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APRESENTACAO

Esta obra se constitui da producéao cientifica dos Cursos de Engenharia Civil e
Engenharia de Producdo do Centro Universitario UNIFAMETRO, unidade Carneiro
da Cunha. Sua elaboragcdo contou com a coordenacédo da Prof?2 Danielle Kely
Saraiva de Lima e do Prof® Jefferson Pereira Ribeiro e a colaboracédo dos(as)
Professores(as) e discentes, tendo como arcabougco empirico a compilacdo de
Trabalhos de Concluséo de Curso dos anos de 2020 e 2021, da instituigdo em
epigrafe.

Desta forma, o(a) leitor(a) pode encontrar nesta producdo uma diversidade de
temas e metodologias que justificam sua relevancia tanto no campo social, quanto
no académico, tendo como pano de fundo o cenario da Engenharia Civil e
Engenharia de Produgdo, o que pode vir a contribuir com as mais diversas e

variadas pesquisas posteriores.

Uma excelente leitura a todos e todas!
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_ BIOCONSTRUGAO COMO ALTERNATIVA PARA
REDUGAO DO DEFICIT HABITACIONAL E IMPACTOS AMBIENTAIS

Rayanne De Freitas Costa Alves
Carla Batos Vidal
Jefferson Pereira Ribeiro

RESUMO

Ao avaliar o planeta como um todo, podemos conceituar que quanto mais se busca
solucdes para os principais problemas da modernidade, como o déficit habitacional,
insalubridade dos centros urbanos e a degradacdo ambiental, mais somos levados a
perceber que eles ndo podem ser resolvidos isoladamente. O presente trabalho faz
uma revisao bibliogréafica acerca de alternativas construtivas que confrontam o atual
modelo adotado na construcdo civil, uma vez que essa atividade vem causando
grandes impactos ambientais, sendo também um contribuinte para o aumento do
déficit habitacional. Aliada a essa realidade, a atencéo a preservacdo ambiental fez
surgirem solugdes que atendam ambas as demandas e que podem resultar em um
meio mais saudavel para todos os seres. O termo Bioconstrucao €, principalmente,
projetos de residéncias que procuram incorporar 0 conceito moderno de
desenvolvimento sustentavel, visando o ideal “off-grid”, que significa a quase total
independéncia dos moradores em relacdo a moradia, producdo de energia, e até
mesmo alimentacdo. Esses projetos abordam alternativas construtivas que refletem
a diversidade dos contextos sociais, econdbmicos e ecoldgicos, dando énfase ao uso
de materiais primas naturais locais, reciclaveis ou reutilizaveis. Dentre as variadas
técnicas temos o uso de materiais como a terra crua, madeira de reflorestamento ou
reuso, pneus, garrafas de vidro e pet e latinhas de aluminio. Esses projetos séo
capazes de integrar a solugéo para dois grandes problemas atuais, como a reducéo
do déficit habitacional e os impactos ambientais.

Palavras-chave: Bioconstrucao; déficit habitacional; desenvolvimento sustentavel.

ABSTRACT

When evaluating the planet as a whole, we can conceptualize that the more solutions
are sought for the main problems of modernity, such as the housing deficit, unhealthy
urban centers and environmental degradation, the more we are led to realize that
they cannot be solved in isolation. The present work makes a bibliographical review
about constructive alternatives that confront the current model adopted in civil
construction, since this activity has been causing great environmental impacts, being
also a contributor to the increase of the housing deficit. Allied to this reality, attention
to environmental preservation has given rise to solutions that meet both demands
and that can result in a healthier environment for all beings. The term Bioconstruction
is mainly residential projects that seek to incorporate the modern concept of
sustainable development, aiming at the “off-grid” ideal, which means the almost total
independence of residents in relation to housing, energy production, and even food.
These projects address constructive alternatives that reflect the diversity of social,
economic and ecological contexts, emphasizing the use of local natural raw
materials, recyclable or reusable. Among the various techniques we have the use of
materials such as raw earth, wood from reforestation or reuse, tires, glass and pet
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bottles and aluminum cans. These projects are capable of integrating the solution to
two major current problems, such as reducing the housing deficit and environmental
impacts.

Key words: Bioconstruction; Housing Deficit; Sustainable Development.

1 INTRODUCAO

Segundo a Declaracdo Universal dos Direitos Humanos (UNICEF, 2011),
fundada desde 1948 pela Organizacdo das NagOes Unidas (ONU), afirma que toda
pessoa tem direito a um padrao de vida que seja capaz de assegurar a si e a sua
familia salde e bem-estar, incluindo habitacdo e 0s servigos sociais indispensaveis.
Ja no Brasil, o direito a moradia somente passou a ser considerado um direito,
guando a Emenda Constitucional n°® 26, do dia 14 de fevereiro de 2000 foi
incorporada a Constituicdo Federal. Um dos motivos fundamentais para a incluséo
desse direito na Constituicdo é a associacdo direta com o principio da dignidade da

pessoa humana. Conforme,

Art.06° - sdo direitos sociais a educac¢édo, a salde, a alimentacao, o trabalho,
a moradia, o lazer, a seguranca, a previdéncia social, a protecdo a
maternidade e a infancia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta
Constituicdo (BRASIL, 2000, p.3).

As questdes habitacionais no pais envolvem caracteristicas complexas que
colocam este tema num campo essencialmente multidisciplinar, abrangendo desde
sistemas econdmicos até as estruturas sociais que condicionam a forma de
utiizacdo dos materiais disponiveis no mercado, localizacdo e producdo das
moradias. Afirma Matos (2001, p.2) que a habitagdo possui dimensé&o e fungéo social
nao negligenciaveis e que

A Habitagdo satisfaz, na sociedade que esta integrada, um conjunto de
funcBes, como a de abrigo e reproducdo da familia, sendo, ainda um
elemento fundamental na construcdo da personalidade individual, de
integracdo social e de socializacdo, para além de ser um espaco de
consumo, de producédo de bens e servicos, de 6cio e comunicagéo.

Na segunda metade do século XX, inidmeros paises em desenvolvimento
assistiram ao crescimento desordenado de suas populacbes urbanas sem a
necessaria expansao de infraestrutura e dos servigos publicos. Foi em decorréncia
do crescimento industrial, que a maioria das pessoas que migraram do campo para a
cidade, na tentativa de melhorar de vida, tiveram acesso apenas a moradias

precéarias. A dimensédo deste problema ainda € bastante presente, seja nos grandes
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centros urbanos, com os elevados contingentes de populagdo morando em favelas,
ou nas regides mais pobres do interior do pais, onde a auséncia de boas estruturas
de moradias sdo um fator agravante na qualidade de vida dos moradores
(SURIANO, 2013).

Essas questbes, ndo somente potencializadas pelas constantes crises
econbmicas, como também pela evidente injustica social, esquecimento de técnicas
ancestrais de construcdo, dizimacdo da biodiversidade natural e das bruscas

mudancas climaticas. Como observou Shrivastava (1995, p.936 — traducéo livre),

O desenvolvimento industrial dos ultimos 200 anos trouxe imensuravel
riqgueza e prosperidade. No entanto, também causou degradacéo ecoldgica
ndo intencional. Como resultado, o Planeta enfrenta inimeros problemas
ambientais, incluindo o aquecimento global, destruicdo da camada de
0z6nio, desmatamento e desertificagdo, declinio da biodiversidade, chuva
acida, acidentes industriais e residuos téxicos.

As primeiras discussdes sobre a necessidade de construcdes com menor
impacto ocorreram ja na década de 70, com a primeira crise do petréleo. Entretanto,
a tematica s6 ganhou for¢ca na 22 Conferéncia Mundial para o Desenvolvimento e
Meio Ambiente, Rio 92. Com isso, surgiram investimentos em trabalhos e pesquisas
gue levassem um sistema de construcdo que também incluisse os conceitos de
ecologia e desenvolvimento sustentavel em seus processos e materiais utilizados
(KRZYZANOWSKI, 2005).

Segundo Cantarino (2006), a Bioconstrucdo é um termo utilizado para se referir
a construcdes onde a preocupacao ecologica esta presente desde sua concepgao
até sua ocupacao. Na fase de concepcgéo, as bioconstrugdes valem-se de materiais
gue nao agridam o ambiente do entorno e com atitudes que potencializam a
reciclagem de materiais e uso de materiais naturais. E durante a ocupacdo a
cooperacao dos futuros moradores € fundamental na manutencdo do ciclo iniciado
pela Bioconstrugdo e talvez seja um dos aspectos mais interessantes das
bioconstrucbes em geral e de suas comunidades bioconstruidas.

O objetivo geral deste trabalho foi realizar uma revisao bibliografica acerca
dos conceitos sobre Bioconstrucéo, apresentando os principais materiais utilizados e
as técnicas empregadas nesse tipo de método construtivo, voltados principalmente
para a populacdo de baixa renda. Relacionando o tema com uma alternativa para
reducdo do grande déficit habitacional, assim como, na reducdo de impactos

ambientais causados pelo setor da construgao civil.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O periodo da Revolugcdo Industrial que teve inicio na Europa Ocidental,
rapidamente se expandiu para os demais cantos do globo. A classe trabalhadora
movimentou uma grande transicdo demografica do meio rural para os crescentes
centros urbanos na busca por emprego nas grandes fabricas. O grande impulso no
processo de urbanizacdo aumentou significativamente a populacdo nessas regides
centrais e essas transformacdes deram entdo origem a Modernidade.

Com o desenvolvimento das industrias, mais pessoas migraram de suas
terras natais, fugindo da fome e da seca, em busca de um trabalho assalariado.
Muitos ndo tinham condicbes de pagar por moradias melhores, logo, foram
obrigados a optar por instalacbes coletivas para ficarem proximas de seus
empregos. As condicdes nesses locais eram bastante insalubres, por abrigar uma
guantidade muito grande de pessoas em pequenos espacos, dos quais ndo tinham
boas condi¢cdes de infraestrutura, saneamento basico e nem areas verdes, que
resultava em diferentes epidemias. Diante desse cenario, a populacdo pobre néo
teve muitas opgbes quanto ao regime de ocupacdo da moradia, dados os baixos
niveis de renda das familias e os altos precos das habitacdes e dos alugueis.

