de entrega de Gltima Dificuldades de acesso em areas restritas, utilizacdo de rotas alternativas e
milha liberacdo de passe pelos 6rgdos ocasionaram atrasos nas entregas.

A alta demanda de produtos essenciais e a reducdo de transportes frente as

Aumento no valor do frete L
restricGes causaram aumento nas taxas de fretes.

Fonte: PERKUMIENE et al.(2021, p. 461); RAJ et al. (2022, p. 1128) [31,4]

ANEXO D
Tabela 5 — Estratégias adotadas nos setores na pandemia de COVID-19
Setores Estratégias Mitigadoras

Ampliacéo dos estoques com matérias primas nacionais e internacionais para
evitar paradas por falta de insumos necessarios a producao.
Realizacdo de monitoramento e controle diario para acompanhamento dos
prazos de entrega das aquisicdes e verificacdo de possiveis ameacas.
Renegociacdo de pagamentos atrasados com clientes, reduzindo casos de
inadimpléncia e ofertando melhores condicGes de pagamento com
fornecedores.

Digitalizacdo dos processos de venda de produtos, incluindo um canal digital

Setor Automotivo 100% online e oferecendo instalacdo delivery ao cliente final.

Busca por novas oportunidades de fornecimento, realizando uma analise de
mercado e verificando as necessidades das cadeias de suprimentos a fim de
estar apto a atuar de forma imediata.

Adocao de sistema de home office para as atividades que se enquadrem na
categoria a distancia, colaborando na redugdo da propagacdo do virus com a
diminuicdo dos colaboradores nas dependéncias das empresas e evitando que
os colaboradores enquadrados nos grupos de riscos precisem deixar as
residéncias.

Desenvolvimento de forga-tarefa para monitorar mudancas de politicas e
tendéncias do setor.

Alteragdes nas disposi¢des contratuais especificas entre fornecedor-cliente,
dando direito a tempo adicional para pagamento e recursos financeiros.
Aumento da procura de armazéns e unidades de armazenamento para estocar
componentes ou materiais criticos.

Busca por uma maior diversidade de fornecedores regionais e locais,
aumentando sua flexibilidade.

Setor Construtivo Implementacdo de politicas para apoio as empresas, empregos e rendimentos,
através da suspensao ou subsidiacdo de impostos, taxas e contribuices
previdenciarias.

Implantacdo de trabalho remoto com utilizagdo de softwares, realizando
reunides, projetos, planejamentos e orgcamentos, assinaturas de contratos e
envio de e-mail de forma digital.

Adogdo de medidas preventivas e de controle para a retomada de atividades
econémicas com seguranga e garantia da supressao de transmissdo em casos
de trabalhos que ndo podem ser realizados remotamente.

Fonte: NOBREGA et al. (2021, p. 223); ILO BRIEF (2021, p. 4); PERKUMIENE et al.(2021, p. 463)
[32,33, 31]
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Tabela 5 — Estratégias adotadas nos setores na pandemia de COVID-19 (continuacdao)

Setores Estratégias Mitigadoras

Criacdo de planos de emergéncia com equipes que garantam entregas eficazes
e tempo de resposta rapido as demandas do produto.

Realizacdo de analises comparativas entre empresas para identificar pontos
fortes, fracos e possibilidades de melhoria.

Atuacédo em parceria com empresas de logistica e transporte mais avancadas,
considerando novas ideias e oportunidades para melhorar a capacidade da

frota.
Setor Logistico e de Elaboragdo de novos recursos de distribuicéo através de meios alternativos
Transportes que sejam flexiveis, oportunos e de baixo custo.

Acompanhamento das politicas governamentais de modo a garantir um plano
estratégico para possiveis situaces desafiadoras.

Adocao de tecnologias inovadoras, como pontos de coleta inteligentes, em
substituicdo das abordagens tradicionais para a melhoria da qualidade do
servico e desempenho global.

Realizacdo de avaliacdo de recuperacdo das empresas a fim de verificar
possiveis desafios, ineficacia e fatores que afetam a margem de custo.

Fonte: NOBREGA et al. (2021, p. 223); ILO BRIEF (2021, p. 4); PERKUMIENE et al.(2021, p. 463)
[32,33, 31]
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Informacdes do Artigo Resumo:
Palavras-chave: Este artigo tem como proposta a exposicdo das técnicas de linha de
Linha de balango balanco, ferramenta que auxilia no planejamento e gestdo de obras no
Lean construction prazo para conducédo de atividades. A ferramenta atua com principios da
Planejamento de obras Lean Construction, contribui para uma construgéo enxuta e padronizada,
utilizada para obras com repeticdes de servicos e pacotes de tarefas
Keywords: canonicas. A ferramenta prop8e melhorias na gestao do planejamento de
Balance line obras, entrega uma visualizagdo adequada do cronograma e permite
Lean construction analises ageis em relacdo aos fluxos de producédo, ritmos de servicos,
Construction planning necessidades de replanejamentos, eliminacdo de gaps de produgéo,

entendimento simplificado do cronograma, dentre outras propostas para
adocdo dos métodos de gestdo, sendo estes, utilizados em softwares
especificos ou adaptacdes para uso da linha de balanco. O artigo
adentrara nos conceitos e metodologias utilizadas na linha de balanco,
assim como as possiveis aplicacdes, seus pontos positivos e negativos,
relacionados a técnicas e reducgdes de tempo.

Abstract:

This article proposes the exposition of balance line techniques, a tool that
helps in the planning and management of works within the deadline for
carrying out activities. The tool operates with Lean Construction
principles, contributes to a lean and standardized construction, used for
works with repetitions of services and canonical task packages. The tool
proposes improvements in the management of works planning, delivers
an adequate view of the schedule and allows for agile analyzes in
relation to production flows, service rhythms, replanning needs,
elimination of production gaps, simplified understanding of the schedule,
among other proposals for the adoption of management methods, which
are used in specific software or adaptations for the use of the balance
sheet. The article will delve into the concepts and methodologies used in
the balance line, as well as the possible applications, their positive and
negative points, related to techniques and time reductions.

1. Introdugéo No contexto atual da construcdo civil,
onde a demanda por projetos de grande escala
e complexidade estd em  constante
crescimento, a adogéo de técnicas eficazes de

1.1. Apresentacao do tema
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planejamento e controle de obras se torna
fundamental. Nesse sentido, a linha de
balango surge como uma metodologia capaz
de enfrentar os desafios da construgédo civil,
ao estabelecer uma sequéncia logica, permite
otimizar e visualizar de uma forma répida e
simples todas as informacdes necessérias para
fazer uma gestdo eficaz da execucdo de uma
obra [1].

A linha de balango € uma ferramenta que
estd se tornando amplamente utilizada na
industria da construcdo civil, visando a
otimizacdo do planejamento e a execucdo de
obras. Essa abordagem oferece uma visdo
panoramica do cronograma de uma obra,
permitindo o controle eficiente dos recursos
disponiveis, as possibilidades para aumento
da produtividade e acbes para reducdo dos
prazos de entrega.

1.2. Justificativa para o tema

Este artigo técnico tem como objetivo
explorar as técnicas da linha de balanco, a
qual atua com alguns principios da Lean
Construction, considerando ideologias da
construcdo enxuta e padronizada [2]. Serdo
explanados 0s conceitos, assim como as
possiveis aplicacfes, pontos positivos e
negativos relacionados as suas técnicas e
reducdo de tempo.

A crescente competitividade na inddstria
da construcdo civil requer a adogdo de
abordagens  inovadoras que  possam
potencializar a eficiéncia e a produtividade.
Nesse aspecto, o uso da ferramenta de Linha
de Balango pode contribuir com a
automatizacdo e uso de tecnologias, que sdo
fundamentais para potencializar os resultados
de um projeto assim como o alcance de
resultados [2].

Nesse contexto, a linha de balanco se
destaca como uma ferramenta que visa
otimizar o fluxo de trabalho ao longo das
diferentes etapas de uma obra. Através da
alocacdo estratégica de recursos e do
estabelecimento de um ritmo de producao
uniforme, essa técnica possibilita uma
distribuicdo mais equilibrada das atividades,
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minimizando ociosidades e reduzindo os
tempos de espera.

Ademais, a linha de balanco também se
alinha com uma abordagem sustentavel na
construcdo civil. Ao evitar picos de producdo
em determinadas etapas do projeto, ha uma
reducdo na necessidade de recursos em curtos
periodos, 0 que pode resultar em menor
consumo de energia, de desperdicio e de
pressdo sobre os fornecedores locais. Parte-se
como premissa da Lean Construction o fluxo
continuo, que envolve executar as atividades
sem interrupgdes apo6s seu inicio, havendo
uma continuidade na agregacdo de valor ao
produto [1].

Portanto, diante da crescente demanda
por solugdes que impulsionem a eficiéncia, a
sustentabilidade e a qualidade nas obras, a
linha de balango se apresenta como uma
técnica promissora alinhada com os desafios
contemporaneos da industria da construcéo
civil. Sua adocdo ndo apenas pode gerar
beneficios tangiveis em termos de prazo e
custo, mas também contribuir para uma
transformacgéo positiva na maneira como 0s
projetos sao planejados e executados.

1.3. Metodologia adotada

A metodologia da Linha de Balango é
uma abordagem de planejamento e controle
utilizada em projetos de construgdo civil e
empreendimento com atividades repetitivas
ou, com fases similares. Sua utilizacdo é
muito comum em obras com grande volume
de producdo, utilizando de um planejamento
para trabalho cadenciado [3]. Essa técnica
visa otimizar a alocacdo de recursos,
minimizar atrasos e garantir o cumprimento
dos prazos estabelecidos.

A Linha de Balanco baseia-se em uma
representacdo grafica que organiza as
atividades em um grafico com dois eixos: o
eixo Y, que representa os diferentes locais ou
fases do projeto, como pavimentos, lotes,
casas ou trechos, e 0 eixo X, que representa o
tempo/calendario.  Cada  atividade ¢
representada na interse¢do dos eixos, criando
uma sequéncia de linhas ou blocos no gréafico

[4].
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O planejamento ¢ realizado de forma a
equilibrar as atividades ao longo do tempo,
garantindo que as frentes de trabalho néo
figuem ociosas e evitando gargalos na
execucdo do projeto. Isso € alcancado ao
ajustar a duracdo de cada atividade de modo
que as linhas ou blocos no gréfico fiqguem o
mais horizontais possivel, indicando uma
distribuicdo uniforme das tarefas ao longo do
tempo.

Uma das maiores vantagens da Linha de
Balanco é permitir a visualizacdo do fluxo de
trabalho do projeto [2], sua capacidade de
visualizar facilmente a alocacéo de recursos e
as sobreposicOes de atividades, permitindo
aos gestores identificar potenciais problemas
e tomar acdes corretivas de forma proativa.
Além disso, a metodologia também é util na
identificacdo de atividades criticas que podem
afetar o cronograma geral do projeto.

A Linha de Balango também pode ser
aplicada em conjunto com outras ferramentas
de planejamento, como o Diagrama de Gantt
ou o Método do Caminho Critico (CPM),
para fornecer uma visdo mais abrangente e
detalhada do projeto. A ferramenta é flexivel
para adaptacdes as formas de gerenciamento
ja aplicadas em cada caso.

Entende-se que a ferramenta pode ser
muito benéfica ao planejamento de obras,
assim como as demais técnicas aplicadas. [4]
cita que na Alemanha, assim como em paises
mais desenvolvidos, o planejamento de obras
corresponde a cerca de 50% do tempo total
dos empreendimentos, enquanto no Brasil
corresponde a 20%.

2. Linha de balango
2.1. Conceitos

Para Limmer [3] a linha de balanco €
uma ferramenta utilizada para
desenvolvimento e controle de planos, com
uso principal na construcdo civil, atuando
principalmente em projetos que possuem
grande repetitividade, a exemplo de obras
lineares, como a construcdo de rodovias,
ferrovias, tubovias e de obras convencionais
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como conjuntos habitacionais e edificios onde
0s pavimentos sao regulares.

Sua origem tem inicio em 1941, quando a
técnica da linha de balanco foi desenvolvida
na industria automobilistica, especificamente
na empresa Goodyear Tire and Rubber
Company, durante a Segunda Guerra
Mundial. Ela ainda foi aplicada no
planejamento e controle da produgdo da
Marinha americana na década de 1950 [5].

Posteriormente, a técnica foi adaptada
para a industria da construcéo civil, tornando-
se uma ferramenta valiosa no planejamento
de projetos complexos, como a construgéo de
edificios, onde vérias equipes trabalham
simultaneamente para atingir prazos de
entrega. Desde entéo, a Linha de Balango tem
sido amplamente utilizada para melhorar a
eficiéncia e produtividade em diversos
setores.

A representacdo grafica da linha de
balango visualiza o padrdo de producdo de
uma atividade. No gréfico, o eixo horizontal
representa o tempo, enquanto o eixo vertical
indica a quantidade de unidades produzidas.
Quanto mais ingreme for a linha, maior sera a
eficiéncia produtiva. A inclinagdo da linha
determina a taxa de producdo ao longo do
tempo. Ao contrario do método de
cronograma de barras convencional, que se
concentra na duracdo das atividades, a linha
de balanco retrata o ritmo ou produtividade
do servigo. Observa-se na figura 1, uma
representacdo simplificada da linha de
balanco [5].

Figura 1 — Representacdo linha de balanco
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Fonte: Mattos [5]
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Ainda na figura 1, implantagdo de uma
rede linear de esgoto com extensao de 7 km, o
ciclo de trabalho compreende duas operagdes
consecutivas realizadas em segmentos de 1
km cada, com escavacdo da vala e
assentamento da tubulacéo [5]. Nesse cenario,
0 ciclo precisa ser repetido 7 vezes.
Suponhamos que a escavagdo de cada
segmento requer 2 dias, enquanto o
assentamento é feito em 1 dia, com um
intervalo de 1 dia entre as operag0es

A inclinacdo de cada barra denota a taxa
desejada de progresso da tarefa, ao passo que
sua largura corresponde a extensao temporal
da atividade. O instante de realizacdo de cada
segmento pode ser facilmente identificado,
como a escavagdo do km 4 esta programada
para execucdo entre os dias 4 e 5, e a
colocacdo da tubulacdo do km 6 estd
agendada para o dia 9, e assim por diante.

Em comparagdo a outros métodos
utilizados, um dos mais comuns € o gréafico de
Gantt, o qual ainda é amplamente utilizado
em gerenciamento de obras, sendo uma
ferramenta onde a representacdo grafica é
feita normalmente com o0 eixo tempo
mostrado horizontalmente e na vertical as
etapas da construcdo e suas atividades [6].
Observa-se na figura 2 a representagéo de um
gréfico de Gantt.

Este formato de visualizagéo dependendo
de qual software seja utilizado, pode variar
com mais informagdes, a exemplo do
software MS Project, o qual é possivel
visualizar as predecessoras de cada atividade,
sendo estas 0 sequenciamento executivo do
cronograma. Frisa-se que a partir de uma
quantidade maior de repeti¢Oes de atividades,
a visualizacao pode ser prejudicada, diferente
do proposto para a Linha de Balango, sendo

que esta resume um grupo de atividades
similares em Unica linha.
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Figura 2 — Representacdo grafico de Gantt

ATIVIDADE ([::;: e
11213]4|5]|6/7(8]89 [10{11]12]13{14]|15/16/17]18]
A |ESCAVAGAO 1 -
B |SAPATAS 3 | (et
c|ALVENARIA 5
D|TELHADO 2
E |INSTALAGOES 9
F|esquaDrias | 1
G|REVESTIMENTO| 3 ettt
H|PINTURA 2 Hil==

Fonte: Mattos [5]

Para melhor entendimento, logo abaixo
simulou-se a apresentacdo de um cronograma
simples em elaborado no MS Project, figura
3, com visualizacdo do grafico de Gantt e na
sequéncia as mesmas atividades e cronograma
representados através de uma linha de
balango simulada no software MS Excel,
figura 4, as duas representacbes estéo
disponiveis nos anexos deste artigo para
melhor visualizacdo.

Figura 3 — Simulagdo MS Project- grafico de Gantt

Home da Tareta iaciw Inicio  w Téming w
mmdias 01/08/2023 14/08/2023 | [
GRAFICD DE GANTT
4 12 PAVIMENTT bdias 0 fosf2003 08fos/A003 1
TARFFAA1$PAY ldia  01/06/2023 01/08/2023 TAREFA A 1° PAV
TAREFARI9PAV 2dias  02/08/2023 03f08/2023 TTAREFA B 1 PAV
TAREFAC 19PAV [Loila  04/08/2023 04/08/2023 | TiaRera L1°PAV
TAREFAD 19PAV 2dias  07/08/2023 08/08/2023 TAREFA D 1° PAV
+ 20 PAVIMENTO Tdias  02/08/2023 10/08/2023 T
TAREFAADTPAV 1dia  02/08/2023 02/08/2023 TTAREFA A 2° PAV
TAREFABIVPAV 2dias  04/08/2023 07/08/2023 TTAREFA B 2° PAV
TAREFACIVPAV 1dia  08/08/2023 08/08/2023 TTAREFA C 2* PAV
TAREFAD 29PAV 2dias  09/08/2023 10/08/2023 TTHREFA D 2° PAV
4 JUPAVIMENTO  Sdias  03/08/2023 14/08/2023 T
TAREFAAITPAV 1dia 03082023 03/08/2023 TTAREFA-A 32 PAV
TAREFABFEPAV 2dias  08f08/2023 09/08/2023 TTAREFA B 3° PAV
TAREFACTEPAV 1dia  10/o8/2023 10/08/2003 TTAREFA € 3° PAV
TAREFADIZPAY Zdias  11/08/2023 14/08/2023 TTAREFA D 3° PAV

Fonte: Autor

Observa-se que a representacdo grafica
ao longo do tempo, é mais compreensivel ao
se utilizar a linha de balanco, assim como o
entendimento do  sequenciamento  das
atividades e visualizacdo de possiveis folgas.

Considerando o uso software MS Project,
neste caso em especifico, ha uma maior
facilidade para manuseio e elaboragdo inicial
do cronograma, assim como 0S possiveis
replanejamentos de um cronograma. Frisando
este tema, observa-se uma certa morosidade
para montagem de cronogramas a partir da
linha de balanco, porém ja existem softwares
desenvolvidos com  maior interagéo,
dinamismo e automatizagdo dos processos de
planejamento através de linha de balanco.
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Figura 4 — Simulagdo MS Excel- Linha de Balango

SIMULAGAO MS EXCEL - LINHA DE BALANGCO
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2.2. Aplicagdes da metodologia

A metodologia da Linha de Balango é
amplamente utilizada em projetos de
construcdo  civil,  especialmente  em
empreendimentos que possuem um padrdo de
repeticdo ou fases similares como ja exposto
anteriormente. Mattos [5], resume na figura 5
onde a linha de balanco se encaixa melhor de
acordo com os tipos de obras:

Figura 5 — Tipologias de obras para a metodologia

Lineares Com atividades repetidas
Edificio _alto (pavto. Conjunto habitacional
tipo)
, Mercado publico com boxes
Tunel e
iguais
Estrada Fabr. e inst. de pecas pré
moldadas

Gasoduto, oleoduto

Adutora de agua

Rede de
agualesgoto

Fonte: Mattos [5]

Exemplificando, algumas dessas
principais aplicagdes da linha de balanco
incluem:

2.2.1. Construcdo de edificios

A Linha de Balanco é frequentemente
aplicada em projetos de construcdo de
edificios ~ comerciais,  residenciais  ou
institucionais. Ela permite planejar e controlar
a execucdo de atividades como fundacdes,

91

estrutura, instalacGes elétricas e hidréulicas,
alvenaria, acabamentos, entre outras, de
forma otimizada, garantindo o cumprimento
dos prazos e a utilizagdo eficiente dos
recursos.

2.2.2. Conjuntos habitacionais

Projetos que envolvem a construcdo de
multiplas unidades habitacionais, como
loteamentos ou conjuntos residenciais, se
beneficiam da Linha de Balango para
sincronizar as etapas de infraestrutura,
terraplanagem,  construgdo de  casas,
instalacOes, pavimentacdo e entrega das
unidades.

2.2.3. Obras de infraestrutura

Na construcdo de grandes projetos de
infraestrutura, como rodovias, pontes ou
viadutos, a Linha de Balango € util para
planejar a execucdo de diferentes trechos e
etapas, otimizando o uso de equipamentos
pesados e médo de obra.

2.2.4. Projetos industriais

Em empreendimentos industriais, a linha
de balanco é empregada para coordenar a
instalacdo de equipamentos, montagem de
linhas de producdo, obras civis e
comissionamento, garantindo a eficiéncia na
construcao e inicio das operacgoes.

Em geral, a Linha de Balanco é vantajosa
em qualquer projeto que possua atividades
repetitivas ou que necessite da coordenagao
eficiente de mdltiplas frentes de trabalho para
garantir 0 progresso continuo e o
cumprimento dos prazos estabelecidos, com
uma visdo clara da distribuicdo do trabalho ao
longo do tempo e visualizagdo do impacto das
decisbes tomadas pelos gestores, fazendo com
que gestdo seja mais dindmica e assertiva,
com planos de acdo otimizados, com intuito
de mitigar os impactos nos atrasos do
cronograma fisico e financeiro das obras [7].

2.3. Pontos positivos

A utilizacdo da Linha de Balango no
planejamento de obras oferece uma série de
pontos positivos que contribuem para a
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eficiéncia e sucesso do projeto. Alguns desses
beneficios incluem:

Otimizagdo de recursos: a Linha de Balango
permite uma alocacdo eficiente de recursos,
como mao de obra, equipamentos e materiais,
ao longo do tempo. Isso evita ociosidade e
desperdicio, garantindo o uso maximo dos
recursos disponiveis e maior aproveitamento
da médo de obra, reduzindo a rotatividade
dentro do canteiro de obras [1].

Cumprimento de prazos: ao equilibrar as
atividades ao longo do tempo, a Linha de
Balango reduz a probabilidade de atrasos
significativos no projeto. A visualizacédo clara
do cronograma ajuda a identificar possiveis
problemas antecipadamente e tomar medidas
corretivas. Ao realizar o avango do
cronograma, € possivel a identificacdo do
previsto e realizado, mostrando quais
unidades estdo concluidas, tendo um grau
maior de informagdo, oferecendo melhor
controle sob o prazo da obra e sua entrega
final, tendo em vista as possibilidades de
simulacbes e monitoramento dos atrasos e
adiantamentos quando inseridos na Linha de
Balanco [1] [2].

Gestdo de fluxo de produgdo: a Linha de
Balanco permite que os gestores acompanhem
0 progresso das atividades e identifiquem
gargalos ou sobreposi¢des na execucdo do
trabalho. Isso ajuda a garantir um fluxo
continuo e eficiente do trabalho, evitando
interrupgdes desnecessarias. Os principios da
construcdo enxuta colaboram para o
aproveitamento dos recursos, operando com
mais eficiéncia as obras, assim como a
reducdo dos desperdicios e as chances de
atraso [1].

Controle de produtividade: com a Linha de
Balango, é possivel comparar o progresso real
do projeto com o planejado, permitindo uma
analise objetiva da produtividade da equipe e
das metas estabelecidas. Tal identificacdo é
possivel ao se comparar as linhas previsto e
realizado lado a lado, caso as linhas estejam
coincidindo, indica que 0 cronograma esta em
dia, se a linha do realizado estad acima da
linha do previsto, significa que a atividade
estd adiantada, e do contrario, se a linha do
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realizado estiver abaixo da linha do previsto,
sera possivel identificar os servi¢cos em atraso

[5].

Planejamento de frentes de trabalho: a Linha
de Balango possibilita o planejamento
cuidadoso das frentes de trabalho, eliminando
conflito entre equipes e definindo estratégias
de execucdo que permitem o espalhamento
das atividades, diminuindo o tempo de
ocupacao ou de entrega de uma unidade [8].

Monitoramento de desempenho: com a
representacdo grafica clara da Linha de
Balanco, é facil para os envolvidos no projeto
entenderem o planejamento e acompanharem
0 desempenho ao longo do tempo, permitindo
a implementacdo de solucGes para aumento
de produtividade sempre que necessario,
assim como a otimizacdo das equipes em
obra, reduzindo a ociosidade e interrupcoes
de producéo [2].

Em suma, a utilizagio da Linha de
Balanco no planejamento de obras
proporciona uma gestdo mais precisa e
eficiente do projeto, garantindo a otimizacao
dos recursos, o cumprimento dos prazos e a
minimizacao de riscos, fatores cruciais para o
sucesso de qualquer empreendimento de
construcao civil.

2.4. Pontos negativos

Embora a Linha de Balango seja uma
metodologia valiosa no planejamento de
obras, ela também possui alguns pontos
negativos e desafios que devem ser
considerados:

Complexidade: a implementacdo da Linha de
Balanco pode ser complexa, especialmente
em projetos de grande escala com muitas
atividades e frentes de trabalho. A criacdo e
atualizacdo do grafico demandam tempo e

esforco, exigindo habilidades técnicas e
conhecimento especifico por parte dos
gestores. Identificou-se uma quantidade

pequena de softwares disponiveis no mercado
para elaboracdo automatizada da Linha de
Balanco, sendo que em grande parte, hd a
necessidade de investimento para compra
dessas ferramentas e utilizacdo continua.
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Flexibilidade limitada: a linha de Balango é
mais adequada para projetos com atividades
repetitivas e bem definidas. Em obras com
grande variabilidade de tarefas ou sujeitas a
mudancas frequentes, pode ser dificil ajustar
o gréfico de forma eficiente.

Requer dados precisos: para ser eficiente, a
Linha de Balanco depende de estimativas
precisas de duragdo de atividades, bem como
de informaces consistentes sobre o progresso
real. Erros ou imprecisdes nos dados podem
afetar negativamente o planejamento. Em
geral, trata-se de pacotes de trabalho
repetitivos, com duracdes iguais. E necessario
um  acompanhamento  minucioso  para
entendimento do cumprimento aos prazos
propostos, podendo nestes casos haver uma
perda de produtividade, ao utilizar prazos
maiores que 0s possiveis de serem cumpridos,
assim como a utilizacdo de recursos em sua
totalidade, e a0 mesmo tempo atrasar as
entregas dos pacotes. Dessa forma, o ideal é
que as tarefas mais criticas sejam
acompanhadas com maior intensidade, e se
necessario realizar ajustes ao cronograma e
linha de balanco.

Falta de Flexibilidade para Emergéncias: A
abordagem pode ndo ser a melhor para lidar
com situagcbes emergenciais ou eventos
imprevistos que exijam ajustes rapidos no
planejamento.

Grau de risco ao eliminar as folgas: nao
entende-se em sua totalidade como ponto
negativo, porém frisa-se a necessidade de um
alto grau de entendimento da obra, com
atencdo aos metodos executivos, laténcias
necessarias entre atividades, tempos de cura,
logistica de obra, ou seja, todas as possiveis
interferéncias ao cronograma. Entende-se que
a eliminacéo das folgas com a visualizagéo da
linha de balango, elevam o grau de risco e
podem ser prejudiciais ao cronograma
posteriormente, se ndo forem executadas com
precaucao e conhecimento.

Necessidade de envolvimento e comunicagédo
efetiva: a Linha de Balango requer uma
comunicacdo clara e efetiva entre as equipes
envolvidas para garantir a sincronizagdo das
atividades e evitar conflitos. A visualizacdo e
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representacdo grafica auxilia o entendimento
e comunicacdo com as equipes [2], porém é
necessario complementos de informagdo em
alguns casos. Sugere-se a representacdo de
fluxogramas de atividades, indicando a
sequéncia executiva dos servicos e todas as
predecessoras para cada atividade, visdo esta
que a linha de balango ndo consegue fornecer
em alguns casos, mesmo sendo presente nos
inputs durante a montagem do cronograma no
sistema ou programa a ser utilizado.