A partir de 1995 as intervencdes na area habitacional passaram a se basear
nos estudos elaborados pela Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP), que é um Instituto de
Pesquisa, Estatistica e Ensino em parceria com a Secretaria Nacional de Habitac&o
(SNH) do Ministério das Cidades. A FJP (2008, p.18) entende que o déficit

habitacional,

Engloba tanto aquelas moradias sem condi¢des de serem habitadas em
razdo da precariedade das construcdes e que devem ser repostas, quanto a
necessidade de incremento do estoque, decorrente da coabitagdo familiar
ou da moradia em locais destinados a fins ndo residenciais.

A nova metodologia de célculo utilizada pela FJP é estimada por meio dos
dados disponiveis da Pesquisa Nacional de Amostra de Domicilios Continua
(PNADC) realizadas pelos censos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e do Cadastro Unico para programas sociais (CadUnico). O
dimensionamento do déficit habitacional € dado a partir da soma do componente
Habitacdo Precaria (domicilios improvisados e rusticos). Com o0 componente
Coabitacdo Familiar (unidades domésticas conviventes e cdmodos. Por fim, o

componente Onus excessivo com aluguel urbano (familias com renda domiciliar
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abaixo de trés salarios minimos, que despendem mensalmente mais de 30% com
aluguel) (FJP, 2021).

Tabela 1 - Déficit habitacional componentes Brasil entre 2016 - 2019
Componentes e Periodo - ano (und)

Subcomponentes 2016 2017 2018 2019 |
Habitac&o Precéria 1.296.754 1.490.695 1.423.686 1.482.585
RUSstico 760.264 801.668 711.303 696.849
Improvisados 536.490 689.027 712.383 785.736
Coabitacéo 1.546.103 1.527.259 1.400.701 1.358.374
Coémodos 137.223 117.378 99.546 96.968
Unidades Conviventes 1.408.880 1.409.882 1.301.155 1.261.407
uorré‘fn gxcess"’o aluguel 2.814.391 2.952.708 3.045.653 3.035.739

Déficit Habitacional 5.657.249 5.970.663 5.870.041 5.876.699

Fonte: Adaptado da Fundacao Jodo Pinheiro e Diretoria de Estatistica e Informacg&es, 2020.

Tabela 2 - Déficit habitacional componentes (%) Brasil entre 2016 - 2019

Componentes e Periodo - ano (%)
Subcomponentes 2017 2018
Habitacdo Precaria 22,90 25,00 24,30 25,20
Rustico 13,40 13,40 12,10 11,90
Improvisados 9,50 11,50 12,10 13,40
Coabitacao 27,30 25,60 23,90 23,10
Comodos 2,40 2,00 1,70 1,70
Unidades Conviventes 24,90 23,60 22,20 21,50
uorr;)‘; sxcess"’o aluguel 49,70 49,50 51,90 51,70
Déficit Habitacional 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Adaptado da Fundacdo Jodo Pinheiro e Diretoria de Estatistica e Informacdes, 2020.

Os resultados apresentados na pesquisa, Tabelas 1 e 2, o déficit habitacional
absoluto no pais apresenta tendéncia de aumento. Tendo como principal
componente o Onus excessivo com o aluguel urbano, somando 3.035.739 milhdes
de domicilios, cuja renda domiciliar era inferior a trés salarios minimos, utilizaram
desses mais de 30% com aluguel, o que representa 51,70% do total do déficit do
pais. Ja o conceito de inadequacao habitacional, refere-se as constru¢des que nao
oferecem condi¢cdes aceitaveis ou desejaveis de moradia, refletindo negativamente
na qualidade de vida dos seus moradores. O calculo para o dimensionamento de
domicilios urbanos inadequados, considera apenas moradias néo classificadas no

déficit habitacional em funcdo da sua estrutura fisica (FJP, 2021).
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Ap6s a expansdo da industrializacdo, o setor da construgdo civil passou a
utilizar materiais como o aco, cimento, plastico e vidro, e essa transformacao
ocasionou no esgotamento das fontes de materiais primarios (DUARTE;
MEIRELLES, 2017, p.3). A dimensédo do impacto que cada material proporciona
depende das condi¢cdes de cada regido e detalhes no processo produtivo. Um dos
grandes impactos do ciclo da construcdo civii € o consumo de energia,
particularmente os edificios utilizam entre 60% a 80% de toda a energia global
(UNEP, 2018).

Segundo os dados do Sistema Nacional de Informacbes sobre Saneamento
(SNIS, 2019), mesmo com uma Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) o
Brasil recicla apenas 2,1% do total de residuos coletados no pais e esse percentual
permanece igual ha pelo menos trés anos. De acordo com o Conselho Internacional
para Pesquisa e Inovacao na Construcéo (CIB, 2002, p.8), a construcdo sustentavel
€ um processo holistico que restabelece e mantem a harmonia entre os ambientes
natural e construido e criar estabelecimentos que confirmem a dignidade humana e
estimulem a igualdade econdémica

De acordo com CBCS (2002) é possivel observar algumas medidas propostas
para tornar-se uma constru¢ao ecologicamente correta, onde, tem-se a: reducao no
consumo de materiais; utilizacdo de residuos como matéria-prima; menor consumo
de recursos e energia no ciclo de vida; selecdo da madeira; seguranca e saude de
usuérios e trabalhadores; durabilidade de vida util da edificagdo. O Instituto para
Desenvolvimento da Habitagdo Ecoldgica (IDHEA) elencou nove passos para uma
obra sustentavel: planejamento sustentavel da obra; aproveitamento passivo dos
recursos naturais; eficiéncia energética; gestdo e economia da agua; gestdo dos
residuos na edificacdo; conforto térmico-acustico; uso racional de materiais; uso de
produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis e qualidade do ar e do ambiente

interior.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada é o estudo bibliografico, cujos, os dados foram obtidos
através de estudos especializados em construcao sustentavel e uso de residuos
industriais. Os critérios utilizados foram divididos em duas etapas, na primeira:

identificacdo das fontes de dados, palavras-chave e tipos de trabalho. Neste trabalho

11
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foram utilizadas as seguintes fontes de pesquisa: Google Académico, SCIELO e
BDTD. As palavras-chaves utilizadas para a busca foram: bioconstrucéo, terra crua,
construgcbes sustentaveis, técnicas alternativas de construcdo e situacao
habitacional no pais.

Os tipos de trabalhos considerados foram: artigos cientificos, livros, teses,
dissertacfes. Na segunda etapa, a partir da leitura dos resumos, foram selecionados
trabalhos que apresentassem as abordagens tematicas: movimento habitacional;
déficit habitacional; habitacdes sustentaveis; utilizacdo de terra crua nas
construgdes; bioconstrugéo, técnicas construtivas com terra, reutilizagéo de residuos

sélidos para construcao de habitacGes de baixo custo.

4 BIOCONSTRUCAO

A Bioconstrucao busca resgatar técnicas secularmente passadas de geracéo a
geracao, agregando a elas algumas caracteristicas do desenvolvimento tecnoldgico,
na tentativa de melhorar o desempenho dos materiais empregados nessas
construcbes (SMITH et al., 2008). A combina¢do dessas técnicas com tecnologias
inovadoras garante maior assertividade para sustentabilidade, tanto no processo
construtivo, como no periodo pds-ocupacao. Esse conceito ndo € uma descoberta
do século XXI, porém, somente apos as recentes conferéncias mundiais realizadas
acerca dos impactos das atividades humanas no planeta, é que essa pratica tomou
a relevancia adequada como uma alternativa na reducao desses impactos.

Seguindo esses conceitos, temos que, a Bioconstrucédo, estuda as relacbes
globais do ser humano com sua habitacdo e o entorno, que consistem no sistema
construtivo que se apropria de materiais locais, naturais e a reciclaveis. De acordo
com o permacultor André Soares (2005), o termo Bioconstru¢do foi usado pela
primeira vez no pais no evento “Bioconstruindo”, em 2001, que ocorre anualmente,
afim de discutir temas relacionados a constru¢des naturais, no Ecocentro do Instituto
de Permacultura e Ecovilas do Cerrado (IPEC), em Pirendpolis, Goias.

A Bioconstrugdo apresenta métodos naturais de construcdo que buscam
alinhar o homem com o ambiente através da valorizacdo dos materiais locais e
naturais; analise do ciclo de vida de cada material; ndo utilizacdo de materiais
toxicos e descartaveis; utilizacdo de técnicas inteligentes de materiais de mercados

industriais; gerenciamento do uso de agua; promover tratamentos naturais dos

12
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efluentes; reciclagem, busca pela utilizacdo de fontes de energias renovaveis e
trabalhar com eficiéncia energética através de desenhos arquitetdnicos bioclimaticos
(SOARES, 2005). Com isso, percebe-se a importancia de realizar uma escolha
consciente dos materiais que seréo utilizados na obra. Isto se deve ao fato de que
grande parte da energia e recursos consumidos na construgdo civil € em razao dos

tipos de materiais empregados.

4.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Na Bioconstrucdo os materiais aplicados sdo mais acessiveis, uma vez que
boa parte dos problemas habitacionais no pais esta vinculado com a desigualdade
de renda, onde, 0 acesso a materiais construtivos convencionais de melhor
gualidade, sdo mais dificeis de adquirir devido aos seus altos custo de mercado. Os
principais materiais utilizados na Bioconstru¢do sao terra, madeira, pedra, palha e

reciclados, ou seja, materiais facilmente disponiveis.

41.1 Terra

Segundo Pontes (2012) o solo é um material ecoldgico, econdmico, resistente
ao fogo e capaz de prover conforto térmico, acustico e higroscopio ao interior de
uma edificacdo. A versatilidade, durabilidade e qualidade das constru¢cées com uso
de terra sdo comprovadas pelas inimeras edificacdes construidas que resistiram ao
longo de milhares de anos, como os presentes na Mesopotamia e em varios lugares
do continente africano (CARVALHO; LOPES, 2012).

Os principais aditivos séo: esterco que sao estabilizantes quimicos; graos,
fibras, folnas secas e palhas que estabilizam a massa e “amarram” internamente as
particulas de areia e solo; cimento e cal que garantem uma liga mais resistente e
mais duravel; 6leos vegetais, seivas e latex que servem para garantir uma maior
impermeabilidade na massa, ficando mais resistentes as intempéries. (KAREN,
2011). A Figura 1 ilustra uma habitacdo realizada pela técnica de terra ensacada,

também conhecida como superadobe.
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Figura 1 — Construg¢do com uso de terra ensacada

Fonte: https://www.ugreen.com.br/bioconstrucao-utilizando-reciclagem-nas-construcoes/.