Pacotes de servigos com ritmo igual: o que
diz respeito a um ponto positivo, pode
também causar impacto negativamente caso
ndo ocorra os cuidados necessarios, tendo em
vista a citacao a seguir:

Um cronograma “‘paralelo”, isto é, com
todos 0s servigos no mesmo ritmo, produz,
com frequéncia, um prazo menor que O
cronograma balanceado. Entretanto, colocar
muitos servigos em ritmo igual é geralmente
complicado, porque pode demandar a
alocacdo de equipes com um numero
despropositado de operarios (para menos ou
para mais). Enquanto no cronograma
tradicional de barras o parametro que
governa os célculos é a duragdo, na linha de
balanco é a produtividade (ritmo do servico)
gue guia o planejamento. (p. 406) [5]

Ainda relacionado a este tema, € comum
encontrar uma curva de aprendizagem na
execucdo dos servigos. E possivel que nos
primeiros  pacotes pode haver uma
produtividade mais baixa, diferente das
duracdes previstas de forma repetitiva, ou em
outras situacbes, o inverso também pode
ocorrer, onde a produtividade é maior ao
inicio dos servicos, e ao final podendo haver
uma queda nas producbes. Tais situacOes
podem ser evidenciadas em servi¢cos onde a
criticidade aumenta proporcionalmente com a
altura dos edificios a serem executados, tendo
em vista as dificuldades, desafios novos com
logistica e maior controle a nivel de
seguranca do trabalho, todos estes
impactando diretamente na entrega de
produtividade, assim como as variacOes e
cansaco fisico da médo de obra.
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3. Consideragdes finais

Embora a Linha de Balanco apresente
desafios, muitos desses pontos negativos
podem ser superados com um planejamento
adequado e a experiéncia no uso da técnica.
Ao compreender suas limitacOes e considerar
as necessidades especificas do projeto, a
Linha de Balang¢o pode continuar sendo uma
ferramenta atil para o gerenciamento de
projetos de construcao civil.

A utilizagdo da Linha de Balango no
planejamento de obras tem sido amplamente
adotada e elogiada por sua capacidade de
otimizar recursos e garantir o cumprimento de
prazos em projetos com atividades repetitivas.
No entanto, também enfrenta algumas criticas
e desafios que precisam ser considerados para
uma implementacéo efetiva.

Sendo assim, entende-se uma
necessidade de maiores esforcos na etapa de
planejamento em nossas obras, e no que diz
respeito a Linha de Balanco, entende-se como
uma ferramenta Util neste processo, com
possibilidade de beneficios, assim como 0s
citados anteriormente.

O surgimento de outros softwares e
ferramentas vem aumentando e sem davidas,
cada vez mais contribuindo para a evolucéao e
industrializagdo da construgao civil. Cabe aos
envolvidos identificar as oportunidades de
melhoria e uso dessas ferramentas. Entende-
se que ha pontos negativos na técnica de linha
de balango, porém observa-se que pode haver
0 complemento com outros sistemas. Cita-se
por exemplo a necessidade do uso da
ferramenta MS Project em vinculo com MS
Excel, da mesma forma, entende-se a
necessidade de combinagdes com a Linha de
Balanco, para melhor uso dos dados e
visualizagdes estratégicas, possibilitando um
complemento e harmonia entre as
ferramentas, visando melhorias no
acompanhamento e controle das obras.

Uma das principais criticas a Linha de
Balanco é sua complexidade, especialmente
em projetos de menor escala ou com
atividades menos repetitivas. A criacdo e
atualizacdo do grafico exigem habilidades
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técnicas e conhecimentos especificos, 0 que
pode demandar recursos adicionais e torna-la
invidvel para alguns empreendimentos.

Outro ponto critico é a dependéncia de
estimativas precisas. A acuracia da Linha de
Balanco estd diretamente relacionada a
qualidade das estimativas de duracdo das
atividades. Em projetos complexos, pode ser
dificil obter estimativas confidveis, levando a
discrepancias entre o planejado e o realizado.
Além disso, em alguns projetos, pode ser
desafiador obter dados reais em tempo real
para atualizar a Linha de Balango. Isso pode
levar a um gerenciamento baseado em
informacdes desatualizadas, prejudicando a
tomada de decisdes informadas.

Para contornar essas questdes e melhorar
a utilizacdo da Linha de Balanco, algumas
sugestdes podem ser consideradas.
Primeiramente, a aplicacéo seletiva da técnica
pode ser uma abordagem mais adequada. Em
projetos menores e mais simples, outras
ferramentas de planejamento podem ser mais
apropriadas, enquanto a Linha de Balanco
pode ser focada em empreendimentos de
grande escala e complexos.

Além disso, combinar a Linha de
Balanco com  outras  técnicas  de
gerenciamento de projetos, como o Diagrama
de Gantt ou 0 Método do Caminho Critico
(CPM), pode proporcionar uma Vvisdo mais
abrangente e flexivel do planejamento.
Investir em sistemas de monitoramento e
coleta de dados também é fundamental para
garantir a disponibilidade de informac6es
atualizadas e precisas para a Linha de
Balanco.

Capacitar e treinar a equipe no uso da
metodologia é outra sugestdo relevante para
superar  resisténcias e  melhorar a
implementacdo. Além disso, a comunicacdo
efetiva entre as equipes é essencial para
garantir a sincronizagdo das atividades e o
sucesso da técnica.

Como recomendacdo para trabalhos
futuros, pode-se realizar um estudo de caso
comparando o0 uso da linha de balanco em
relacdo a utilizagdo de outras ferramentas
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para planejamento e controle de obras, assim
como levantar os pontos positivos e negativos
guando comparados 0s métodos a serem
expostos.

[1]

[2]

[3]

[4]
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Este artigo tem como finalidade demonstrar formas de gerenciamento do
contrato de construcdo entre construtor e incorporador, eficazes para a
mitigacdo de custos aditivos de obra. Diferentes modelos de negociagdo
do contrato de construcdo podem gerar bons resultados para o negdcio
como pode gerar danos financeiros para o investidor. Serdo
apresentadas formas de negociacdo que protegem o incorporador de
eventuais riscos, incentivando a construtora a buscar melhores
negociacbes de materiais e reducdo de custos, a fim de receber
premiagdes na conclusdo do empreendimento. Como conclusdo do
estudo, foram evidenciadas negociac6es que tiveram bons resultados no
final do processo como a definicdo de premiagdes reguladas de acordo
com o valor final da construcdo, premiacGes definidas com base nos
prazos contratuais além de eventuais puni¢cdes para o descumprimento
das clausulas contratuais acordadas na assinatura do contrato de
construcdo. Dessa forma, entende-se que com a aplicagdo de incentivos e
penalidades em cima do contrato, torna-se possivel a mitigacdo de
eventuais estouros de obra buscando melhores resultados para o projeto.

Abstract:

This article aims to demonstrate ways of managing the construction
contract between the builder and developer, effective in mitigating
additive construction costs. Different construction contract negotiation
models can generate good results for the business and can generate
financial damage for the investor. Forms of negotiation will be presented
that protect the developer from possible risks, encouraging the
construction company to seek better negotiations on materials and cost
reduction, in order to receive rewards upon completion of the project. As
a conclusion of the study, negotiations were highlighted that had good
results at the end of the process, such as the definition of prizes regulated
according to the final value of the construction, prizes defined based on
contractual deadlines in addition to possible punishments for non-
compliance with the contractual clauses agreed in the signing of the
construction contract. In this way, it is understood that with the
application of incentives and penalties on top of the contract, it becomes
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possible to  mitigate
possible work overruns

1. Introdugéo

Ao longo dos altimos anos, nota-se que
as relagdes entre contratantes e contratadas no
mercado imobilidrio vém sido desgastada,
prejudicando a evolucdo dos novos
empreendimentos do pais que
consequentemente dificulta o crescimento do
setor de construgdo civil. Além disso, a
sobreposicdo  de  responsabilidades e
exigéncias  incompativeis  sobrecarregam
financeiramente 0s projetos e acabam
inviabilizando oportunidades de negocios que
impulsionariam todo o restante do mercado.
(p.19) [1]

Dessa forma, no intuito de pacificar,
auxiliar e incentivar a retomada dessas
relagbes contratuais, este artigo busca a
demonstracdo de estratégias eficazes para
gerar equilibrio entre as partes, incentivado a
retomada do setor e proporcionando maiores
lucros para o projeto.

Exemplos de estratégias aplicadas em um
contrato de construcdo serdo  aqui
demonstrados de modo a estimular a criagcdo
de novas condi¢bes comerciais, buscando o
aprimoramento de metodologias e fazendo

com que novas relacbes sejam mais
harmonicas, mitigando riscos contratuais
projetando resultados financeiros e de

relacionamentos.

Desentendimentos entre contratante e
contratado ocorrem exponencialmente quando
hd divergéncia dentro do escopo de um
projeto.

Além disso, processos de personaliza¢bes
de unidades residenciais tem se tornado cada
vez mais comum no mercado imobiliério. (p.
02) [2] Como essas alteracfes nem sempre sdo
feitas antes do inicio da construgdo, a busca
pela venda de unidades e liquidacdo
financeira do projeto forca a alteragédo de
escopo contratual, gerando varios pleitos de
aditivos contratuais para o contratante e/ou
incorporador. (p. 125) [3]
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seeking better results for the project.

Pleitos esses feitos para o aditamento
contratual de modo a incluir no seu objeto
servigos adicional e extenséo de cronograma
para atendimentos as novas solicitacoes.

A demanda desses pleitos néo
necessariamente ocorre do contratado para a
contratante. Em algumas situacgdes, como a de
alteracbes das especificacbes de materiais,
reducdo de escopo de atividades, a contratante
também pode solicitar aditamento contratual
de modo a reduzir o valor total contratado
bem como o prazo de conclusdo das
atividades.

Em projetos de grande porte, faz-se
necessario até a contratacdo de empresas
terceirizadas especializadas em administragdo
contratual e gerenciamento de aditivos com o
objetivo de ter todos os acordos formalizados
para que ndo haja solicitagdes extra escopo de
alguma das partes, evitando que alguma das
partes saiam prejudicadas, mantendo o
equilibrio e parceria entre as relagdes.

2. Modelos de contratos
De acordo com Meirelles,

Contrato de construcdo é todo ajuste para
execucao de obra certa e determinada, sob
direcdo e responsabilidade do construtor,
pessoa fisica ou juridica legalmente
habilitada a construir, que se incumbe dos
trabalhos especificados no projeto, mediante
as condi¢Bes avangadas com o proprietério
ou comitente. (p. 411) [4]

Em suma, pode-se entender como
contrato de construcdo todo aquele que é
celebrado entre contratante e contratado com
0 objetivo de execucdo de determinada obra
OuU apenas supervisdo, monitoramento ou
acompanhamento da mesma de forma
administrativa, podendo se conveniar a
prestar assisténcia, tendo como contrapartida
valores e prazos estipulados para conclusédo
das atividades acordadas.
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Dessa forma, alguns dos modelos de
contrato de construcdo  podem  ser
denominados de acordo com 0s seguintes
exemplos:

2.1. Contrato de Obra por Empreitada

Frequentemente utilizada em pequenas
obras ou reformas, o contrato de obra por
empreitada busca a finalidade de se obter um
unico contrato com valor fixo e irreajustavel
para determinado projeto  previamente
aprovado.

De acordo com Paiva,

[...] o preco é fixado, antecipadamente, em
guantia certa e invariavel, sem possibilidade
de alteracdo ainda que a mao-de-obra e 0s
materiais encarecam, ou que, por qualquer
outro motivo, a obra venha a ficar mais cara
do que fora previsto. (p. 19) [5]

Nesse modelo, o arquiteto do projeto
costuma  fazer um  acompanhamento
superficial apenas para esclarecimentos de
duvidas enguanto o responsavel da obra junto
com sua equipe executa o projetado sem que
hajam outras contratacdes envolvidas no
processo.

Para esse tipo de contratacdo, sdo
combinados valores para execugédo de servi¢o
que poderdo ser repassados de acordo com
um cronograma de desembolso ou de acordo
com as entregas de cada etapa. Podendo o
mesmo ser ajustado caso o cliente ou
contratante mude de ideia sobre determinado
topico.

Dessa forma, faz-se necessaria nova
combinacéo de prazo e valores para execuc¢ao
do ajuste solicitado.

2.2. Contrato de Obra por
Administracao

Aplicada no mercado imobiliario de
forma assidua, esse modelo de contrato
estabelece metas contratuais incluindo taxas
de administracdo para o construtor, podendo
ser ele o responsavel legal da obra, em cima
dos valores investidos na obra.

Segundo Paiva,
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Por ela o empreiteiro se encarrega apenas
de dirigir e de administrar a construcao,
recebendo pelo seu trabalho uma
porcentagem calculada sobre o custo final
apurado, tendo em vista ndo sO o preco da
mao-de-obra, como, também, o dos materiais
e demais despesas da construcdo, inclusive
encargos de natureza fiscal. (p. 22-23) [5]

Essa modalidade de contrato tem como
foco central, a fiscalizacdo da contratada em
cima de todos os servicos contratados e
materiais comprados por ela em nome dela
mesmo ou da contratante.

Nesse molde, é estabelecido um
orcamento prévio contratual assim como um
cronograma de execucdo de atividades e, em
cima desses dados paramétricos, a contratante
pode estabelecer, caso queira, metas para a
contratada onde a mesma, caso atinja, receba
recompensas financeiras como contrapartida.

Para que a contratada ndo veja esse
modelo contratual como forma de ganho
desleal, fechando contratos com valores
acima do praticado em mercado e estendendo
0 tempo de obra, a contratante pode
determinar penalidades em cima dos dados
paramétricos, vetando de qualquer forma a
possibilidade de a contratada agir de forma
irresponsavel.

Dessa forma, a contratada além de
buscar atingir as metas estabelecidas em
acordo com a contratante, fica restrita aos
parametros acordados em contrato, estando
sujeita a aplicacdo de multas ou outras
penalizacdes caso ndo 0s cumpra.

2.3. Contrato de Obra por
Maximo Garantido (PMG)

Utilizado por grandes incorporadoras, 0
modelo de contrato por preco maximo
garantido ou o PMG, faz parte do modelo de
contrato de obra por administracdo tendo
pequenas diferengas que podem se tornar
aliados ou inimigos da empresa contratada.
Similar a0 modelo de contrato por
administracdo onde os custos da obra sao
pagos diretamente pela contratante ou pela
contratada  sendo  reembolsadas  pela
contratante, fazendo com que a remuneragao

Preco
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da empresa contratada seja dada em cima dos
valores pagos pela contratante, algumas das
diferencas do modelo de contrato PMG é que
ele € limitado a um valor e a um prazo de
obra previamente fechados.

Dessa forma, a contratante provoca a
contratada no sentido de reduzir o periodo de
obra e fechar contratagbes de servicos com
valores abaixo dos que foram combinados
previamente combinados que por sua vez,
geram saldos contratuais que ao final do
projeto se tornam lucro e bonificacGes para a
contratada.