4.1.2 Pedra

Esse material confere maior resisténcia, razdo pela qual era utilizada
principalmente nas fortificacdes, igrejas monumentais, calcamentos, pavimentacdes
e nas construcdes oficiais. Os tipos de pedras sdo bem variados, as mais comuns
sdo calcérias, arenitos ou pedra de rio e granitos e mesmo a pedra-sabdo e a
argamassa pode ser a mesma, de cal, areia ou de barro. A Figura 2 ilustra um
conjunto de casas feitas de pedra que se tornaram Patriménio Historico Nacional e

Patrimonio de Arquitetura de Santa Catarina na regido Sul do Brasil.

Figura 2 — Casas de pedra Nono Luigi Bratti — Santa Catarina

4.1.3 Madeira

A madeira foi um dos primeiros materiais de construcéo utilizados pelo homem,

registros apresentam seu uso a partir do periodo Neolitico, principalmente devido a
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facilidade com que era encontrada e a facil extracdo. Ao longo deste periodo foram
desenvolvidas muitas técnicas construtivas utilizando a madeira como elemento
estrutural chave, tais como, enxaimel, taipa de méo, cordwood, entre outras e nas
demais técnicas é utilizado como estrutura de cobertas, pilares e vigas, formas,
mobilia e esquadrias, como mostra na Figura 3.

Dentre suas principais caracteristicas estdo a boa relacdo resisténcia-peso,
versatilidade para industrializacdo; custo competitivo com 0 aco e 0 concreto;
material 100% renovavel; melhor conforto térmico e acustico. Para que esse material
seja utilizado de forma renovavel é necessario uso consciente, sendo de extrema

importancia o reflorestamento e sempre que possivel realizar seu reaproveitamento.

Figura 3 — Alvenaria de troncos de madeira construida pela Técnica Cordwood

\
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Fonte: corwoodconstruction.org,2017.

4.1.4 Palha

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2008) a palha € um material de
construcdo muito util, e podemos usa-la de diversos tipos de palmeiras para
construcéo de cobertas. E como os residuos das plantacées de arroz, aveia, centeio
e trigo podem ser usados para realizar as vedacdes de uma estrutura habitacional.
Algumas das vantagens da constru¢cdo com fardos de palha € a sua natureza
renovavel, o baixo custo, a facil disponibilidade e o alto valor de isolamento térmico e
acustico. A construcdo com esse material normalmente consiste em empilhar fileiras
de fardos sobre uma fundagdo, com uma barreira de humidade ou quebra de
capilaridade entre os fardos e sua plataforma de apoio. A Figura 4 ilustra como 0s

fardos de palha séo utilizados para vedacéo e isolamento das edificacdes
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Figura 4 — Vedacéo e isolamento com fardos de palha

Fonte: Archdailly, 201. |

4.15 Reciclados

De acordo com a Associagdo Empresarial para Reciclagem (CEMPRE), o
Brasil produz mais de 240 mil toneladas de lixo/dia, dos quais 45% é reciclavel,
entretanto, o pais recicla apenas 2,1% do total produzido. Para Naime e Abreu
(2010) a reciclagem traz beneficios ambientais, devendo ser levado em
consideracéo a analise do ciclo de vida do produto para se ter uma visdo clara das
vantagens e desvantagens ambientais envolvidas nesse processo. Dentre as

técnicas utilizadas temos o uso da tijolo-pneu, tijolo-garrafa, Ecobrick e o Earthship.

4.1.5.1 Tijolo-Pneu

No Brasil, a preocupacao com o descarte adequado do pneu foi intensificada a
partir resolucdo do Conama n° 416, de 30 de setembro de 2009. A constru¢cdo com
Tijolo-Pneu se da com uso de pneus velhos compactados com terra, construido em
seu local definitivo. Existem outras formas de utilizar esse material como na
fabricagdo de tijolos de borracha, mas para Bioconstrugdo o reuso desse material
sem passar por outros processos € mais eficiente, tanto pela facilidade de utilizagéo,
guanto pelo custo final do produto. A Figura 5 ilustra as formas de utilizacdo desse
material, que pode servir como alvenaria de vedacdo, muros externos, muros de

contencdo, mobilia entre outros.
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Fonte:.https://reciclaflores.wordpress.com/2010/12/15/como-fazer-parade-de-pneu/

-fundament-iz.html

4.1.5.2 Tijolo-Garrafa

A técnica do emprego do PET reduz os custos da obra e promove a reciclagem
das garrafas, sendo um grande beneficio ecoldgico e evita que haja emissdo de
carbono com a etapa de queima dos tijolos convencionais. Além do beneficio
ambiental referente, vale destacar a relagdo deste processo construtivo com a
eficiéncia energética, o desempenho térmico e estrutural, considerando que uma
parede revestida com garrafa pet possui comportamento mecanico semelhante as
paredes de alvenaria convencional. Vale ressaltar seu desempenho superior em
relacdo ao conforto acustico e a maior carga de ruptura, tornando-se mais resistente
estruturalmente que a alvenaria revestida com tijolos (VIEGAS, 2012). A Figura 6

ilustra o processo de constru¢céo de uma alvenaria com uso de tijolo-garrafa.

Figura 6 — Alvenaria com utilizacdo de tijolo-garrafa
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Fonte: https://jardimdomundo.com/confira—como-sao—feita—as—casas—com—garrafa—pet/
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4.2 PRINCIPAIS TECNICAS CONSTRUTIVAS

Atualmente, no Brasil, algumas técnicas alternativas de construcdo tém
recebido atencédo tanto de pesquisadores quanto de profissionais da area agrbnoma
e da construcao civil, haja vista as entidades, redes de pesquisa e 0s eventos
especializados no tema tais como a Secretaria de Extrativismo e Desenvolvimento
Rural Sustentavel; rede PROTERRA; Programa Nacional Terra Brasil; Instituto de
Permacultura e Ecovilas do Cerrado (IPEC); Instituto de Permacultura e Ecovilas da
Mata Atlantica (IPEMA); Instituto de Permacultura e Ecovilas de Pampa (IPEP);
Instituto de Empreendedorismo Socioambiental Aua; Eco Aldeia Flecha da Mata;
Instituto Pindorama; Instituto Carajura e Instituto Tiba.

Dentre as mais variadas técnicas alternativas de construcdo com diversos tipos
de materiais, a Bioconstrugdo como mencionado anteriormente, foca na construgao
com materiais locais e reaproveitaveis. Segue na Tabela 3 algumas das principais

técnicas e seus componentes utilizados nesse método construtivo.

Tabela 3: Técnicas Bioconstrutivas e suas composicdes

Material Técnicas Composicio
Principal Bioconstrutivas POSIC
Abobe tijolo de terra crua, areia, agua, estrume e fibras vegetais
Superadobe saco de rafia com terra local
Terra Cob massa de terra crua, areia, agua e fibras vegetais
Taipa de Pildo terra socada com pildo, madeira e pregos
Solocimento tijolo de areia, argila e cimento
Pedra AIV%Z%?Z de alvenaria de pedra variadas com argamassa de cimento
Cordwood alvenaria com lenha, areia, cimento, cal e 6leo de linhaca
Enxaimel alvenaria trelicada com preenchimento de abobe, pedra,
Madeira Tabique alvenaria delgada feita com materiais diferentes do
ceramico
. estruturas de madeira entrelacadas preenchidas com
Pau-a-Pique b
arro
Palha Straw-Bale fardos de palha (trigo, arroz, centeio ou aveia)
Eartship materiais variados (garrafa, pneu, madeira, terra, pedra)
Reciclados Ecobrick tijolo feito por diversos materiais reciclados
Parede de Garrafa tijolo-garrafa de vidro, aluminio ou plasticas

Fonte: Autores.
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Nas técnicas construtivas que utilizam materiais reciclaveis como matéria-
prima, temos a Earthship, criada ha mais de 45 anos pelo arquiteto norte americano
Michael Reynolds, incluindo em seus projetos a reutilizacdo de garrafas, latas,
pneus e também o0 uso de materiais naturais, como pedra, madeira e terra.
Sustentabilidade e autonomia, essas sdo as duas caracteristicas basicas quando
nos deparamos com essa ideia inovadora do conceito de Earthships (Earthship
Biotecture, 2014). Essa técnica, considerada como um mix de varios métodos e
materiais, abrange um sistema integrativo que vai além da propria constru¢cdo em si.
Os espacos sao projetados para receberem areas verdes para plantio de pequenas
hortas, assim como também € pensado para realizar a captacdo da agua da chuva,
dos ventos e energia solar.

Um projeto de Earthship aborda seis principios, o aquecimento e resfriamento
termo solar; eletricidade solar e edlica; tratamento de esgoto independente;
construcdo com materiais naturais e reciclados e coleta de 4gua e armazenamento a
longo prazo e capacidade interna de producdo de alimentos. As Earthships sao
projetadas para coletar e armazenar sua propria energia e a maior parte da energia
elétrica é colhida do sol e do vento. Com uso de painéis fotovoltaicos e turbinas
ellicas geram eletricidade que é armazenada em baterias que estdo alojadas em
uma sala especialmente construida no telhado (Earthship Biotecture, 2014).

No ano de 2007 foi lancado o documentario Garbage Warrior (Guerreiro do
Lixo) que conta o trabalho do arquiteto na regido de Taos no Novo México, conforme
ilustra a Figura 7. As casas projetadas tém 50% de sua area destinada ao cultivo de
alimentos, o que faz com que atinjam indices de conforto naturalmente em um

ambiente com clima bastante extremo.

Figura 7 — Earthship House no deserto de Taos - Novo México
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Fonte: https://www.earthshipIobal.co/design-principles, 2021
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As bases que esse sistema construtivo utiliza, visando uma autonomia para
seus habitantes com o conceito “OFF-GRID” que utilizar outras formas de energia
gue nao a produzida pelo sistema tradicional. A solucdo € utilizada em locais
remotos que ndo possuem ligacdo com distribuidoras de energia. Logo, a energia
produzida é armazenada em baterias ao invés de ser enviada a rede elétrica, assim
essas baterias garantem o abastecimento em periodos sem sol. Esse sistema entra
em acdo se o local onde pretende-se instalar ndo for atendido pela rede elétrica.
Vale ressaltar que o sistema requer um comodo separado, que possa ser fechado
para armazenar o banco de baterias.

Dentre os materiais utilizados pelo arquiteto, temos, especificamente a
utilizacdo de pneus, onde o0os mesmos sdo recheados de terra prensada
manualmente. Desta forma cria-se uma espécie de muro de pneus e terra tem com
uma capacidade incrivel de deixar a temperatura interior agradavel devido a inércia
térmica dos materiais. Michael Reynolds ainda afirma que apds rodarem 40 mil
quildbmetros os pneus ndo emitem mais toxinas nocivas ao ser humano. Em alguns
testes realizados por ele, as casas estruturadas com esses materiais e terra,
apresentaram alta resisténcia a terremotos e enchentes.

Uma de suas obras primas € a Una Escuela Sustentable, localizada na porgéo
costeira de Jaureguiberry em Canelones no Uruguai. A escola possui cerca de 270
m?2 de area construida, sendo finaliza em apenas sete semanas. A iniciativa por
conjugar a educacgdo tradicional com o respeito ao meio ambiente, 0 uso
responsével dos recursos e o desenvolvimento de relacées humanas sustentaveis,
fez surgir a primeira escola publica sustentavel da América Latina. Sua construgéo &
composta de aproximadamente 60% de materiais reciclados, com cobertura feita de
garrafas de plastico e vidro, latas e papelao e 40% de materiais tradicionais como
madeira, cimento e terra.

Esse projeto foi apresentado desde 2014, os moradores da regido que fizeram
0 possivel para torna-lo real. Assim, 200 voluntarios do Uruguai e de outros paises
colocaram a méo na massa durante as sete semanas intensas de construgao,
aprenderam o método de Reynolds e poderdo replicd-lo pelo mundo. Para
construcdo da escola Michael Reynolds projetou para que a estrutura (pilares, vigas
e coberta) fosse feita de madeira de reflorestamento, e a vedagao das paredes foi

realizada com uso de terra, papeléo, latas de aluminio, garrafas de vidro e PET.
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O uso desses materiais auxilia tanto no baixo custo da obra, como na rapidez
de construgcdo da mesma, contanto ainda com a facilidade de manuseio e de
proporcionar formas curvas para a edificacdo. Para as tubulacdes hidraulicas e
sanitérias foi utilizado material convencional, assim como, os eletrodutos e fiagcdes
elétricas. A sequéncia de imagens a seguir, Figuras 9 e 10, ilustram o processo de
construcdo da escola, onde sua base foi feita com pneus velhos e a finalizacdo da
obra com uma mistura de varios materiais.

Para a construgcéo da escola foram utilizados dois mil pneus velhos, cinco mil
garrafas de vidro de tamanhos médios, dois mil metros quadrados de papeldes
usados, oito mil latas de aluminio. A obra teve uma duracdo de apenas 35 dias,
equivalente a sete semanas, com custo total de gastos de apenas 300 dolares
(Earthship Biotecture, 2014).

Figura 8 — Uso de materiais reciclados para constru¢édo da escola

Fonte: Una Escuela Sustentable, 2014.

A eficiéncia energética das edificacdes sustentaveis também visa em seus
projetos o melhor posicionamento das janelas para o aproveitamento da luz solar, ou
seja, quando bem projetados as edificacbes ndo precisam utilizar luz elétricas nos
cobmodos devido a entrada de raios solares, 0 que ocasiona uma reducado no uso de
eletricidade. Ficando assim, a utilizacdo da mesma para os eletrodomésticos e

guando n&o tiver mais luz solar.
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Figura 9 — Parte interna da Escuela Sustentable
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Para enfrentar as caréncias que surgiram ao longo do desenvolvimento das
cidades, é indispensavel a busca por uma abordagem com teor mais criativo e
coletivo das questdes habitacionais e ambientais. A Engenharia, Arquitetura e
Entidade Tecnologica vém buscando alternativas que proporcionem menor impacto
ambiental e social para reverter os problemas gerados nas ultimas décadas. A
reabilitacdo e modernizacdo das técnicas bioconstrutivas sdo maneiras de dar
continuidade ao desenvolvimento sustentavel, sendo, portanto, necessarios
incentivos da parte Governamental para auxiliar com programas habitacionais
voltados para construcdo com técnicas bioconstrutivas, alinhados com o uso de
materiais reciclaveis.

Conforme apresentado, a Bioconstrucdo € uma maneira de construir que
vincula diversas técnicas com o objetivo de causar o minimo impacto ambiental
necessario para realizar uma obra. Outro objetivo é prover as comunidades com
ferramentas e conhecimentos necessarios para construir com conforto, eficiéncia
energética, seguranca e integracdo ao meio-ambiente de maneira acessivel e
democrética. Certamente, o desenvolvimento de uma sociedade sustentavel passa
por uma série de transformacdes de pensamento, padres de consumo e processos
de produgdo. A unido da comunidade e a formacdo de vilas ecologicas é
fundamental na manutencéo do ciclo iniciado pela Bioconstrucéo e talvez seja um
dos aspectos mais interessantes das bioconstrucbes em geral e de suas

comunidades bioconstruidas.
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FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS PARA O CALCULO DA POSICAO DA
LINHA NEUTRA COM A VARIAQAO DO CARREGAMENTO CONTINUO EM
VIGAS DE CONCRETO ARMADO PARA OTIMIZA(;AO DE CUSTOS E
SEGURANCA
Nayla Tamires de Sousa
Marcio Bandeira de Oliveira

RESUMO

A posicdo da linha neutra dos elementos de uma edificacdo, como as vigas, é um
fator crucial para determinacdo da quantidade necessaria de concreto e aco,
Insumos importantes para o orcamento de uma construgdo. O presente trabalho
abordou a analise de uma viga retangular de concreto armado submetida a flexao
simples no estado-limite Ultimo, sendo analisada a variagdo do carregamento
continuo sobre a estrutura, cujos momentos fletores produzidos influenciaram na
posicdo da linha neutra. Quanto aos esfor¢cos de compressao e tracado atuantes na
peca, a localizacdo da linha neutra apresenta esforcos nulos e € um fator
determinante para o dimensionamento da cobertura de aco necessaria ao conjunto.
Na andlise estrutural foi utilizado o Ftool, software responséavel pela determinacéo
dos momentos fletores para os diferentes carregamentos, e os calculos foram
executados a partir das equacdes da flexdo classica. Através do estudo realizado
tornou-se possivel analisar que com o aumento do carregamento continuo, elevou-
se os valores dos momentos fletores e consequentemente a distancia da posi¢ao da
linha neutra em relacéo a face da fibra comprimida da peca, levando ao aumento da
guantidade da area de aco. O estudo foi direcionado para que a estrutura atendesse
o estado-limite altimo, examinando o limite de 0,45 para o valor da relacao x/d. Desta
forma evidenciou-se o limite de carregamento que solicita a necessidade de
armaduras simples. Ademais, a analise foi feita para o estado-limite Gltimo a fim de
gue possiveis colapsos sem aviso prévio sejam evitados, garantindo a seguranca da
estrutura e de seus usuarios.

Palavras-chave: Flexdo simples. Estado-limite ultimo. Analise estrutural.
Dimensionamento.

ABSTRACT

The neutral line position of building elements, such as beams, is a crucial factor in
determining the required amount of concrete and steel, important inputs for a building
budget. The present work analyzed a rectangular reinforced concrete beam
subjected to simple bending in the ultimate limit state, being studied the variation of
the continuous loading on the structure, whose bending moments produced
influenced the neutral line position. As for the compressive and tensile forces acting
on the part, the location of the neutral line presents zero efforts and is a determining
factor for the dimensioning of the steel cover needed for the set. In the structural
analysis, Ftool, the software responsible for determining the bending moments for the
different loads, was used, and the calculations were performed using the classical
bending equations. Through the study carried out, it became possible to analyze that
with the increase in continuous loading, the values of bending moments and,
consequently, the distance of the neutral line position in relation to the face of the
compressed fiber of the piece increased, leading to an increase in the amount of
steel area. The study was directed so that the structure meets the ultimate limit state,
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examining the limit of 0.45 for the value of the x/d ratio. In this way, the load limit that
requires the need for simple reinforcements was evidenced. Furthermore, the
analysis was carried out for the ultimate limit state so that possible unannounced
collapses are avoided, ensuring the safety of the structure and its users.

Keywords: Simple bending. Ultimate limit state. Structural analysis. Sizing.

1 INTRODUCAO

O concreto é um material utilizado na construgéo civil no Brasil e no mundo
devido a disponibilidade de seus elementos constituintes e a facilidade de sua
aplicacdo. Em sua composicao, integram-se 0s materiais: cimento, agua, agregado
miudo (areia) e graudo (pedra ou brita). Estruturas em concreto armado contemplam
armaduras de aco que sé&o utilizadas para somar ao combate aos esfor¢cos que sao
submetidas as pecas. Estes componentes estruturais compdem diversos tipos de
construcdo, como edificios de pavimentos, pontes e viadutos, reservatorios,
barragens, etc (BASTOS, 2019).

Dentre as partes que constituem a superestrutura de um edificio, pode-se citar
as lajes, vigas e pilares, sendo os Uultimos os responsaveis por transmitir os esforcos
atuantes para as fundacfes (infraestrutura) e estas por transmiti-los ao solo. Estes
elementos s&o utilizados de modo que atendam ao projeto da edificagdo e aos
guesitos relacionados a capacidade resistente, ao desempenho em servigo e a
durabilidade da estrutura (GOUVEA; GOUVEA, 2017).

Como citado acima, as vigas estdo entre os importantes integrantes do projeto
de uma edificacdo. Elas sdo componentes lineares que tém como esforco
preponderante a flexdo, que se caracteriza pela atuacdo de momentos fletores, que
produzem esfor¢cos normais e sua rotagdo. Um dos célculos necessarios na analise
estrutural de uma viga é a posicao da linha neutra. Segundo Moura (2019, p. 02), “A
linha neutra é compreendida como um plano que separa duas regidbes — a
comprimida e a tracionada — num mesmo elemento quando submetido a flexdo.” Os
resultados dos célculos inferidos na andlise influirdo na &area de ago transversal
necessaria para compor a peca, informacéo esta que € importante para o controle
dos custos com insumos das obras concernente a este material.