Martins afirma que:

O conceito basico desse tipo de contratacdo
é o estimulo ao desenvolvimento de solugdes
técnicas e metodologias eficazes que
possibilitem a reduc@o de custos por parte
da empresa a cargo da execucdo do objeto
contratual. [5]

Esse modelo de contrato exige que a
contratada busque por inovacdes e
aperfeicoamentos quanto a metodologia de
execucdo das atividades, aperfeicoando e
desenvolvendo técnicas que reduzam 0s
ciclos de atividades resultando na antecipacao
dos prazos estabelecidos.

Essas metas, quando alcancadas, além de
serem benéficas para a contratada, também
sdo atrativas para a incorporadora visto que
com a antecipacdo da entrega, consegue
antecipar a quitacdo dos valores das unidades
vendidas, antecipando o aumentando de seu
capital, disponibilizando verba para novos
investimentos.

Além das metas relacionadas ao prazo, o
contrato PMG fixa também um custo total
para 0 desenvolvimento da construcdo. Esse
custo normalmente é atualizado pelo INCC
que por sua vez, permite que a contratada
obtenha ganhos em negociacbes com as
empresas subcontratadas, reduzindo assim o
custo final da obra, gerando menos custo para
0 incorporador, aumentando o resultado do
empreendimento.

Essa modalidade visa transferir todos os
riscos referentes ao aumento do preco a
construtora. (p. 90) [6]
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3. Elaboracéo de Contratos de
Construcéo

A elaboragdo de um contrato de
construcdo tem como premissa a contratagdo
de servicos por meio de acordos claros e
sucintos descrevendo o0 que deverd ser
realizado, como devera ser feito, o local onde
sera construido e por sua vez, o regime que
regeré esse contrato.

O contato necessita de clausulas claras,
sem termos generalistas que podem resultar
em duplos sentidos ou discordancia com
outros termos, permitindo que a contratante se
abstenha de executar determinada atividade.

Deve possuir anexos contratuais que
confirmam os termos do contrato, além de ter
descrito nas clausulas, os valores dos servigos
contratados, o prazo para execucdo dos
servigos ora tratados, penalidades quanto ao
ndo cumprimento dos que foi acordado e
termos que justificam a rescisdo contratual
em casos onde ha discordancia do que esta
sendo executado em relagdo ao que foi
contratado.

Em obras de pequeno e médio porte tém
sido cada vez mais frequentes a contratagédo
de empresas de construcdo e reformas sem
gque nem mesmo o contratante tenha definido
exatamente 0 que deseja. Para tal, a
contratacdo de obra por administragdo se
torna mais adequada visto que mitigam o0s
riscos do contratado e evita 0s ajustes e
aditivos dos termos contratuais para cada
modificacdo solicitada pelo contratante.

Por sua vez, obras de médio e grande
porte, onde existe a presenca do incorporador
e/ou do investidor, apesar de oferecerem
opcOes de escolhas para os clientes, possuem
limites para as decisfes e prazo para que as
mesmas sejam tomadas uma vez que
atrasadas, vao influenciar diretamente no
cronograma final da obra. Nesse tipo de
construcao, o incorporador pré-estabelece um
teto para o desenvolvimento da obra de modo
que com esse limite, torna-se vidvel a
execucgdo do empreendimento, tendo em vista
que diferente do cliente de obras de pequeno
e médio porte, 0s incorporadores e 0S
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investidores, tem Unico e exclusivo intuito de
gerar receita com a venda das suas
construgoes.

Com isso, de acordo com CBIC, os itens
essenciais para a formacdo de um contrato
sdo:

o  Especificacdo dos contraentes
e  Objeto/ Escopo

e  Documentos anexos (Proposta,
especificagdes, edital ou convite etc.)

e  Ordem de precedéncia

e Obrigacdes do contratado

e Obrigacdes do contratante

e Prazos

e  Preco e reajustamento

e  Condigdes de medicéo e pagamento
e  Multas e penalidades

e Regras para aceitagdo dos servigos
e Garantias

e  Casos de suspensao e rescisdo

e Regras para solucéo de controvérsias (p.48)
[1]

Tais itens sdo minimamente exigidos
para que a contratagdo da construtora seja
feita de forma adequada, minimizando risco
para os investidores e trazendo garantias de
que 0s servigos ora contratados sejam
cumpridos.

Dentre as premissas definidas, para que o
contrato obtenha parametros que definirdo as
multas, penalidades, premiacoes e
bonificacbes, € necessario que sejam
definidas ainda macros de entrega.

Um dos principais marcos que devem ser
definidos é o de entrega da construcao.
Ultimamente, as construtoras junto com as
incorporadoras tém definido como data de
entrega da obra a data de emisséo de “Habite-
se”.

Levando em consideracdo que esse é um
marco legal e que sem ele, as unidades
construidas ndo estdo autorizadas a ser
entregues para os clientes, esse parametro é
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capaz de determinar o periodo de término de
obra.

Em contrapartida ao marco de término de
obra regulado pela emissdo do “Habite-se” e
tendo em vista que 0s pardmetros para

emissdo deste documento ndo estdo
relacionados ao final da execugdo dos
acabamentos.

Além do Habite-se também pode ser
utilizado como marco de entrega de obra a
averbacdo de Habite-se junto ao Registro de
Imoveis competente a regido. Somente com a
averbacdo feita, os clientes que compraram
unidades do empreendimento podem emitir
suas respectivas matriculas.

Dessa forma, mesmo que a construtora
antecipe o Habite-se, a mesma ndo conseguira
fazer a averbacéo, pois sabendo que apos este,
os clientes poderdo fazer suas matriculas e
solicitar suas vistorias de entrega das
unidades.

Com esse marco, a data de entrega do
empreendimento se torna ainda mais precisa e
atraves dele, é possivel determinar as
penalidades ou bonificagdes da construtora.

4. Multas Contratuais

Multas contratuais ou penalidades
contratuais sdo termos fundamentais que
devem constar em contrato, pois alem de
assegurarem as partes de eventuais prejuizos,
inibe a inadimpléncia ou o abandono de uma
construgéo.

Tendo em vista que todos os termos
contratuais sdo combinados entre ambas as
partes, dificilmente uma das partes sera
injusticada no acordo realizado.

Dessa forma, cada trecho que se refere a
multas ou penalidades deve constar de forma
extremamente clara e objetiva, salientando
ambas as partes sobre as consequéncias para
determinadas acbes que pode prejudicar a
outra parte.

Os contraentes ao realizarem a minuta
contratual devem definir como serdo
aplicadas as penalidades em caso de

Revista Boletim do Gerenciamento n2 44 (2024)



descumprimento, os valores e a forma que as
mesmas deverdo ser cumpridas, justificando
até, em alguns trechos, clausulas de rescisao
contratual para a protecdo do contrato e do
projeto em si.

Para o desenvolvimento das clausulas
referentes a multas e penalidades, aconselha-
se que nenhuma das partes utilize outras
minutas como referéncia, desenvolvendo
clausulas especificas para a contratacao
especificada.

Segundo Trifilio multas sdo descritas
como:

(...) modalidade de garantia contratual na
qual se aplica uma penalidade de valor
pecuniario ao contratado, por causa de
descumprimentos de obrigagdes contratuais
por esse assumidas. A multa pode ser
moratoria (relaciona-se com a demora no
cumprimento de obrigacBes contratuais), ou
compensatoria (que pré-fixa compensagdes
por perdas e danos das partes contratantes);

[7]

Através dessa definicdo, podem-se
exemplificar multas aplicadas da seguinte
forma abaixo:

Para uma construgdo orcada em
R$25.000.000,00 (Vinte e cinco milhdes de
reais) com o prazo de vinte e quatro (24)
meses, a construtora ultrapassou 0 em um
més e dessa forma, a incorporadora pode
definir esse periodo como tolerancia maxima
de prazo.

Tendo em vista que a partir desse periodo
prorrogativo de um (1) més, a construtora
deverd arcar com uma multa no valor de
0,005% por dia do valor total do contrato,
equivalente a R$1.250,00 (Hum mil, duzentos
e cinquenta reais) até o periodo maximo de 30
dias.

ApOs o prazo de trinta (30) dias da
primeira multa, ou seja, sessenta (60) dias do
prazo previsto em contrato, caso a construtora
ainda ndo tenha conseguido finalizar a obra, a
multa passara a valer 0,01% por dia do valor
total do contrato, equivalente a R$2.500,00
(Dois mil e quinhentos reais).
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5. Incentivos Contratuais

Dentro de cada modelo de contrato,
existirdo formas da contratada obter maiores
lucros como recompensa pelo bom trabalho
executado. Nessa parte, acordos entre 0s
contraentes devem ser claros e objetivos,
aléem de serem determinados com objetivos
possiveis de serem alcangados.

Para analise de forma superficial de
como funciona o custo de construgdo de um
projeto, podemos afirmar que o custo do
contrato ou “Preco de Venda (PV)” é igual ao
“Custo Direto (CD)” mais o custo de
“Beneficios e Despesas Indiretas (BDI)”,
onde 0s pesos para essas divisdes podem
variar de diversas formas combinadas entre o0s
contraentes. [8]

Figura | — Preco de Venda

Fonte: CIBIC [8]

Figura Il - BDI + CD

BDI

Fonte: CIBIC [8]

Com isso, 0s contraentes prescrevem as
premissas de projeto, separando o custo raso
do projeto e o BDI para execucdo da obra
dentro de um prazo firmado.

A partir desses parametros, as partes
definem entdo algumas metas com
recompensas para incentivar a contratada a
obter melhores resultados.

Dentro dessas metas, a mais comum € a
meta por desempenho, onde fica facultada a
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contratada a executar a obra em um prazo
menor do que o prazo contratual. Dessa
forma, caso a mesma encontre maneiras e
metodologias inovadoras, reduzindo os ciclos
de atividades, atacando frentes diferentes,
possibilitando a reducdo do prazo final da
obra, ela recebe uma premiagcdo por tal
desempenho podendo variar de acordo com a
guantidade de tempo reduzida conforme
exemplo a seguir:

Se o0 contrato prevé um periodo total de
obra de vinte e quatro (24) meses para uma
obra de R$25.000.000,00 (Vinte e cinco
milhGes de reais) e a construtora consegue
finalizar a construgéo dentro do prazo de 23
meses, a mesma recebera 0,1% do valor total
do contrato equivalente a R$25.000,00 (Vinte
e cinco mil reais). Caso a construtora consiga
alcancar o prazo de vinte e dois (22) meses,
ou seja, dois (2) meses a menos que O
contratado, a mesma recebera o0 equivalente a
0,22% do valor total do contrato que equivale
a R$55.000,00 (Cinquenta e cinco mil reais).

Nesse caso, as contraentes podem
combinar ainda um acordo de que 80% do
valor do prémio, que equivali a R$44.000,00
(Quarenta e quatro mil reais) sera dividido
proporcionalmente para a equipe da obra.

De forma similar, as premiacGes podem
ocorrer em cima da economia total do CD da
obra como o exemplo a seguir:

Se 0 contrato prevé um orcamento de
R$25.000.000,00 (Vinte e cinco milhdes de
reais) e a construtora consegue atingir a meta
de concluir a obra com 0,5% de economia, ou
seja, R$125.000,00 (Cento e vinte e cinco mil
reais) de economia, a mesma receberd 30%
do valor total da economia, equivalente a
R$37.500,00 (Trinta e sete mil e quinhentos
reais).

Caso ainda a construtora consiga alcancar
a economia de 1% do valor total do
orcamento contratual, os seja, R$250.000,00
(Duzentos e cinguenta mil reais) a mesma
podera receber a premiacdo de 40% do valor
economizado que equivale a R$100.000,00
(Cem mil reais), podendo ser arbitrado
também que do valor total, 80% que equivale
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a R$80.000,00 (Oitenta mil reais) sera
dividido de forma proporcional para a equipe
da obra.

Tais medidas provocam de forma
positiva a equipe da construtora a buscar
solugdes técnicas e eficientes de modo a
alcangar as metas tratadas recebendo
premiacdes por essas medidas tomadas.

Essas premiag0es podem acontecer
também através da seguranca durante o
periodo de obras como retratado no exemplo
abaixo:

Para cada seis (6) meses sem acidentes
no trabalho ou sem que a equipe de seguranga
encontre irregularidade no canteiro de obras,
cada funcionario receberd uma cesta basica
COMO recompensa.

Ou entdo, para cada més sem que haja
irregularidade no canteiro de obras, cada
funcionario recebera uma bonificacdo de 5%
do seu salério.

As formas de premiacdes podem ser
obtidas de diversas formas. O ponto crucial é
que elas devem constar no contrato fechado
antes da construcdo e devem ser justas para
ambas as partes, proporcionando assim
melhorias no ambiente de trabalho, resultando
em inovacbes quanto as atividades
desenvolvidas.

6. Gerenciamento de Contratos

Por vezes, obras por feitas sob o dominio
do contrato de administragdo ou sob o
dominio do contrato de pregco maximo
garantido, além de contarem com os desafios
referentes ao cumprimento do prazo e custo
estipulado, se deparam com demasiadas
incompatibilidades de  projeto, novas
solicitacBes, personalizacBes de unidades e
até mesmo alteracOes de projeto objetivando a
reducdo de custo.

Dessa forma, acaba que a equipe que esta
focada na producéo da obra ndo consegue dar
a devida importancia para as alteracGes
solicitadas e que podem gerar alteracbes de
custo do valor contratado.
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Obras de grande porte costumam ter em
seu corpo técnico, uma equipe de engenharia,
vinculadas a construtora e outra vinculada a
incorporadora, responsavel pelo
gerenciamento do contrato e  pelos
levantamentos das alteracdes e pelos calculos
de impactos fisicos e financeiros que as
mesmas podem gerar.

Por sua vez, obras de médio ou pequeno
porte ndo contam com a participacdo dessa
equipe de supervisdo e gerenciamento de
contrato. Sendo  necessario que 0
incorporador faga o gerenciamento das
alteracdes contratuais junto com o construtor
a fim de chegar a um consenso dos pleitos
que de fato sdo pertinentes ou dos que estdo
sendo solicitados de forma incorreta.

De acordo com Lopes,

As principais tarefas deste gerenciamento
sdo: estabelecer e monitorar as regras e
diretrizes do projeto com base nas
caracteristicas e necessidades da empresa;

(p. 56) [2]

Toda e qualquer alteracdo solicitada pode
de fato gerar alteragio no orgamento
contratado ou no prazo de execucdo das
atividades. Uma vez que a solicitagdo néo foi
pensada junto com o restante do projeto, fica
ainda mais suscetivel a falhas de
levantamentos de material ou estipulacdo de
prazo, podendo gerar prejuizos financeiros e
até mesmo no desempenho das atividades
desenvolvidas.

Com o objetivo de se resguardas de
possiveis falhas na contratacdo aditiva, é
comum que as construtoras apresentem uma
margem de risco para gque caso ocorra algum
erro de levantamento, a mesma fique
resguardada para ndo sofrer perdas com as
alteracdes.

Dessa forma construtor e incorporador
devem estar alinhados no mesmo objetivo de
sucesso da construgdo para que o projeto seja
lucrativo para todas as partes e que nenhuma
parte seja afetada. Pode-se dizer que somente
guando ambos os contraentes estdo alinhados
em um objetivo comum, é bem mais provavel
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obter sucesso nos resultados do

empreendimento.

7. Consideragdes finais

E de conhecimento geral que o mercado
imobiliario tem se adaptado cada vez mais as
necessidades dos consumidores.

Junto com essas necessidades, programas
como My Choice, Personalizagcbes de
unidades e UnificacBGes de Unidades tem sido
cada vez mais comuns no meio da construcao
civil,

Segundo Lopes,

E inegavel que a realidade brasileira esta
tendendo a evolugdo na personalizagdo de
servigos em todos 0s setores e, para isso, a
construcdo civil deve estar preparada para
esta mudanca. (p. 64) [2]

Porém, com a ampliacdo de atendimento
as necessidades dos clientes, o custo de
construgdo ndo tem acompanhado as diversas
solicitacGes de alteracOes, fazendo com que
0s construtores figuem cada vez mais
expostos aos riscos de erro e prejuizos
financeiros comparados a projetos
convencionais de unidades padrdo e
pavimentos tipo.

Tendo isso em mente, e ja prevendo
possiveis aditivos no valor contratado, as
incorporadoras buscam cada vez mais
contratos arrojados, utilizando estratégias de
aplicacdo de multas e bonificacdes,
provocando nas construtoras a busca pela
necessidade de atingimento aos valores
contratados.

Forcando as empreiteiras a sairem da
zona de conforto e se dedicarem a manter o
valor das contratagdes dentro do custo total
contratado, assim como a manter oS prazos
estipulados inicialmente, atendendo a
necessidade da incorporadora, cumprindo
com as datas de promessa de compra e venda
feitas com os clientes e em algumas situagdes,
recebendo bonificagbes pelo cumprimento
dos prazos acordados na realizacdo do
contrato.
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Com essa proximidade entre
incorporadoras e construtoras, determinacgdes
dos modelos de contrato que mais se
encaixam as obras solicitadas e com o
gerenciamento assiduo do contrato de
construcdo e seus variados pleitos de aditivos,
incorporadoras e construtoras tem alcancado
metas extremamente complexas, gerando
bons resultados e criando parcerias dentro
desses relacionamentos.

Por sua vez, caso alguns desses itens
sejam abandonados, os resultados podem ser
de prejuizos financeiros a aumento de prazo
de entregas e em algumas situacdes,
rompimentos de parcerias e rescisdo
contratual. Gerando fracassos de projetos e de
desempenho de projetos.

Tendo isso em mente, este artigo busca
apresentar maneiras de alcangar o sucesso de
empreendimentos, gerando mais parceiras
dentro do mercado imobiliario.

Dessa forma, com a aplicagdo de
incentivos, bonificagbes, multas e penalidades
introduzidos no contrato de construcédo, fica
bem menos exposto 0 risco a eventuais
estouros de custo de obra ou até mesmo
prolongamentos de prazo buscando melhores
resultados para o projeto e para toda a
incorporacéo imobiliéria.
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O presente trabalho tem como objetivo principal avaliar o
gerenciamento de custos de uma unidade escolar publica na cidade do
Rio de Janeiro. Sera realizada uma analise dos custos totais da unidade
escolar, incluindo despesas com salarios, materiais, servi¢cos e outros,
além dos seus componentes principais, como 0s gastos com a estrutura
fisica, a manutencéo, o transporte e o material didatico. A analise do
gerenciamento de custos levard em consideragdo a eficiéncia dos gastos,
a qualidade dos servicos prestados, a distribui¢do dos recursos entre as
areas e ainda proporcionara um diagndstico da situacdo financeira da
unidade escolar. Ao final do trabalho, serdo apresentadas acdes para a
melhoria do gerenciamento de custos da unidade escolar estudada.

Abstract:

The main objective of this study is to evaluate the cost management of a
public-school unit in the city of Rio de Janeiro. An analysis of the total
costs of the school unit will be carried out, including expenses with
salaries, materials, services and others, in addition to its main
components, such as expenses with the physical structure, maintenance,
transportation and didactic material. The analysis of cost management
will consider the efficiency of spending, the quality of services provided,
the distribution of resources among the areas and will also provide a
diagnosis of the financial situation of the school unit. At the end of the
work, actions will be presented to improve the cost management of the
school unit studied.

1 Introducgéo

Alves e Silva [1] aponta que a gestdo de
custos € uma parte importante e indispensavel
da administracdo de qualquer unidade escolar
— publica ou privada. E necessario que as
escolas tenham um plano de gerenciamento
de custos para alcancar seus objetivos
financeiros e orcamentérios. Este artigo

abordard a importancia da gestdo de custos
para uma unidade escolar publica além de
abordar como ela pode ajudar a melhorar o
desempenho financeiro da escola.

Segundo Barreto e Costa [2] o
gerenciamento de custos em uma Unidade
Escolar visa garantir um ensino de qualidade
de forma a conduzir a instituicdo a se manter

Revista Boletim do Gerenciamento n2 44 (2024)



eficiente e lucrativa, o que é essencial para o
sucesso de qualquer empresa.

O recurso financeiro limitado de uma
unidade escolar deve ser gerenciado para
maximizar o impacto da educagdo. O
gerenciamento dos custos vem para ajudar a
alocar tais recursos nas necessidades
educacionais priorizadas. Ao alinhar os custos
educacionais com as prioridades
educacionais, a instituicdo pode garantir que
0s recursos sejam usados de forma eficaz.

Barreto e Costa [2] abordam ainda que a
unidade escolar deve identificar e monitorar
0s custos, bem como identificar areas onde
pode haver custos desnecessarios. Com tal
analise, a geréncia pode reduzir os custos e
alocar 0s recursos restantes para as
necessidades educacionais mais importantes.
Auxiliando desta forma na tomada de
decisbes que permitam atingir seus objetivos
financeiros e educacionais.

Barreto e Costa [2] acrescentam ainda
gue o monitoramento dos custos de uma
unidade escolar também ajuda na tomada de
decisfes, pois, com ele, é possivel avaliar as
despesas e 0s rendimentos de maneira mais
precisa. Isso permite que a unidade escolar
ajuste 0s custos para obter o maximo retorno
possivel.

Focando no Gerenciamento de Custos de
uma Unidade Escolar Pudbica do Rio de
Janeiro, verifica-se que tal gestdo é um
processo que tem como objetivo principal
administrar de forma eficiente os recursos
financeiros para garantir o adequado
investimento na qualidade da educagéo
oferecida. Carvalho e Silva [3] apontam que
como a maioria das unidades escolares
publicas do Rio de Janeiro dependem de
verbas estaduais e/ou municipais, € comum 0
orcamento ser reduzido. Isso dificulta a
aquisicdo de materiais e equipamentos
necessarios para o correto gerenciamento de
custos. Devido & alta taxa de inflagdo no
Estado, os custos dos materiais e Sservigos
necessarios para o desenvolvimento das
atividades escolares tendem a aumentar, o que
dificulta ainda mais o controle de custos.
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Gongalves e Ferreira [4] corroboram
ainda a ideia que gerenciar corretamente o
custo de uma unidade escolar é extremamente
importante, pois ajuda a melhorar seu
desempenho financeiro e a garantir um ensino
de qualidade. Além disso, o gerenciamento de
custos também oferece informagBes que
podem ser usadas para a tomada de decisoes.

2 Referencial Teorico
2.1 Gerenciamento de Custo

Segundo o PMI [5] para que o projeto se
mantenha dentro do orgado é fundamental
que no gerenciamento de custo estejam
incluidos processos que envolvam
planejamento, estimativa, orcamento,
financiamento, gerenciamento e controle dos
custos.

O gerenciamento de custo envolve,
principalmente os custos dos recursos a serem
consumidos para a realizagio de uma
determinada tarefa. Outro aspecto a ser
considerado é que 0s custos sdo percebidos de
forma diferente e em momentos diferentes
pelos intervenientes de um mesmo projeto.

O PMI [5] cita alguns fatores ambientais
da empresa que influenciam o processo de
planejamento do gerenciamento dos custos,
tais como a cultura e a estrutura
organizacional, as condi¢fes do mercado que
afetam diretamente os produtos e servicos
disponibilizados no mercado regional e as
taxas de custos de recursos humanos.

O gerenciamento de custo visa
estabelecer itens como unidade de medida
para realizacdo das medicGes de controle, o
nivel de precisdo das previsdes de custo, 0
nivel de exatiddo apresentando um percentual
de erro aceitavel para determinado custo, 0s
vinculos com 0S procedimentos
organizacionais, os limites de controle, as
regras para medicdo de desempenho, 0s
formatos de relatorios entre outros.

O PMI [5] define ainda a estimativa de
custo como uma avaliacdo quantitativa dos
custos provaveis dos recursos necessarios
para completar a atividade. Devendo ser
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considerado ajustes e compensacGes como
por exemplo fazer ao invés de comprar ou
comprar ao invés de alugar ou ainda
considerar o compartilnamento de recursos
afim de alcancar custos mais benéficos.

O levantamento dos custos deve levar em
conta todos 0s recursos necessarios para a
tarefa, os quais estéo incluidos a méo de obra,
equipamentos, servicos e instalacfes, além de
provisdo para inflacdo, custos de recursos
financeiros ou custos de contingéncia.

O PMI [5] apresenta que para a
determinacdo do orgamento e indicada a
elaboracdo de uma linha de base afim de
monitorar e controlar o desemprenho, nela
deve constar todo o escopo do projeto. A
linha de base dos custos é a versdo aprovada
do orcamento ao longo do tempo.

2.2 Gestao de custo na Educacgéo

Soares et al [6] aborda que o
gerenciamento de custos em servigos de
educacdo tanto publica quanto particular é
uma area do gerenciamento que se concentra
na forma de administrar os custos de todas as
operacdes envolvidas no ensino. Isso inclui a
gestdo de recursos, a compra de bens e
servigcos, a gestdo de fundos, a gestdo de
projetos educacionais, a analise de custos e a
participagdo no processo de tomada de
decisdo.

Soares et al [6] acrescentam que o
gerenciamento de custos € uma das principais
areas de gerenciamento em servigos de
educacéo. E necessario para 0
desenvolvimento de um modelo de custos
eficaz para o estabelecimento de tarifas, a
determinacdo de precos e a obtencdo de
financiamento para as operagoes
educacionais. Também € necessario para
determinar se 0s recursos estdo sendo
alocados de maneira eficaz e para monitorar o
desempenho de servigos educacionais.

Alves [7] acrescenta a ideia indicando
gue alguns dos principais elementos do
gerenciamento de custos em servicos de
educacdo incluem a andlise da estrutura de
custos, a identificacio de fontes de
financiamento, a analise de custos-beneficios,
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a gestdo de projetos educacionais e a gestdo
de investimentos. O gerenciamento de custos
também envolve a analise de custos baseada
na estratégia, a medicdo de custos e o
planejamento e orgcamento.

Gongcalvez [8] complementa citando que
aléem disso, o gerenciamento de custos em
servigos de educacdo inclui também a analise
da eficiéncia do uso dos recursos, a avaliagdo
dos custos de cada projeto educacional e a
avaliacdo da rentabilidade. O gerenciamento
de custos também ¢é importante para o0
estabelecimento de tarifas e pregos, bem
como para a tomada de decisdes financeiras.

Silva et al [9] apresentam que a gestéo de
custos na educacdo € um dos principais
desafios para quem administra uma escola. O
objetivo € manter 0s custos operacionais
baixos, a0 mesmo tempo em que € necessario
proporcionar um ensino de qualidade aos
alunos. Para que isso seja possivel, ¢é
importante que sejam realizadas analises
financeiras frequentes e estratégias eficazes
de economia. Algumas acdes que podem ser
tomadas para controlar os custos sao:

1. Realizar uma analise dos gastos da escola
para identificar possiveis areas de
economia;

2. Adotar medidas para reduzir as despesas,
como por exemplo, renegociar contratos,
substituir equipamentos mais antigos por
versbes mais modernas e mais
econdmicas e rever os fornecedores;

3. Estabelecer um controle de gastos,
acompanhando diariamente as contas,
verificando os custos dos produtos e
servigos adquiridos;

4. Automatizar processos administrativos e
financeiros, além de implementar
sistemas de gestdo que permitam a
realizacdo de analises mais precisas;

5. Priorizar 0 investimento em recursos
humanos, de modo que sejam oferecidos
treinamentos e ferramentas que possam
auxiliar os professores a desenvolverem
seu trabalho com maior eficiéncia;
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a0 maximo 0S recursos
disponiveis, buscando parcerias com
empresas e instituicdes que possam
contribuir com materiais e servicos que
sejam Uteis para a escola;

6. Aproveitar

7. Estabelecer metas de economia e
incentivar a participacdo de todos os
envolvidos na gestdo da escola para que
possam  contribuir com ideias e
sugestoes.

Silva et al [9] concluem que a gestdo de
custos em educacdo requer muito trabalho e
dedicagdo, mas os resultados  sdo
gratificantes. E importante que sejam feitas
analises frequentes e que se busquem
solugdes para reduzir os custos da escola, a
fim de oferecer um ensino de qualidade aos
alunos.

Pereira [10] explica que a gestdo de
custos na educagdo € um componente
importante da gestdo escolar, pois permite aos
administradores a gestdo dos recursos
financeiros de forma eficiente. O custeio das
atividades em uma escola envolve identificar
0s custos incorridos para todos 0s servicos e
atividades oferecidas, incluindo materiais de
consumo, servigos de manutencdo, despesas
de pessoal e melhorias estruturais.