A Norma Brasileira da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que
rege as estruturas de concreto armado € a NBR 6118:2014 - Projetos de estruturas

de concreto — Procedimentos. De acordo com ela, (item 14.2.1), “O objetivo da
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andlise estrutural é determinar os efeitos das acdes em uma estrutura, com a
finalidade de efetuar verificacbes dos estados-limites ultimos e de servigo.”.
Atualmente sdo utilizados softwares que facilitam as andlises, colaborando com o
trabalho de profissionais que tém o tempo como fator determinante para o
desenvolvimento de seus projetos.

O presente trabalho abordara a analise estrutural de uma viga retangular de
concreto armado, submetida a flexdo simples com a variacdo da posi¢cao da linha
neutra devido a variacdo do carregamento continuo sobre a estrutura. Sera
analisado o momento fletor solicitante em cada variagcdo de carga a fim de se
determinar a posi¢cao da linha neutra a partir de equacdes da flexdo classica e por
fim serd calculada a cobertura de aco da armadura transversal necessaria para
combater os esforgos atuantes na estrutura. Tal enfoque da-se pela importancia de
se entender a relagdo concreto/aco em uma estrutura de concreto armado e ainda
de se otimizar o custo/beneficio na compra destes materiais em decorréncia da

necessidade estrutural presente em cada projeto.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1VIGAS DE CONCRETO ARMADO

O concreto é um material utilizado ha milhares de anos, e desde entédo foi
aplicado em construcdes que existem até os dias de hoje. De acordo com Bastos
(2019), dentre suas caracteristicas, apresenta-se a alta resisténcia & compressao,
compondo estruturas como pilares que sao submetidos primordialmente a este
esforco. Em contrapartida, o concreto apresenta fragilidade e baixa resisténcia a
tracdo, muito solicitada em lajes e vigas. Para auxiliar no combate aos esfor¢cos
principalmente de tracdo nas estruturas emprega-se a peca de concreto 0 aco que
atende muito bem as solicitagbes. O conjunto de barras de aco constitui as
armaduras, conforme € possivel analisar a partir da viga representada na Figura 1, e

guando aliadas ao concreto se origina as estruturas de concreto armado.
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Figura 1 - Modelo de armadura de uma viga de concreto armado.

T T T T T TTTTTTT I

Fonte: Portal Civil (2020)

As vigas sdo componentes estruturais que podem ser executadas em concreto
armado. Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), elas sé&o consideradas lineares e o
esforco atuante que prepondera sobre elas € a flexdo. A funcdo béasica das vigas é
vencer vaos e transmitir as cargas para 0S apoios, que na maioria das vezes sao
pilares. As armaduras utilizadas podem ser divididas em barras longitudinais e

transversais, estas também conhecidas como estribos.

2.2ESFORCOS SOLICITANTES: MOMENTO FLETOR

Por conta dos carregamentos aplicados em um elemento estrutural, as sec¢des
transversais da peca estao sujeitas a solicitacdes, sendo estas caracterizadas como
normais, que originam tensdes normais como o esfor¢go normal e o momento fletor, e
tangenciais, que produzem tensdes tangenciais nas se¢des como o esfor¢o cortante
e 0 momento de tor¢cdo. (CAMPOS FILHO, 2014).

Sempre que uma sec¢éo estiver submetida a um momento fletor se tem uma
solicitac&o dita de flexdo. A solicitagdo de flexdo pode ser classificada como
simples ou composta. Uma flexao é dita simples quando a Unica solicitacéo

normal atuante é o momento fletor. Uma flexdo é chamada composta
guando atuam simultaneamente em uma secdo um momento fletor e uma
forca normal (de tracdo ou de compressao). (CAMPOS FILHO, 2014, p. 3).

Conforme afirma Santos e Simdes (2017), pode-se considerar que em relacéo
aos esforcos solicitantes, o concreto possui alta resisténcia a compresséo e baixa
resisténcia a tracdo. Por isso, quando submetidos a flexdo, gerada pelo momento
fletor, a estrutura deve receber armaduras longitudinais para combater os esforcos
da regido tracionada, gerando assim as estruturas de concreto armado.

O célculo do momento fletor (My) méaximo situado no centro do vao de uma viga

bi-apoiada é feito a partir da seguinte expressao:
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q.L? (1)

Em que:
g — Carga distribuida na viga;

L — Comprimento da viga.

2.3 LINHA NEUTRA

Nesta regido as tensdes internas de compressao e tracdo atuantes na estrutura
séo consideradas nulas. Moura (2019) afirmou que esta separa a regido comprimida
da regiéo tracionada dos elementos estruturais sujeitos a flexdo simples. A Figura 2
apresenta as regides de uma viga com carregamento transversal uniforme, que
produz um momento fletor que determina a posicdo da linha neutra em relacédo a
face externa da fibra comprimida. O valor obtido é necessario ao calculo da area de
aco que combaterd a tenséo de tracdo que atua na viga.

Figura 2 - Linha neutra em viga.

linha
neutra

Fonte: Moura (2019).

Ainda de acordo com Moura (2019), ao equilibrar o momento fletor da regiéo
comprimida e do aco tracionado da sec¢ao transversal, encontra-se uma equagéao
inicial para se encontrar a posi¢ao da linha neutra. De acordo com o previsto na NBR
6118 (ABNT, 2014), a tenséo efetiva na fibra comprimida deve ser observada, pois a
tensdo de pico do concreto € 85% da tensdo de calculo a fim de garantir a
seguranca da regido em questdo. Para fins de calculo, € considerada 80% da
posicao real da linha neutra, pois conforme afirmou Carvalho e Filho (2007), esta
maneira é adotada para que a distribuicdo da tensdo de compressédo ocorra de
forma homogénea. O grafico de tenséo real do concreto é analisado de forma real e

de maneira retangular equivalente para efeito de calculo.
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2.4 ESTADOS-LIMITES ULTIMOS (ELU)

Conforme afirmou Filho (2014, p. 2), “Para se projetar uma estrutura com um
adequado grau de seguranca € necessario que se verifiqgue a ndo ocorréncia de uma
série de estados limites.”

No método simplificado dos estados-limite é admitido que a estrutura estara
segura se os esforgos solicitantes de calculo forem iguais ou inferiores aos valores
suportados pela estrutura no estado-limite correspondente (BOTELHO;
MARCHETTI, 2002). Estes estados-limites sdo classificados em estados-limites
ultimos (ELU) ou de ruina e estados-limites de servigo (ELS).

Para Filho (2014), os estados-limites ultimos dizem respeito a capacidade
maxima que uma estrutura é capaz de suportar. Como aponta Carvalho e Filho
(2014), os estados-limites ultimos relacionam-se ao colapso total ou parcial de uma
estrutura que impossibilite 0 uso da mesma.

A NBR 6118 (ABNT, 2014), no item 12.3.1, verifica que os valores de calculo
das resisténcias se dao pela expresséo:

_Je )

fa .

Em que:
fc— Resisténcia caracteristica;
ym — Coeficiente de ponderacédo das resisténcias, com valor de 1,4 para o

concreto e 1,15 para o a¢o no estado-limite ultimo.
2.5 EQUACOES DA FLEXAO CLASSICA

De acordo com Carvalho e Filho (2014), para concretos até C50, e conhecidos
a resisténcia do concreto (f), a largura da secéo (b,), a altura util (d), o tipo de aco
(fya € eyq), € 0 momento de calculo Mg (Mg=1,4.My), o célculo da posicdo da linha
neutra e do dimensionamento da armadura longitudinal para se¢des transversais
retangulares que resistira as solicitacdes deste momento é feito com o equilibrio das
forcas atuantes normais na segao transversal.

Segundo Santos e Simdes (2017) e Moura (2019), para executar os calculos do
dimensionamento da secédo de uma viga de concreto armado retangular submetida a

flexdo simples, deve-se considerar o equilibrio do momento fletor solicitante atuante

30



COMPARTILHANDO SABERES CIENTIFICOS EM ENGENHARIA CIVIL E ENGENHARIA DE PRODUCAO
CENTRO UNIVERSITARIO UNIFAMETRO - UNIDADE CARNEIRO DA CUNHA

e 0 momento resistente fornecido pelos materiais da secao transversal
(correspondente a regido do concreto comprimido e do aco tracionado).

Como solucéo para utilizacdo do diagrama parabola-retangulo para o concreto
em compressao e para simplificar as equac¢des de dimensionamento, emprega-se 0
diagrama retangular, sendo os resultados compativeis com o primeiro diagrama
(ARAUJO, 2009).

2.5.1Célculo da posicéao da linha neutra (x)

Para Carvalho e Filho (2014), com a obtencdo do valor da posi¢cao da linha
neutra, pode-se analisar o dominio em que trabalha a peca e ainda encontrar a
resultante das tens6es de compressao no concreto (Rc) e a distancia (z) do centro
de gravidade da regido comprimida até a barra de aco tracionada, também
conhecida como braco de alavanca.

De acordo com a Figura 3, € possivel calcular o valor da forca na regiao
comprimida (Rc) em funcéo da tenséo e da area, conforme Equacéo 3. Como ja foi
citado, a tensao de pico do concreto a ser considerada é 85% da tensdo de calculo,

e sera analisada 80% da posicéao real da linha neutra.
Figura 3 - Equilibrio de for¢as no ELU.

Diagrama .
Pargbola-Reténgulo Diagrama Retangular
bw 0,85.fed 0,85.fcd ou 0,80.fcd
e I A
R Yi2
X Y=0,8X -
W d LN Md
Deformacdes Tensdes z
ow
[ v
Id Es As.fyd Rst

As

Fonte: Autores.