Pereira [10] informa que uma forma
eficaz de gerenciar os custos da escola é
através do orcamento. 1sso envolve a
determinacdo de quanto deve ser gasto em
cada area, alocando recursos de forma
eficiente para garantir que as necessidades da
escola sejam atendidas. E importante incluir
0s custos de manutencdo da escola, bem
como 0s gastos com materiais didaticos,
equipamentos e materiais de consumo. O
custeio das atividades dentro das escolas
depende de diversos fatores, como
investimentos e recursos disponiveis para
garantir o bom funcionamento dos servicos
educacionais.

De modo geral, 0s recursos para o custeio
das escolas podem ser provenientes de
diferentes fontes, como do governo federal,
do governo estadual, das prefeituras ou de
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outras entidades que financiam projetos
educacionais.

Pereira [10] aponta ainda que esses
recursos sao direcionados para a aquisicdo de
materiais de ensino e para 0 pagamento de
salarios de professores e funcionarios da
escola, além de contribuir para a manutencéao
da infraestrutura da escola.

Em caso de instituicbes particulares,
estas podem também contar com recursos
financeiros provenientes das mensalidades
pagas pelos alunos e de outras doacOes e
campanhas de arrecadagao.

Todos esses recursos financiam as
atividades realizadas na escola, como o
desenvolvimento de programas educacionais,
a formacdo e atualizagdo dos professores, a
aquisicdo de livros, material didatico e
equipamentos de informatica e audiovisual,
entre outros.

E ressaltado por Pereira [10] que o
custeio das atividades na area da educacdo é
um processo essencial para garantir que a
educacdo seja oferecida de forma adequada
para aqueles que procuram por ela. E
importante que os responsaveis pelo custeio
estejam conscientes de quais sdo 0S seus
objetivos e de como os diferentes recursos
disponiveis podem ser usados para alcanca-
los.

E informado [10] que o custeio das
atividades educacionais € 0 processo de
alocacdo dos recursos necessarios para
suportar o funcionamento de uma institui¢do
de ensino. O custeio das atividades
educacionais envolve a determinacdo dos
custos associados ao ensino, incluindo
despesas de  funcionarios,  materiais,
infraestrutura e servigos de apoio. Estes
custos sdo definidos com base nas
necessidades e prioridades estabelecidas pela
instituicdo de ensino.

O objetivo do custeio das atividades
educacionais é garantir que 0S recursos sejam
usados de forma eficaz e que sejam
alcangados os melhores resultados com o
minimo de desperdicio.
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Pereira [10] enfatiza que investimentos
em educacéo sdo fundamentais para 0 sucesso
de uma sociedade, pois ajudam a desenvolver
capacidades humanas, promover 0
desenvolvimento econdmico e contribuir para
a inclusdo social. Portanto, é importante que
as instituicdes de ensino estabelecam um
processo de custeio eficaz e transparente, que
possa ser monitorado e aprimorado para
melhorar os resultados educacionais.

A gestdo de custos na educagdo € um
assunto complexo que abrange diversos
fatores, mas que tem como objetivo garantir
que os recursos financeiros  sejam
eficientemente alocados para oferecer um
ensino de qualidade. E necesséario ter uma
visdo holistica para gerenciar adequadamente
0s custos, considerando todos os aspectos da
educacdo, desde o0s materiais didaticos,
programas de ensino, infraestrutura, salarios
dos funcionérios, entre outros.

Pereira [10] conclui que a gestdo de
custos na educacdo também deve ser
abordada como uma oportunidade para
otimizar o uso dos recursos financeiros. 1sso
significa que os gestores devem procurar criar
meios de obter os melhores resultados com
Menos recursos.

Santos [11] aborda que a gestao de custos
na educacdo brasileira tem sido um tema
muito discutido nos altimos anos. O governo
brasileiro vem enfrentando dificuldades para
garantir um acesso universal & educacdo de
qualidade, pois as finangas publicas tém
sofrido com a crise econémica. O aumento
dos custos de ensino tem sido uma das
principais barreiras para 0 acesso a educacao
de qualidade, pois muitas familias ndo tém
recursos suficientes para arcar com 0s custos.

Santos [11] apresenta ainda que uma
analise critica dos especialistas mostra que a
gestdo de custos na educacdo brasileira é
inadequada e ndo permite o0 acesso universal a
educacdo de qualidade. A gestdo de custos
deve ser realizada de forma a garantir que 0s
recursos sejam alocados de forma eficiente e
eficaz. Além disso, a gestdo de custos deve
ser orientada para atender as necessidades
sociais, garantindo que 0s recursos sejam
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alocados de forma equitativa e que a
qualidade do ensino seja garantida.

Santos [11] afirma ainda que no Brasil, €
preciso pensar em medidas que procurem
aumentar a eficiéncia na gestdo de custos,
promovendo o acesso universal a educacéo de
qualidade. Algumas medidas podem ser
implementadas, como a reduc¢éo dos custos de
infraestrutura e a melhoria da qualidade do
ensino, aumentando a qualificacdo dos
professores e o investimento em tecnologia.
Além disso, € preciso incentivar a
participagdo da sociedade na gestdo das
financas publicas, para que 0s recursos sejam
distribuidos de forma mais equitativa.

E ressaltado por Santos [11] que a gesto
de custos na educacdo brasileira € um tema
muito importante e critico. O Brasil possui
um dos sistemas educacionais mais desiguais
do mundo, com grandes disparidades entre as
regibes mais ricas e as mais pobres. Como
resultado, a gestdo de custos e fundamental
para garantir que 0s recursos disponiveis
sejam gastos de forma eficaz e eficiente, a fim
de melhorar a qualidade do ensino e acesso a
educacéo.

Santos [11] apresenta que um dos
principais desafios para a gestdo de custos na
educacdo brasileira é a falta de financiamento
adequado para as escolas. Muitas vezes, as
escolas, principalmente as publicas, tém que
lidar com grandes restricdes de orcamento, 0
que dificulta a implantagdo de programas
educacionais, melhoria da infraestrutura
escolar e melhoria da qualidade do ensino.

Outro desafio importante citado por
Santos [11] é a falta de transparéncia na
gestdo de custos. Os gestores das escolas
costumam ter dificuldades em acompanhar os
gastos da escola, o que dificulta o controle de
recursos e o acompanhamento de resultados.
Além disso, as escolas também costumam ter
dificuldades em identificar o que é prioridade
na sua gestdo de custos, o0 que também
contribui para o desperdicio de recursos.

Para garantir que a gestdo de custos na
educacdo brasileira seja eficaz, é necessario
que 0s gestores das escolas sejam treinados
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para que possam entender os beneficios de
uma boa gestdo de custos, além de serem
capazes de aplicar as melhores préticas. E
preciso também incentivar 0s gestores a
serem transparentes quanto aos gastos da
escola, de modo a garantir que todos os
recursos sejam gastos de maneira adequada.
Por dltimo, é importante que 0s gestores
sejam responsaveis por acompanhar 0s
resultados da sua gestdo, para que possam
identificar quais agdes resultam em melhores
resultados para a escola.

Santos [11] conclui, portanto, que é
preciso que seja realizada uma analise critica
da gestdo de custos na educagédo brasileira,
para que sejam estabelecidas politicas
eficientes para garantir o acesso universal a
educacéo de qualidade.

Outra forma de controlar os custos
apresentada por Santos [11] é estabelecer um
sistema de controle de qualidade para garantir
que os servigos prestados pela escola sejam
de alta qualidade. O monitoramento dos
resultados da escola também deve ser
realizado para garantir que sejam atingidos 0s
objetivos estabelecidos.

Finalmente, é importante ter em mente
que a gestdo de custos envolve ndo apenas a
analise dos custos atuais, mas também o
planejamento para o futuro. Isso inclui a
determinagdo de metas de custo, a avaliagdo
dos resultados e a adocdo de medidas
corretivas para garantir que a escola esteja
operando de forma rentdvel conforme
apresentado por Santos [11]:

1. Utilize o orcamento de forma
responsavel: O orgcamento de uma escola
deve ser cuidadosamente planejado e
gerenciado para que 0S recursos sejam
gastos de maneira eficiente e
responsavel. Isto significa ndo apenas
evitar gastos desnecessarios, mas tambem
encontrar maneiras de economizar e
otimizar o uso do orgamento;

2. Utilize tecnologia para reduzir custos: A
tecnologia pode ser uma grande
vantagem para reduzir os custos de uma
escola. Por exemplo, os sistemas de
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controle de acesso eletrénico ajudam a
reduzir os custos de seguranga, enquanto
0 uso de tecnologias educacionais pode
ajudar a reduzir o custo de material
didatico e aumentar a eficacia dos
professores;

3. Reduza custos com infraestrutura: Gastos
com infraestrutura, como mobilia e
equipamentos, podem ser significativos.
Uma escola deve procurar maneiras de
economizar neste setor. Isso pode incluir
procurar por fornecedores mais baratos,
alugar equipamentos, reutilizar moveis
antigos e até mesmo usar recursos locais
e materiais reciclaveis;

4. Use maneiras criativas para economizar:
Existem muitas outras maneiras criativas
de economizar nos custos de uma escola.
Por exemplo, as escolas podem usar
voluntarios para ajudar em projetos,
trabalhar com empresas locais para obter
descontos e até mesmo desenvolver
parcerias para compartilhar recursos.

Carvalho [3] corrobora a ideia exposta
acima citando que a responsabilidade de
gerenciamento de custos de uma unidade
escolar publica do estado do Rio de Janeiro é
um assunto complexo. O cenéario geral é
caracterizado por uma série de fatores que
ndo sdo somente financeiros, mas também
educacionais, sociais, econdmicos, culturais e
politicos. A responsabilidade de gerenciar os
custos escolares e assegurar a qualidade da
educacdo para todos os alunos é, portanto, um
desafio para todos os envolvidos.

Para garantir o cumprimento deste
objetivo, varias medidas devem ser tomadas.
A gestdo financeira deve ser adequada, a fim
de garantir que os recursos sejam alocados de
forma eficiente para 0s  objetivos
educacionais. Alem disso, as informacdes
sobre 0s custos e as receitas devem ser
transparentes e estar disponiveis para todos 0s
envolvidos, de modo que a responsabilidade
fiscal seja garantida.

Carvalho [3] informa ainda que a gestéo
de recursos humanos também é essencial. E
necessario garantir que os professores e
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funcionérios sejam treinados e qualificados
para oferecer um ensino de qualidade. A
selecdo e contratagcdo de professores e
funcionarios deve ser realizada com
responsabilidade, a fim de garantir que o0s
melhores candidatos sejam contratados.

Além disso, & necessario promover a
inovacdo na educacéo, a fim de garantir que o
ensino seja 0 mais eficaz possivel. Esta
inovacéo deve incluir o uso de tecnologias da
informacado, a fim de aumentar a eficiéncia do
ensino.

Finalmente, o autor [3] conclui que é
necessario promover a participacdo ativa dos
pais e dos alunos na gestdo da unidade
escolar. A participacdo ativa dos pais e dos
alunos deve ser incentivada, de modo que
possam contribuir para a melhoria da
qualidade do ensino.

Em suma, gerenciar os custos e assegurar
a qualidade da educacdo para todos os alunos
é um desafio complexo. No entanto, com uma
boa gestdo financeira, responsabilidade fiscal,
gestdo de recursos humanos, inovacdo na
educacéo e participacdo ativa dos pais e dos
alunos, ¢ possivel garantir que a qualidade da
educacéo seja mantida.

3 O Gerenciamento de Custo nas
Escolas Publicas do Rio de Janeiro -
Analise pratica

Nesta analise pratica sera apresentada a
Escola Municipal Alpha localizada no
municipio do Rio de Janeiro. Como qualquer
instituicio publica de ensino ela esta
enquadrada, dentre outras, a Lei n°
9.394/1996 [12] que estabelece as Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional.

Segundo esta Lei [12] os Recursos
financeiros destinados a educagdo sao
provenientes de: | - receita de impostos
préprios da Unido (minimo de 18%), do
Estado e do Municipio (minimo de 25%); Il —
receita de transferéncias constitucionais e
outras transferéncias; Il — receita do salario-
educacéo e de outras contribuic¢des sociais; 1V

111

— receita de incentivos fiscais e; V — outros
recursos previstos em lei.

A Lei [12] aborda ainda que serdo
considerados como de manutencdo e
desenvolvimento do ensino as despesas que
se  destinarem a  remuneracdo e
aperfeicoamento de docentes e profissionais
da educacdo; manutencdo e construcdo de
equipamentos  necessarios a0  €ensino;
aquisicdo de material didatico-escolar e
manutencdo de programas de transporte
escolar, entre outros.

Portanto a escola recebe uma verba pré-
determinada do governo para  seu
funcionamento e manutencdo, cabendo ao
gestor organizar e gerenciar 0 custo da
instituicdo.

Segundo a Lei 5623-13 [13] a nomeacéo
para 0s cargos de comissdo de Diretor,
Diretor Adjunto, Coordenador Pedagdgico é
exclusiva para profissionais que j& estejam
integrados ao Quadro de Pessoal do
Magistério da SME e a escolha do Diretor se
da por consulta a comunidade escolar.

Segundo a Resolugdo SME 1.074/2010
[14] cabe ao diretor da escola, junto com sua
chapa, composta com 0s demais cargos de
comissdo, a gestdo da escola como um todo,
dentre os temas esta a gestdo do custo, a
coordenacdo pedagbgica, a gestdo de
Recursos Humanos, o atendimento aos pais e
a comunidade entre outros.

Apos ser eleito o diretor passa por um
treinamento em gestdo fornecido pela
Secretaria Municipal de Educacdo. Vale
ressaltar que este profissional tem formacéao
académica, principalmente em pedagogia. O
que traz um grande desafio no aprimoramento
das atividades gerenciais do profissional fora
outras tantas demandas que fazem parte da
atribuicéo de seu cargo.

4  Consideragdes Finais

A partir dos dados obtidos neste estudo,
conclui-se que a implementagdo de um
gerenciamento de custos efetivo em uma
unidade puablica escolar na cidade do Rio de
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Janeiro é essencial para garantir que o0s
recursos sejam utilizados da melhor maneira
possivel. O gerenciamento de custos deve
envolver a analise de todas as areas da escola,
0s custos de operacdo e a eficacia da
execucdo de projetos.