F R
0 =—-085.f,g = —=—> Re = 0,85f.4.b,,[0.8.x]
A Ace

Ree = 0,68.by. . foq (3)

Em que:
f.g — Tensao de resisténcia de calculo do concreto;

Rcc — Forga de reacao da regido comprimida;
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A.. — Area de concreto sob compressao;
b,, — Largura da secao

X — Posigéo da linha neutra

O valor do momento fletor de céalculo (Mq) na secéo transversal € obtido pelo
produto da forca de reacéao da regido comprimida (Rcc) pelo braco de alavanca (z),
conforme a expressao a seguir:

Md =R.z 4)

z=d—-04.x 5)

Onde:
Md — produto do momento fletor solicitante (My) atuante na secao pelo
coeficiente de ponderacéo 1,4, adotado no estado-limite altimo.

d — Altura util da viga

Substituindo a Equacéo 3 e 5 na Equacéo 4, tem-se a expressao para obter a
posicao da linha neutra.
Md = 0,68.b,,.X. frq.(d — 0,4.X) (6)

Resolvendo a Equacao 6, obtém-se o valor de x referente a posicéo da linha

neutra, sendo a equacao um polinémio do segundo grau.

0,68.d + J(0,68d)2—4.0,272.( My ) (7)
bw-fcd
0,544

X =

Conforme a ABNT NBR 6118 (2014, item 14.6.4.3), “A capacidade de rotacao
dos elementos estruturais € funcdo da posicdo da linha neutra no ELU. Quanto
menor for x/d, tanto maior sera essa capacidade.”. A fim de obter um comportamento
ductil em vigas e lajes, a posi¢ao da linha neutra no estado-limite Gltimo deve seguir
os limites a sequir:

a) x/d £ 0,45, para concretos com f, £ 50 MPa,;
b) x/d £ 0,35, para concretos com 50 Mpa < f £ 90 MPa.

Sendo:
x — Posicéo da linha neutra
d — Altura util

Este trabalho abordara valores para x/d até o limite de 0,45, referentes a
posicao da linha neutra.

32



COMPARTILHANDO SABERES CIENTIFICOS EM ENGENHARIA CIVIL E ENGENHARIA DE PRODUCAO
CENTRO UNIVERSITARIO UNIFAMETRO - UNIDADE CARNEIRO DA CUNHA

2.5.2Célculo da area necessaria de armadura (As)

Admitindo o equilibrio das forcas horizontais, pode-se determinar a armadura
de aco necessaria para que haja resisténcia ao esforgo solicitante.
Rcc = Rst (8)

Onde:

Rst — Reacédo do aco

Os momentos estdo em equilibrio, por isso para calcular a area de aco adota-
se a mesma equacao anteriormente utilizada (Equacao 4), mudando apenas a forca
de reacado a ser analisada, que sera a reacao da area tracionada. A forca de reacéo

da armadura (Rs) € obtida pelo produto da area de aco pela tensdo atuante no aco
(fya):

Md = Ry,.Z 9)

Md = As. fyq.(d — 0,4.X) (10)

s Md (11)
* fya-(d = 0,4.X)

Sendo:
fya— Resisténcia a tragéo de calculo do aco.

3 METODOLOGIA

No capitulo em questéo, serdo apresentados os métodos e procedimentos que
configuraram o presente trabalho. A partir de uma pesquisa bibliografica, que se
classifica como pesquisa aplicada, com abordagem qualitativa, utilizando-se do
método hipotético-dedutivo, tornou-se possivel obter o suporte necessario para a
execucao dos estudos. Estre trabalho foi produzido sob o regimento das normas da

Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

3.1 CARACTERISTICAS DO ESTUDO

3.1.1 Definicdo da geometria da viga em analise
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O modelo estrutural estudado foi uma viga de concreto armado com secédo
transversal de 20 cm de largura por 40 cm de altura, conforme a representacdo da
Figura 4. A dimensdo admitida para o comprimento da viga foi de 3 m, pois é
considerada uma extensado habitualmente utilizada nos projetos de construcao civil.
O concreto escolhido para composicédo da peca foi de 25MPa, valor correspondente
a sua resisténcia a compressao caracteristica (fck). E para o aco foi escolhido o
CA50, com valor correspondente de 500MPa para o valor da resisténcia ao
escoamento caracteristico (fyk). Para acrescentar valor a estrutura, foram
adicionados dois pilares de apoio, cada pilar com secéo transversal de 20 cm de
largura por 20 cm de altura. O valor admitido para o pé-direito foi de 2,88 m,

considerado também por seu uso recorrente na pratica.

Figura 4 - Sec¢éo transversal da viga em andlise.

~
o

02

Fonte: Autores.

3.1.2 Defini¢céo da carga

Os valores de carregamento continuo estudados variaram entre a faixa de 20 a
100KN/m, como pode ser analisado na Figura 5. Esta variagcdo acarretou na variagao

dos momentos fletores de calculo.

Figura 5 — Distribuicdo da faixa de carregamento analisada.

100.00 KN/m

VLLLITTL

=300 m ——=

2.88m

Fonte: Autores.
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3.1.2 Momento fletor

Na estrutura de uma viga de concreto armado sustentada por pilares em suas
extremidades, trabalha-se o combate dos momentos fletores positivo, que
compreende o comprimento da viga, e 0 negativo, combatido nos apoios. O presente
trabalho abordou o célculo dos momentos nos locais citados, sendo calculadas as
areas das armaduras positivas e negativas correspondentes aos esforcos

solicitantes. Para se obter os momentos fletores foi utilizado o software Ftool.
3.1.3 Estado-Limite Ultimo

Na presente pesquisa, considerou-se o0 estado-limite Ultimo, que é
caracterizado pelo inicio da plastificacdo da fibra comprimida; é neste estado que é
aplicado o diagrama parabola-retangulo para as tensées do concreto e a peca se

apresenta com muita fissuragao.
3.1.4 Dominios do concreto

Dentre as configuragfes ultimas ao longo de uma peca de concreto armado, a
ruptura ideal para este estudo foi a ductil, que acontece com aviso prévio, em que 0
concreto se encontra no dominio 2 e 3, a fim de garantir maior ductilidade a peca.
Caso esta esteja no dominio 3, a posi¢ao da linha neutra ndo deve ultrapassar 0,45,
na relagcéo x/d, para atuagcdo somente de armaduras simples. A pesquisa realizada
contemplou profundidades que compreendem este limite e ainda um pouco maiores
do que o recomendado apenas para se observar 0s carregamentos que precisaram

se utilizar de armaduras mais reforgadas.

3.1.5 Escolha das ferramentas computacionais utilizadas nas analises
estruturais

Para a producédo da figura esquematica da estrutura, foi empregado o software
AutoCad. Na andlise da distribuicdo de cargas na estrutura, foi utilizado o aplicativo
Ftool. Nele foram inseridos os dados caracteristicos do concreto, a geometria da
viga e dos pilares, posicionamento dos apoios e a variacdo do carregamento
continuo para efeito de comparacdo, e com isso foi possivel visualizar valores
referentes aos momentos fletores. O Microsoft Excel foi valido na criagcdo de

planilhas para otimizacdo dos calculos, valendo-se dos dados obtidos no aplicativo
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Ftool a fim de se obter a resolugcdo das equacdes da flexdo e determinar as
diferentes posicOes da linha neutra e area de aco das armaduras longitudinais

correspondentes.
3.1.6 Equacgdes utilizadas

Para atingir o objetivo do trabalho foi necessario o ajuntamento de equacdes

analiticas da flexao classica. Tais quais sao reproduzidas a seguir.

3.1.6.1 Célculo do momento fletor solicitante de calculo (My)
Md - 1,4 Mk (12)
Em que:

Mg — Momento fletor solicitante de calculo

My — Momento fletor solicitante

Os valores de M foram obtidos a partir do software Ftool.
3.1.6.2 Célculo da posi¢éo da linha neutra (x)

Um dos fatores imprescindiveis para o calculo da linha neutra € a altura util da
viga (d). Seu valor é obtido através da expressao:
(13)
d=h-d
d" = Cpom t Pestrivo + ¢long/2 (14)

Em que:

h — Altura da secéo da viga;

Crom — Cobrimento nominal admitido por norma a depender da classe de
agressividade ambiental (ABNT NBR 6118:2014, item 7.4.7.6, Tabela 7.2 -
Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento nominal
para Ac = 10mm);

Pestribo — Didmetro da bitola do estribo (valor estimado);

¢ng — Didmetro da bitola da armadura longitudinal (valor estimado).

A classe de agressividade ambiental admitida conforme a Tabela 7.1 da NBR
6118 (ABNT, 2014) foi a Il, portanto o valor para o cobrimento nominal verificado

pela norma foi de 3,5cm. Os valores estimados para o diametro do estribo e da
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armadura longitudinal foram 0,5 e 1 cm, respectivamente. Portanto, o valor de d’
correspondente foi de 4,5 cm. Porém, foi adotado o valor de 5 cm para execucéo dos
calculos.

Para se encontrar a posi¢dao da linha neutra, considerou-se a Equacao 6,
presente no item 2.5.1 deste trabalho, mas para efeito de célculo e aplicacdo no

Microsoft Excel, ela foi simplificada como mostram as equacdes a seguir:

My = (0,68.x.d — 0,272.x2). byy. fra (15)
(0,272.b,,,. frq).x* + (—0,68.b,,. foq.d).x + Mg =0 (16)
L2 068Dy feadx  Ma o 17)

0,272.by. fo.q  0,272.by. frq
3,68.M,
1.x2—25.d.x + 2-0 (18)

bw-fcd Bl

Em que:

Mg = Momento fletor solicitante de calculo

b,, = Largura da secao

X = Posi¢ao da linha neutra

f.g = Resisténcia de célculo do concreto a compressao.

d = Altura atil da viga

Utilizou-se a formula de Bhaskara, apresentada a seguir, para resolver a

equacdao do 2° grau:

_—B+VA-4AC (19)
B 2.4

X

Desta forma, os valores de A, B e C que suprem a Equacao 18 se configuram

como mostra a seguir:

A=1 (20)

B =—(25.d) (21)

C= 3,68. M, (22)
bw-fcd

Sendo assim, foi possivel calcular a posi¢ao da linha neutra de forma analitica

e se utilizando do Microsoft Excel.
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3.1.6.3 Célculo da area necesséria de armadura (As)

Para o calculo da area de armadura, utilizou-se a Equacéo 11, presente no
item 2.5.2 deste trabalho.

M, (12)

A. =
S fya-ld = 0,4.X]

Em que:
fya — Resisténcia ao escoamento (tragéo) de calculo do ago.

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014), é possivel calcular a armadura

minima a ser utilizada, como demonstra a expressao:
As,ml'n = Pmin (0/0)-Ac (23)

Em que:

As min = Area de aco minima

Pmin = Taxa minima de armadura de flexao

A. = Area bruta da sec¢&o do concreto

O item 17.3.5.2.1 da NBR 6118 (ABNT, 2014), é composto pela Tabela 17.3 —
Taxas minimas de armadura de flexao para vigas, que verifica os valores de pmin

para o calculo das armaduras minimas de tracao.

3.2 TRATAMENTO DOS DADOS

Com os dados referentes a geometria da viga, os valores de resisténcia a
compressdo caracteristica do concreto (fck) e da resisténcia ao escoamento
caracteristico do aco (fyk) presentes no item 3.1.1, dos valores correspondentes a
faixa dos carregamentos continuos considerados no aplicativo Ftool presentes no
item 3.1.2, e da altura util a ser considerada presente no item 3.1.7.2, tornou-se
possivel a criacdo de uma planilha no Microsoft Excel. Assim, obteve-se as
diferentes posi¢cbes da linha neutra para o estado-limite Gltimo a partir da equacao
19, e com isso analisar a cobertura de aco necesséria para combater os esforcos

atuantes, conforme as equacdes 11 e 23.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE NO FTOOL
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O aplicativo considera os efeitos da estrutura em formato de portico, o que
influencia diretamente nos valores dos momentos fletores, pois as reacfes dos
pilares geram momentos negativos, que consequentemente reduzem o momento
positivo no centro do vao. O alivio dos momentos positivos, por efeito dos momentos
nos apoios apresentados pelo Ftool, se diferencia do método analitico, pois este
considera que nos pilares os momentos sdo nulos. Estas consideracfes afetam
diretamente na area das armaduras necessarias ao combate da flexdo na estrutura,
pois com o uso do software € possivel obter economia na area de aco.

A seguir, a Figura 6 mostra os diagramas de momentos fletores da estrutura,
como 0S momentos negativos nos apoios, com valores de 3,1 KN/m e 15,5 KN/m
para 0s carregamentos minimo e maximo, respectivamente, € 0S momentos
maximos positivos no centro do vao, que assumem o0s valores de 19,4 KN/m e 97

KN/m para os carregamentos minimo e maximo, respectivamente.

Figura 6 — Momentos Fletores com os carregamentos de 20 e 100 KN/m.

y 51 155 15.5
— [ — Ly L
oM 104 o e} L
97.0
L L - -
— — ~ [
TINIE Erdrar TENTE TINEE

Fonte: Autores.

4.2 DIMENSIONAMENTO A FLEXAO NO MICROSOFT EXCEL

Para cada valor de carregamento inserido no Ftool, foram produzidos
momentos positivos e negativos caracteristicos. Utilizando-se destes dados dos
momentos fletores, uma planilha no Microsoft Excel foi criada para calcular os
valores da posicdo da linha neutra e da area de aco da armadura longitudinal
necessaria a composicéo. A Tabela 1 demonstra a planilha utilizada para realizagcéo
dos calculos, preenchida com valores correspondentes ao momento positivo de
19,40 KN.m para o carregamento de 20 KN/m. Os valores destacados na tabela
abaixo correspondem ao momento caracteristico calculado pelo Ftool, a posicao da

linha neutra e a area necesséria de armadura na se¢ao transversal.
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Tabela 1 — Calculo do dimensionamento a flexo para o carregamento de 20 KN/m.

DIMENSIONAMENTO A FLEXAQ

DADOS Unidade
Largura = 2000 cm
Altura = 40,00  cm
d'= 500 cm
d= 3500 cm
045d= 1575 om
Mk = 1940 EKNm
Mk = 194000000 Nem
Md= 2716 ENm
Md= 2716.00000 Nem
Fck= 25 MPA
POSICAO DA LINHA NEUTRA
Mk = 194000000  Nem
Md= 2716.000.00 Nem
bw = 2000 cm
fed = 178571 Niem®
= 3500 cm
A= 1.00
= - 87.50
= 27950
Delta = 6.537.90
xl= 8418 com
= 332 om
xd= 0,09
AREA DE ACO
Fyd = 4347826 Niem®
As= 186 om?®
Asmin = 1.2 cm®

Fonte: Autores.

A partir da area de ago encontrada, € possivel analisar de maneira instintiva a
melhor distribuicdo de barras da armadura longitudinal para atender a solicitacdo. De
acordo com os diametros de barras longitudinais disponiveis no mercado e suas
respectivas areas de aco, definiu-se que a melhor distribuicdo de barras para

atender a solicitagdo acima com area de 1,86 cm? sdo 3 @ 10mm.
4.3 ANALISE DA RELACAO X/D

O presente trabalho restringiu-se ao estudo estrutural de uma viga de concreto
dimensionada no estado-limite ultimo (ELU), e para isto, € verificado que a relacédo
x/d, que relaciona a posicdo da linha neutra e a altura util da viga, ndo deve
ultrapassar o valor de 0,45, para que a estrutura seja considerada ductil, sua ruina

ocorra com aviso prévio e sua armadura seja simplesmente armada. As tabelas que
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serdo apresentadas a seguir mostram os dados da faixa de carregamento entre 80 e
100 KN/, pois esta faixa mostrou resultado significativo para a analise realizada, com
seus respectivos momentos positivos e negativos utilizados para dimensionar as
armaduras positiva e negativa, a posi¢do da linha neutra, a relacdo x/d e a area de
aco. De acordo com a andlise realizada, notou-se que com o aumento da carga
distribuida disposta sobre a viga, ocorreu 0 aumento da distancia da posicdo da
linha neutra em relacdo a face da fibra comprimida e, consequentemente, do valor
da relagao x/d.

Na andlise da Tabela 2 dos momentos fletores positivos, nota-se que o
carregamento correspondente ao valor de 0,45 para x/d, € a carga de 81 KN/m.
Portanto, para carregamentos superiores a este valor, sera necessario o reforco da
armadura longitudinal, deixando de ser utilizada armadura simples, que foi o foco da
presente pesquisa.

Considerando os momentos fletores negativos, na Tabela 3 se nota que a
relacdo x/d ndo ultrapassa 0,08. Portanto, para a armadura negativa, nesta faixa de

carregamento, sempre podera ser utilizada armadura simples.

Tabela 2 — Dimensionamento da armadura positiva para cargas na faixa de 80 a 100KN/m.

ARMADURA POSITIVA
Carga Momento Posigdo da linha . ‘

(KN.;n) positive (KN m) nef.ltra (cm) x/d Area de ago (cm)
20,00 77.60 15.54 0.44 8.68
21,00 78,60 15,80 045 8.82
82,00 79.60 16,06 0.46 8.97
83,00 80,50 16,29 0.47 9.10
24,00 81,50 16,56 0,47 925
85,00 82,50 16,82 0.48 9.40
26,00 83,40 17,06 0,49 9.53
27.00 34 .40 17.34 0.50 9.68
28.00 85,40 17,61 0,50 9.84
89.00 86.30 17.86 051 9.98
90,00 87.30 18,14 0.52 10,13
91,00 2830 18,42 053 10,29
92.00 2930 18,71 053 10,45
93.00 90.20 18,97 0,54 10,60
94.00 91.20 19.26 053 10.76
95,00 92.20 19,56 0,56 10,92
96,00 93.10 19,83 0,57 11,07
97.00 94.10 20.13 0.58 11.24
98.00 95,10 20,44 0,58 11,42
99.00 96.00 20.72 0.59 11.57
100,00 97.00 21.03 0,60 11,75

Fonte: Autores.
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Tabela 3 — Dimensionamento da armadura negativa para cargas na faixa de 80 a 100KN/m.

ARMADURA NEGATIVA
Carga Momento Posicio da linha , 0
(KN.En) negativo (KN .m) cneutra x/d Area de ago (cm?)

80,00 12,40 2.09 0.06 1.17
81.00 12,50 211 0.06 1,18
82.00 12,70 2.14 0.06 1.20
83.00 12,90 218 0.06 1,22
84.00 13.00 220 0.06 1.23
85.00 13.20 223 0.06 1,25
86.00 1330 225 0.06 1.26
87.00 13.50 228 0.07 1.28
88.00 13.60 230 0.07 1.28
89.00 13.80 234 0.07 1.30
90,00 13.90 235 0.07 131
91,00 14,10 239 0.07 1,33
92,00 14.20 240 0.07 1.34
93,00 14,40 244 0.07 1.36
94,00 14.60 247 0.07 1.38
95,00 14.70 249 0.07 1,39
96,00 14,90 253 0.07 1.41
97.00 15.00 254 0.07 1.42
98.00 15.20 2,58 0.07 1.44
99.00 1530 2.60 0.07 1.45
100,00 15,50 2.63 0.08 1,47

Fonte: Autores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no estudo realizado, notou-se que o carregamento ao qual uma
estrutura de concreto armado esteja submetida implica, dentre outras caracteristicas,
em sua resisténcia, sendo esta a compressdao e/ou a tracdo, enfatizando a
necessidade da acdo de constituintes pré- dimensionados capazes de combater
todos os esforcos solicitados.

Dentre os célculos considerados, a variagdo do carregamento continuo
influenciou diretamente nos valores dos momentos fletores positivos e negativos
sobre a viga analisada, estabelecendo a seguinte relagdo dentre esses fatores:
guanto maior o carregamento continuo, maior sera o valor assumido dos momentos
fletores, e ocorre consequentemente o aumento da distancia da posicado da linha
neutra em relacao a face da fibra comprimida, elevando a demanda de area de aco
da peca. Ademais, também é possivel estabelecer o carregamento limite ao qual a

estrutura analisada podera suportar sem que ocorra seu colapso sem aviso prévio,
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colaborando na acdo de medidas para impedir a consolidagdo de eventuais
acidentes e tragédias.

A partir disto, é possivel ter conhecimento da quantidade de zona comprimida,
combatida exclusivamente pelo concreto, e da zona tracionada, que necessita da
acdo das armaduras de ago. Isto implica diretamente no custo dos insumos de
concreto e aco no valor do orcamento do empreendimento, podendo assim evitar o
desperdicio de material e a oneracdo do projeto e ainda evitar o0
subdimensionamento, capaz de comprometer a integridade da estrutura.