Além disso, é importante que 0s gestores
considerem as tendéncias econbémicas e
estratégicas para maximizar o retorno dos
investimentos realizados na unidade escolar.
Por fim, recomenda-se que um processo de
monitoramento e avaliacao seja
implementado  para  garantir que o0
gerenciamento de custos seja eficaz e que 0s
resultados sejam positivos.

Ao longo deste trabalho, foi possivel
constatar que a gestdo de custos de uma
unidade publica escolar na Cidade do Rio de
Janeiro é uma atividade complexa e que exige
um bom planejamento, controle e
monitoramento  para garantir 0 bom
desempenho orcamentario e financeiro da
unidade.

Apesar da complexidade, foi possivel
concluir que a gestao eficiente dos recursos é
fundamental para que os objetivos da unidade
sejam alcancados, pois a eficacia do processo
de gestdo de custos esta diretamente ligada a
qualidade dos servicos prestados e a
satisfacdo da comunidade escolar.

Além disso, foi possivel constatar que a
adocdo de boas préticas de gestdo de custos é
fundamental para que a unidade escolar possa
reduzir custos e adequar a sua estrutura
orcamentaria a realidade financeira da Cidade
do Rio de Janeiro.

Portanto, a gestdo de custos em unidades
escolares na Cidade do Rio de Janeiro é uma
pratica indispensavel para garantir o bom
desempenho orcamentario e financeiro da
unidade e, a0 mesmo tempo, proporcionar
melhores condi¢cbes de ensino para a
comunidade escolar. Exigindo desta forma
gue os administradores da unidade se
mantenham atentos aos custos, para garantir
que os servicos oferecidos sejam mantidos
dentro dos limites orcamentarios aprovados.
Esta responsabilidade requer que o0s
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administradores monitorem os custos de todos
0s servicos, desde os custos de manutencéo e
fornecimento de materiais até o controle de
desperdicios entre outros.

Além de monitorar os custos, também ¢é
necessario que os administradores da unidade
escolar publica do Estado do Rio de Janeiro
desenvolvam estratégias para reducdo dos
mesmos, sem prejudicar a qualidade do
servigo oferecido. Por exemplo, eles podem
procurar fornecedores de servigos e materiais
de gualidade, mas com custos mais baixos ou
entdo desenvolver projetos beneficentes como
“Pais na Escola” os quais recorrem ao auxilio
dos responsaveis de alunos matriculados e da
vizinhanca de modo geral, de modo que a
comunidade se envolva em certos servicos de
manutencdo, o que faz com que a escola nao
precise desembolsar esta verba.

Além disso, os administradores também
precisam garantir que 0S Servicos sejam
entregues dentro do tempo previsto, a fim de
evitar desperdicio de recursos.

Outra area em que os administradores
precisam prestar atengdo é o monitoramento
dos gastos dos funcionarios, a fim de garantir
que o0s recursos sejam usados de forma
apropriada. Por exemplo, € importante que 0s
administradores da unidade escolar publica do
Estado do Rio de Janeiro fiscalizem os gastos
dos funcionarios com despesas de custeio, uso
excessivo de materiais ou até mesmo
desperdicio dos materiais ofertados afim de
garantir que estes gastos estejam de acordo
com as diretrizes orcamentarias aprovadas.

Em suma, a responsabilidade de
gerenciamento de custos de uma unidade
escolar publica do Estado do Rio de Janeiro
requer atengdo constante de seus gestores,
para garantir que 0s servigos sejam prestados
dentro dos limites orcamentarios aprovados e
para reduzir os custos, sem comprometer a
qualidade do servico oferecido, cabendo ao
Estado prover treinamento suficiente ao
profissional que se dispds a aderir a funcdo de
diretoria. Além de demandar também do
profissional a dedicagio para o0
desenvolvimento de tal funcdo.
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Em um ambiente de trabalho € imprescindivel uma boa comunicacéo de
forma que as mensagens que se queiram comunicar sejam entregues por
canais adequados e em momentos certos. No ambiente da arquitetura nao
é diferente, a gestdo da comunicacdo é fundamental para construir e
manter relacionamentos positivos, sejam com clientes, fornecedores,
parceiros ou com a sociedade. O processo de planejar, implementar e
controlar as atividades de comunicacdo busca estabelecer um
planejamento estratégico que define objetivos a partir de mensagens
claras e coesas, alinhadas com os valores da organizagdo. Neste trabalho
abordaremos a questao da gestdo da comunicacao eficaz em escritorios
de arquitetura no qual é necessario organizacdo e planejamento,
evitando-se ruidos, uma vez que a producdo é dividida em varias fases de
projeto, envolvendo diversas equipes e recursos. A eficacia dos processos
pode ser avaliada através de métricas para monitoramento, podendo ser
revisadas e adaptadas continuamente a fim de atingir melhorarias e
garantir qualidade.

Abstract

In a work environment, effective communication is essential, ensuring
that the intended messages are delivered through appropriate channels
and at the right moments. In the field of architecture, this principle holds
true as well. Communication management is crucial for building and
maintaining positive relationships, whether with clients, suppliers,
partners, or society. The process of planning, implementing, and
controlling communication activities aims to establish a strategic plan
that sets objectives based on clear and cohesive messages aligned with
the organization's values. In this study, we will address the issue of
effective communication management in architectural offices, where
organization and planning are necessary to avoid misunderstandings.
This is especially important as production is divided into various project
phases involving multiple teams and resources. The effectiveness of these
processes can be assessed through monitoring metrics, which can be
continuously reviewed and adapted to achieve improvements and ensure
quality.
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1. Introdugéo

A comunicacdo € um meio fundamental
de interacdo entre seres humanos desde 0s
primordios da humanidade. As transmissfes
de informagbes e a necessidade de
comunicacdo foi crucial para sobrevivéncia,
coordenacdo de atividades e a construcdo de
relagbes sociais. Seja a comunicacdo nao
verbal através de gestos e expressdes
corporais, a comunicacdo oral através da
linguagem reproduzida por sons e palavras e a
comunicacdo  visual  representada  por
desenhos ou simbolos, sdo mensagens que
traduzem a necessidade do compartilhamento
de informagbes que a humanidade
desenvolveu chegando aos dias atuais com
avancados canais de comunicagdes, por meios
digitais, conectando cada vez mais pessoas e
aumentando interagGes independentemente da
localizacd@o geografica.

Na questdo da arquitetura, a comunicagéo
tem um papel extremamente importante pois
envolve habilidades criativas que precisam
ser transmitidas para o projeto arquitetonico.
A concepcdo de ideias, conceitos e detalhes

podem ser representadas por croquis,
desenhos técnicos e imagens
computadorizadas. Essas  representacdes

transmitem a mensagem de qual € a intencao
do arquiteto ao cliente, aos fornecedores,
construtores e demais envolvidos.

Por envolver diversos recursos a
integracdo € fundamental para o sucesso de
um projeto de arquitetura. O PMBoK (Project
Management Body of Knowledge) define
como integracdo de projetos a éarea de
conhecimento que vai detectar, definir,
conciliar, unificar e coordenar todas as
atividades pertinentes a um projeto.[1] A
comunicacdo eficaz entre as partes
envolvidas, a coordenacdo, colaboracdo e
gerenciamento de todas as tarefas e recursos
sd0 pontos importantes para garantir
funcionalidade e harmonia com o ambiente e
integracdo do projeto no geral. Esse processo
é continuo e fundamental para atender os
requisitos.
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2. A gestdo de projetos aplicada a
Arquitetura

A gestdo de projetos aplicada a
arquitetura envolve a utilizacdo de principios
e praticas de gestdo de projetos especificos ao
campo da arquitetura. 1sso € essencial para
garantir que os projetos arquitetdnicos sejam
planejados, executados e concluidos de
maneira eficiente, atendendo, assim, aos
requisitos do cliente e as metas do projeto. E
caracterizado como temporario, progressivo e
gera um resultado Unico. E necessario
planejamento, execucdo e controle com o
objetivo de entrega exclusiva, através de
etapas e recursos limitados. Deve possuir
objetivo claro, pois implicam em recursos
humanos e financeiros para serem
executados.[2]

Figura 1 — O projeto

® Tem limitagdo
- de recursos

Fonte: Vobi [2]

Projeto

Alguns aspectos importantes como a
definicdo do escopo e objetivos envolve
compreender as necessidades do cliente, 0s
requisitos do projeto e o0s resultados
desejados. O escopo do projeto e seus
objetivos devem estar claramente definidos.

O gerenciamento do escopo do projeto
inclui  0s processos necessarios para
assegurar que o projeto inclui todo o
trabalho necesséario, e apenas 0 necessario,
para terminar o projeto com sucesso. O
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gerenciamento do escopo do projeto esta
relacionado principalmente com a definicao
e controle do que esta e do que ndo esta
incluso no projeto.[1]

O planejamento do projeto consiste em
desenvolver um plano detalhado que aborde
aspectos como cronograma, orgamento,
recursos, equipe, riscos e comunicagdo. Os
projetos precisam de um escopo claro,
articulado e definidko com  prazos
estabelecidos e comunicar informacdes
importantes como o que é preciso ser feito em
cada etapa e 0 tempo de execucdo previsto
para cada atividade. O escopo do projeto deve
incluir informacGes sobre como se comunicar
e envolver o publico-alvo como pesquisas de
mercado, feedback, estratégias de marketing e
comunicagéo, envolvimento nas redes sociais
e outras atividades que visam expectativas do
publico-alvo e, além disso, refletir a
preocupacao dos gestores com o cumprimento
das metas estabelecidas. [3]

E imprescindivel que se tenha uma
comunicagdo eficiente, constante e eficaz
com todas as partes interessadas, incluindo
clientes, membros da equipe, engenheiros,
consultores e empreiteiros. A comunicagao
clara é essencial para evitar mal entendidos e
garantir que todos estejam alinhados. O
processo que envolve as comunicagdes de um
projeto surge das necessidades dos clientes,
passam por diversas fases e sdo de extrema
importancia quando ha mudancas.[4] O gestor
deve ter em mente que suas decisdes
impactam sobre os stakeholders, até mesmo
0S menos envolvidos podem  sofrer
consequéncias por alguma falha nas
informacdes do projeto. A comunicagdo estd
conectada as demais Areas de Conhecimento.
Todos os aspectos do projeto sdo integrados
através da comunicacdo a qual deve ser
realizada e monitorada em todas etapas do
projeto.

A gestdo de equipe é 0 processo de
liderar, coordenar e administrar um grupo de
pessoas para alcangcar metas e objetivos
comuns de maneira eficiente. Uma gestdo de
equipe bem sucedida conta com uma
combinacdo de habilidades de lideranca,
comunicagéo, organizacdo e motivacdo. Uma
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equipe bem coordenada é o caminho para o
sucesso do projeto e a atribuicdo de
responsabilidades  claras  promove a
colaboracéo entre os membros da equipe.

O orgcamento e o controle de custos
devem ser elaborados de forma realista e
acompanhados ao longo do projeto. Registros
detalnados dos gastos e ajustes feitos
conforme a necessidade sdo a garantia para
que o0 projeto permaneca dentro do
orcamento, assim como 0 cronograma
abrangendo as fases e 0s prazos monitorados
a fim de que sejam cumpridos.

A identificacdo e avaliacdo de riscos
potenciais e desenvolvimento de estratégias
para mitiga-los € uma importante area da
gestdo de projetos. Entende-se desta forma
pois 0 gestor e a equipe devem estar
preparados para lidar com desafios
inesperados que possam surgir.

Na area da arquitetura ha demanda por
documentacbes e regulamentacdes afinal
existem leis a serem seguidas e regulamentos
que  precisam  ser  obedecidos. A
documentacdo rigorosa de todos o0s aspectos
do projeto, incluindo desenhos,
especificagfes e contratos, garantem que o
projeto esteja em conformidade com as
regulamentacdes e normas aplicaveis.

Padrbes e controle de qualidade devem
ser implementados nos processos do
escritdrio a fim de garantir que o trabalho seja
realizado de acordo com padronizacdes de
arquivos, materiais utilizados e demais
necessidades que sejam postas pela equipe
com objetivo de manter um padrdo de
comunicagéo.

2.1. A comunicacao

A comunicacdo €é 0 processo de
transmitir informagdes, ideias, pensamentos,
sentimentos ou mensagens, por meio de
diversos meios e canais. A eficacia da
comunicagdo depende da clareza da
mensagem transmitida, da compreensao
mutua entre as partes envolvidas e da
capacidade de ouvir e  responder
adequadamente. Na arquitetura a
comunicacdo é vital para transformar ideias
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em realidade. Ela abrange desde a
compreensdo das necessidades do cliente até
a colaboracdo entre equipes, criacdo de
representacdes visuais e a documentacao
detalhada. A relagdo entre o arquiteto e o
cliente envolve comunicacdo em varias etapas
do processo, desde a concepcdo inicial até a
concluséo do projeto.

Os principais elementos da comunicagédo
incluem:

2.1.1. Emissor:

A pessoa ou entidade que inicia a
mensagem a ser comunicada. No caso do
arquiteto € ele quem inicia essa comunicacgao
através da necessidade de captar clientes,
mostrando o seu trabalho e capacidade de
solucionar o desejo do cliente.

2.1.2. Mensagem:

A informacéo, ideia ou contetdo que sera
transmitida. A arquitetura ndo é apenas sobre
formas fisicas, mas também sobre transmitir
significados, intengcbes e experiéncias por
meio do ambiente construido. Os espacos
arquitetbnicos comunicam mensagens aos
usuarios por meio de sua organizagdo, layout,
forma e materiais.

2.1.3. Canal:

O meio pelo qual a mensagem &
transmitida, como a fala, a escrita ou através
da tecnologia. Arquitetos precisam entender
as necessidades do cliente para atender as
suas demandas. A comunicacdo aberta e
constante com o cliente, seja pessoalmente ou
virtualmente, ajuda a alinhar as expectativas e
garantir que o projeto esteja na direcéo certa.

2.1.4. Receptor (ou destinatario):

A pessoa ou grupo a quem se destina que
recebe e interpreta a mensagem. O cliente
espera por uma solucéo para o seu ambiente e
desempenha o papel importante de receptor
da comunicacio. E para o cliente que o
projeto arquitetdnico sera desenvolvido, e é
fundamental entender suas necessidades,
desejos e expectativas para criar um espaco
que atenda as suas demandas.

2.1.5. Feedback:

117

A resposta ou reacdo do receptor a
mensagem, que permite ao emissor avaliar se
a mensagem foi compreendida.

Esses elementos trabalham em conjunto
para criar uma comunicacéo eficaz. E valido
ressaltar que a comunicacdo € um processo
complexo e dindmico, sujeito a interpretacoes
e influéncias variadas.

A barreira na comunicagdo pode ocorrer
quando ha ruidos, distorcdes ou mal-
entendidos que interferem na compreensédo da
mensagem.

Figura 2 — Esquema da comunicacao

Esquema da comunicagao

CANAL
cODIGO

EMISSOR— —m— >RECEPTOR

REFERENTE
RUIDO

FEEDBACK:

Fonte: Significados [5]

O processo de comunicagdo SO €
completo quando hé o retorno do que foi dito,
havendo uma resposta, ou seja, um feddback
do assunto comunicado.[6]

A comunicagdo tem o poder de ser um
fator agregador de uma equipe, através de
mensagens claras, canais estrategicamente
escolhidos e consciéncia sobre o melhor
momento para transmitir  informacdes.
Lideres comunicativos sdo capazes de delegar
tarefas, reforcar a cultura da empresa,
responder com feedback, mediar conflitos,
construir bons relacionamentos e capacitar
outras pessoas ao dialogo. Dessa forma, o
resultado é o fortalecimento da gestdo e a
construgdo de ambientes pautados na
confianca e na solidez.[7]

2.2. Integracdo em
arquitetura

projetos de

A integracdo em projetos atribui
organizacdo, coordenacdo e combinacdo de
todas as atividades e partes envolvidas no
projeto para certificar que ele seja concluido
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com sucesso. Compreende identificar e
definir objetivos do projeto, elaborar um
plano de projeto amplo e abrangente,
determinar recursos, observar 0 progresso,
solugdes de problemas, tomada de decisdes e

enfim a entrega final do projeto.
Figura 3 — Area de gerenciamento da integracio do
projeto

AQUISIGOES +—— INTEGRAGAO —»  CUSTOS

by | N

w RECURSOS

QUALIDADE

" Fonte: PMI [1]

A premissa do gerenciamento da integracao é
evitar problemas antes mesmo de se tornarem
criticos e indicar o momento de concentrar
recursos e esforcos, atuando e estruturando o
trabalho com o objetivo de se obter o sucesso
do projeto.[8]

Na arquitetura a integragdo em projetos ¢
um conceito fundamental que se refere a
gestdo eficaz e harmoniosa de diferentes
elementos e disciplinas dentro de um projeto
arquitetonico. Isso envolve a colaboragdo
entre arquitetos, engenheiros, designers de
interiores, paisagistas, stakeholders e outros
profissionais, bem como a integracdo de
diferentes sistemas e tecnologias para criar
um projeto coeso e funcional.

Uma equipe integrada nos processos de
um escritorio de arquitetura promete maior
eficiencia na produgdo das etapas e na
compatibilizacdo dos projetos. E composta
por membros que trabalham bem juntos, tém
habilidades complementares e compartilham
uma viséo comum.

Essas trocas de informacdes e
alinhamento de esforcos sé&o fundamentais
para garantir e satisfazer os objetivos do
projeto. Em suma, a integracdo em projetos é
a unido de componentes e partes a fim de
garantir sucesso em sua execugédo e para isso
é importante a comunicacgéo eficaz de todos
0s envolvidos, otimizagdo de recursos,
identificacdo de problemas, alinhamento de
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objetivos e metas, controle e monitoramento
continuo e entrega de resultados desejaveis.

2.3. Formas de comunicagdo nos
projetos de arquitetura

A comunicagdo desempenha um papel
crucial em todas as fases do processo
arquitetbnico, desde a concepgdo até a
construcdo e pos-ocupacdo. Existem varias
formas de comunicacdo utilizadas na
arquitetura para transmitir ideias, informacoes
e conceitos entre 0s membros da equipe, 0s
clientes e outras partes interessadas.

2.3.1. Desenhos e Plantas:

Desenhos arquitetdnicos, como plantas
baixas, cortes, elevacOes e perspectivas, sao
ferramentas essenciais de comunicacgédo. Eles
ajudam a transmitir a forma, o layout, as
dimensbes e outros detalhes do projeto de
maneira visual. A arquitetura recorre ao
desenho como representacdo de uma ideia.
Contudo, é o meio pelo qual o arquiteto
constréi sua ideia mental em forma de
representacdo gréafica. Muitos deles utilizam o
desenho como instrumento Gtil com a
intengdo de produzir imagens arquitetonicas
desde o renascimento até os dias de hoje. [9]

2.3.2. Modelos Fisicos:

Maquetes em escala podem ser usados
para representar projetos. Permite uma
compreensdo tridimensional mais clara do
projeto e sdo Uteis para avaliar proporcoes,
espacos e relagdes entre elementos.

2.3.3. Renderizacdes:

Renderizagbes  sdo representacoes
realistas do projeto em 3D, frequentemente
usadas para comunicar a aparéncia final da
construcdo. Elas podem transmitir materiais,
texturas, iluminacdo e cenarios contextuais,
ajudando a visualizar o resultado final.

2.3.4. Maquetes Digitais (BIM -
Building Information Modeling):

Maquetes digitais sdo modelos 3D
interativos que podem ser explorados em um
ambiente virtual. Elas sdo (teis para
apresentacOes  interativas, permitem a
navegacdo pelo projeto como se estivessem
no espaco real e ajudam na compatibilizacao
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do projeto e suas instalacOes apresentando
diversas informacdes pertinentes ao projeto.

Figura 4 — BIM - Building Information Modeling
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Fonte: Forca Aérea Brasileira [10]

2.3.5. Documentos Escritos:

Documentos escritos, como
especificacOes técnicas, relatorios, contratos e
propostas, transmitem informacodes

detalhadas, requisitos e diretrizes do projeto.
A clareza é essencial para evitar mal-
entendidos.

2.3.6. Reunides,
comunicacéao digital:

apresentagdes e

Reunibes presenciais ou virtuais s&o
oportunidades para a equipe se comunicar
diretamente. E-mails, videoconferéncias e
outros tipos de colaboracao online sdo usados
para trocar informagdes independentemente
da localizacao geografica.

2.3.7. Diagramas e Fluxogramas:

Diagramas esquematicos, fluxogramas e
organogramas sdo Uteis para ilustrar
processos complexos e fluxos de trabalho.

2.3.8. Redes Sociais e Plataformas
Online:

Plataformas de midia social e sites de
compartilhamento de projetos sdo usados para
divulgar o trabalho ou armazenar arquivos,
permitindo alcancar um publico mais amplo e
obter feedback online.
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Figura 5 — Fluxograma
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3. Métodos para o gerenciamento da
comunicacdo no escritorio de arquitetura

Administrar um escritorio de arquitetura
envolve uma série de responsabilidades para
garantir o seu funcionamento. E preciso
planejamento para uma boa gestdo além de
habilidades de lideranca, capacidade de
tomada de decisdo, comunicacdo eficaz e
visdo estratégica. Adaptar-se as mudancas e
manter um alto padrdo de qualidade s&o
essenciais para 0 sucesso a longo prazo.
Métodos, mecanismos e tecnologias de
comunicacdo sdo tdo importantes quanto a
informagdo que se quer comunicar. As
tecnologias de comunicacbes usadas nos
projetos devem estar disponiveis para toda a
equipe. Os métodos mais comuns nos projetos
de arquitetura hoje em dia sdo troca de e-
mails, reunides e ligacdes telefonicas além de
meios de comunicagdes como redes sociais e
aplicativos de mensagens que apesar de
informais sdo capazes de solucionar algumas
demandas em pouco tempo.[12]

E importante evitar que ocorram barreiras
nas comunicacdes, elas tendem a distorcer o
objetivo, dificultando uma comunicagao
eficaz. O PDCA é um método de gestdo de
quatro etapas usado para a melhoria continua
de processos, produtos ou servigos e pode ser
utilizado nos escritorios de arquitetura com a
finalidade de melhorar os processos e garantir
qualidade. Uma vez concluida a fase de Acéo,
o ciclo recomeca com a fase de Planejamento,
criando um loop continuo de melhoria como
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mostra 0 ANEXO A [13]. O ciclo PDCA ¢
amplamente utilizado para aumentar a
eficiéncia, qualidade e desempenho geral. E
um conceito fundamental no campo da
melhoria  continua, = monitoramento e
qualidade.

3.1. Tarefas sistematizadas

Sistematizar tarefas envolve a criacdo de
um processo organizado e estruturado para
realizar uma série de atividades de maneira
consistente. A sistematizagdo ndo €& um
processo Unico e a medida que as
necessidades mudam e novas informagdes
surgem, € importante adaptar e aprimorar
continuamente o sistema para garantir sua
eficacia como nos processos de producdo das
etapas de projeto para que possam ser
ensinados aos colaboradores da equipe e
aprendidos com facilidade.

3.2. Etapas de projeto definidas

As etapas de projeto sdo divididas em
fases dependendo do escopo e o processo de
projeto de arquitetura envolve varias etapas
que ajudam os arquitetos a criar solucdes
eficazes e esteticamente agradaveis para 0s
espacos e ambientes. Essas etapas sdo
divididas em levantamento de informacoes
que reune informagcbes sobre o local,
requisitos do cliente, restricbes do projeto,
pesquisas sobre regulamentacbes locais,
codigos e normas. Ja o programa de
necessidades define os requisitos especificos
do projeto como funcionalidades e areas
necessarias. No estudo preliminar sao
desenvolvidos esbocos e estudos iniciais para
explorar diferentes conceitos, fluxos de
circulacdo e relacGes entre os espacos. No
anteprojeto é refinado os conceitos iniciais do
estudo preliminar e é desenvolvido plantas
baixas, cortes, elevacdes e informacgdes mais
detalhadas. No projeto executivo expde-se
desenhos técnicos detalhados que servirdo
como guia para a construcdo, especificacoes
de  materiais, acabamentos,  detalhes
construtivos e sistemas tecnicos. Aprovagoes
e Permissdes sdo documentacdes necessarias
para obter aprovagdes governamentais e
permissbes de  construgdo.  Selecionar
empreiteiros e fornecedores é tarefa que
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precede a execucdo em si da obra. O
acompanhamento € o0 processo para garantir
que o projeto seja executado de acordo com
0s desenhos e especificacbes com visitas
regulares ao canteiro de obras para monitorar
0 progresso da construcdo. Por fim a entrega
se realiza com inspecdes finais para garantir
que todos o0s requisitos tenham sido
atendidos.

3.3. Arquivos padronizados

No contexto da arquitetura, arquivos
padronizados referem-se a um conjunto de
diretrizes, formatos e procedimentos usados
para organizar e armazenar documentos,
desenhos, modelos e outros tipos de
informacdes relacionadas a projetos de
arquitetura. Ter um sistema de arquivos
padronizado € essencial para garantir a
eficiéncia, colaboracdo e rastreabilidade ao
longo do ciclo de vida de um projeto assim
como templates para diferentes tipos de
documentos, como propostas, contratos,
relatdrios, apresentagdes e uma biblioteca de
detalhes construtivos padrdo e componentes
reutilizaveis.

Manter uma estrutura hierarquica de
pastas e nomenclatura de arquivos
padronizada reflete a organizacdo do
escritorio e a categorizacdo dos diferentes
tipos de arquivos, facilitando a busca e o
entendimento dos arquivos por membros da
equipe.

3.4. Canal de comunicacao oficial

A escolha de um meio formal ou
plataforma de comunicacdo oficial para
transmissdo de informacOes pertinentes aos
projetos com a equipe e colaboradores sobre
questdes relacionadas a gestdo, diretrizes e
outras informacdes relevantes € importante
para assegurar a comunicagdo interna do
escritério. O canal de comunicacdo oficial
deve ser transparente, consistente e acessivel,
para que as informacOes relevantes sejam
compartilhadas de maneira satisfatoria. O tipo
de canal escolhido dependerd da cultura
organizacional, da necessidade da equipe e da
natureza das informacbes a  serem
compartilhadas.
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3.5. Softwares de gestéo

Escritorios de arquitetura podem se
beneficiar muito com o uso de softwares de
gestdo especializados para otimizar suas
operacdes, gerenciar projetos, colaborar com
a equipe e acompanhar as financas. A escolha
do software de gestdo dependera das
demandas especificas do escritorio, do
tamanho da equipe, do tipo de projeto e das
funcionalidades  mais  importantes. E
aconselhavel testar diferentes opcdes e
analisar qual o software mais se integra as
necessidades do escritdrio.

4. Consideragdes finais

Este artigo apresentou como € vital a
troca de informagfes para um escritorio de
arquitetura e pontos significativos e
indispensaveis. A comunicacgdo é fundamental
quando se trata em lidar com o ser humano e
no ambiente de colaboragdo entdo, como é o
caso de um escritorio de arquitetura, €
essencial para o sucesso. A comunicacgao é
uma via de mao dupla, é importante nao
apenas transmitir informagfes, mas também
ouvir ativamente e responder as preocupacoes
e feedbacks dos membros da equipe. Com
uma comunicacdo eficaz, a equipe pode
melhorar a cooperagdo, a produtividade e a
atmosfera geral no escritério.

Na préatica, a arquitetura, envolve uma
série  de interagcdes complexas entre
arquitetos, clientes, equipes multidisciplinares
e outros stakeholders, portanto, € necessario
ter alinhamento desde o primeiro encontro
com o cliente para elaboragdo do briefing e
pleno entendimento do projeto. A
apresentacdo da ideia deve comunicar
visualmente de forma envolvente o conceito
desejado.

Toda a documentacdo, escopo e prazos
devem estar definidos para ndo resultar em
frustracdo e insucesso, afinal, um escritorio
estruturado com planejamento estratégico e
preocupado com a gestdo leva o lider a
conduzir a equipe qualificada a resultados
positivos.
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ANEXO A

Ciclo PDCA

AGIR SOBRE OS
RESULTADOS

Replicar resultados

Ou ajustar o plano

Monitorar os resutados\
Acompanhar o desempenho

do plano

PLANEJAR AS
MUDANGCAS

Estabelecer metas
Identificar problemas

Propror solugdes

FAZER

Colocar o plano em pratica

Testar as solugdes

Fonte: Hofrimann, S. [13]
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