Para finalizar, a utilizacdo de ferramentas computacionais contribui em peso
nos calculos estruturais, auxiliando na otimizacdo do tempo de trabalho dos
engenheiros calculistas, no controle das variaveis que englobam a andlise,

contribuindo assim no planejamento e na execucgéo dos projetos trabalhados.
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ANALISE DE PROJETO DE UMA REDE COLETORA DE ESGOTO

Francisco Edson Fernandes Matias Filho
Washington Luiz Rodrigues de Queiroz
Jefferson Pereira Ribeiro

RESUMO

Com o cenario atual dos altos custos dos materiais relacionados as obras de
construcdo civil, em destaque, analisamos a implantacdo de uma rede coletora de
esgoto de um loteamento num condominio fechado na cidade de Sobral- CE,
fazendo o comparativo dos dimensionamentos feito no projeto da construtora
responsavel pela obra e um novo dimensionamento utilizando um programa on-line
no site <www.aquacad.net>. Através de planilhas analitico-descritivas
orcamentarias, foi possivel realizar a comparacdo dos custos principais dos
materiais utilizados, sendo o primeiro referente ao projeto da construtora, que
apresentou maiores gastos com um custo total de R$ 178.948,71, enquanto o
segundo, referente ao programa AquaCad que obteve um valor total de R$
151.296,31, que resulta numa economia de R$ 27.652,40. Além disso, é finalidade
deste projeto estabelecer as principais diferencas entre os mesmos, apontando
vantagens e desvantagens ao adotar cada uma delas como parametros de
dimensionamento, no que diz respeito a redes coletoras de PVC, tipo de material
utiizado neste projeto. De forma mais detalhada, realizar a avaliagdo dos
pardmetros do projeto que contribuem consideravelmente no or¢camento da
construcdo do empreendimento.

Palavras-Chave: Dimensionamento. Rede coletora. Esgoto sanitario.
ABSTRACT

With the current scenario of high costs of materials related to civil construction works,
highlighted, we analyzed the implementation of a sewage collection network for a
subdivision in a closed condominium in the city of Sobral-CE, making the comparison
of the dimensions made in the project of construction company responsible for the
work and a new design using an online program at <www.aquacad.net>. In view of
this problem, the present work aims to analyze the dimensioning and the total cost of
PVC pipes in a sewage collection network. Thus, two different data analysis studies
were carried out with the objective of defining the most viable option, taking into
account the construction cost and the compliance with NBR 9648/86 and NBR
9649/86. Through budgetary-descriptive spreadsheets, it was possible to compare
the main costs of the materials used, the first referring to the construction company's
project, which presented higher expenses with a total cost of R $ 178,948.71, while
the second, referring to the AquaCAD program that obtained a total amount of R $
151,296.31, which results in savings of R $ 27,652.40. In addition, it is the purpose of
this project to establish the main differences between them, pointing out advantages
and disadvantages in adopting each one of them as dimensioning parameters, with
regard to PVC collecting networks, type of material used in this project. In more
detail, carry out the evaluation of the project parameters that contribute considerably
to the construction budget of the project.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), que define o
saneamento basico como o controle de todos os fatores do meio fisico do homem,
gue exercem ou podem exercer efeitos deletérios sobre o seu bem-estar fisico,
mental e social. A Lei N° 14.026 de 15 de julho de 2020, atualiza o marco legal do
saneamento basico e altera a Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) competéncia para editar
normas de referéncia sobre o servico de saneamento, a Lei n® 10.768, de 19 de
novembro de 2003, para alterar o nome e as atribuigcdes do cargo de Especialista em
Recursos Hidricos, a Lei n°® 11.107, de 6 de abril de 2005, para vedar a prestacéo
por contrato de programa dos servicos publicos de que trata o art. 175 da
Constituicdo Federal, a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para aprimorar as
condi¢des estruturais do saneamento basico no Pais, a Lei n°® 12.305, de 2 de
agosto de 2010, para tratar dos prazos para a disposi¢cdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos, a Lei n°® 13.089, de 12 de janeiro de 2015 (Estatuto da
Metrépole), para estender seu ambito de aplicacdo as microrregides, e a Lei n°
13.529, de 4 de dezembro de 2017, para autorizar a Unido a participar de fundo com
a finalidade exclusiva de financiar servigos técnicos especializados.

O estudo mais recente do Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento
(SNIS, 2017) e o panorama geral dos servicos de saneamento basico, aponta que
apenas 52% da populacao brasileira tém acesso a coleta de esgoto. De acordo com
a mesma pesquisa, a situacdo do Nordeste é alarmante, pois apenas 27% da sua
populacdo é atendida por sistemas de esgotamento sanitario. Além disso, o
tratamento do esgoto acontece apenas em 34% do que é coletado.

Clarke e King (2005) afirmam que, os problemas de saude publica séo
agravados pela falta de coleta e tratamento de esgoto sanitario, pois o descarte
seguro e o tratamento dos efluentes sdo fatores basicos na luta contra muitas
doencas infecciosas. Dessa forma, a implantacdo de sistemas de esgotamento
sanitario deve ser tratada como uma questao primordial pelo Poder Publico.

Pereira (2003) diz que, a falta de planejamento e os altos custos de construcao

dificultam a implantagdo de sistemas de esgotamentos sanitarios na maioria dos
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municipios brasileiros. Deste modo, a reducdo de custos surge como uma
necessidade para que ocorra a expansao da implantacdo de redes coletoras de
esgoto. Uma solugcdo para minimizar a chance de ocorréncia de erros durante o
dimensionamento seria a realizacdo de diferentes estudos de concepcéo da rede
coletora, dessa forma foi utilizado um programa on-line no site <www.aquacad.net>.
Dessa forma, no presente estudo foram analisados os dimensionamentos de
uma rede coletora de esgoto para um loteamento de um condominio fechado na
cidade de Sobral- CE, com 0 objetivo de fazer um levantamento e comparativo da
quantidade de cada tubos de PVC utilizado, bem como o custo total dessas

instalacoes.

Na execucao de um projeto de rede coletora de esgotos, devemos considerar
0 custo da obra, tendo em vista que muitas vezes 0s custos elevados podem
inviabilizar a implantacéo das redes coletoras de esgoto. Dessa forma este trabalho
procura mostrar o dimensionamento de um projeto de uma rede coletora de um
condominio fechado comparando com uma nova analise apos a utilizagdo de um

programa, utilizando parametros de acordo com a norma NBR 9649 (ABNT, 1986).

2 NORMA TECNICA
A norma NBR 9649 (ABNT — Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas, 1986)

gue prescreve condicBes exigiveis para a elaboracdo deste projeto, no que diz
respeito ao correto dimensionamento dos componentes Sanitarios e Ambiental da
rede em material PVC. De acordo com Alem Sobrinho e Tsutiya (2000), a tenséo
trativa € uma tensdo tangencial exercida sobre a parede do conduto pelo liquido
escoado, ou seja, € a componente tangencial do peso do liquido sobre a unidade de
area da parede do coletor e que atua sobre o material sedimentado, promovendo
seu arraste. Para cada tensdo trativa média definida nessa norma, ha um
determinado coeficiente de Manning e uma equacdo de declividade minima que

atende a condigéo.

3 METODOLOGIA

Para atingir os objetivos estabelecidos no estudo, propdem-se uma série de
etapas e passos para que 0os mesmos sejam alcancados, como sistematizados na

figura 1.
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Figura 1-Etapas do projeto
Figura 1: Etapas do projeto
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De forma a contextualizar e verificar a importancia do estudo, foram

Fonte: Autores

pesquisados alguns trabalhos que subsidiaram a definicdo da tematica, que foi a
andlise de um projeto de uma rede coletora de esgoto de um condominio fechado

situado na cidade de Sobral - CE, conforme segue figura 2.

Figura 2 -Lotes Condominio Granvile Residence Sobral

Fonte:ce.mgfimoveis.com.br - Granvile Residence Sobral - MGF Imdveis

De forma a atender o objetivo proposto, foi realizado uma visita técnica no
empreendimento e também foi solicitado o projeto elaborado pela construtora.
Dessa forma foi realizado um novo dimensionamento através de um sistema
computacional de acordo com a norma NBR 9649 (ABNT, 1986).
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Dai entdo, foi observado que é de fundamental importéancia a concepcao
correta de projetos de redes coletoras de esgoto para que haja um melhor
desempenho desse sistema com o0 uso dos materiais que seja suficiente para
atender a rede de esgoto.

Conforme apresentado na Tabela 1, a NBR 9649 (ABNT, 1986) especifica que
cada trecho deve ser verificado pelo critério de tenséo trativa média de valor minimo
1,0 Pa, calculada para vazao inicial (Qi), para coeficiente de Manning n =

0,013:Sendo ‘emin em m/m e Qi em L/s.

Tabela 1 — Parametrizacdo das normas NBR 9649.

PARAMETRO NBR 9649
Tensdo trativa minima 1.0 Pa
Coeficiente de Manning 0.013
Equagio da declividade minima | lomm = 0, 0055 -Qi_u’ﬂ

Fonte: ABNT, 1986.

Entdo, para a realizacdo desta andlise comparativa, foi realizado um estudo de
caso em uma rede coletora de esgoto e aplicados os critérios dos
dimensionamentos, que esta situada em um loteamento na cidade de Sobral-CE,
com aproximadamente 5.549,00 metros com extensdo de canalizacdo, com 471
lotes e 99 trechos, mostrando o sistema nesta estruturacdo, com identificacdo da
sub-bacia e respectivo sentido de escoamento em cada trecho da rede. Para fins de
dimensionamento, em cada lote foi considerado uma familia média de 5 membros,
cada um consumindo por dia um volume de 150 litros. Para o calculo da vazéo

média inicial e final foram utilizadas as equacdes 1 e 2.

_ Piq.C.K, _ Pf.q.C.Ky.K,
Qi =—gez00 4D ="ge100

(Eq.2)
em que:

Qi: Vazdo média de inicio de plano em L/s;

Qf: Vazdo média de fim de plano em L/s;

Pi: Populacéo de inicio de plano (hab);
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Pf: Populacédo de fim de plano (hab);

g: Consumo per capita (150 L/s.hab);

k1: Coeficiente de maxima vazao diaria (1,2);
k2: Coeficiente de maxima vazao horaria (1,5);

C: Coeficiente de retorno (0,8).

Na tabela 2 sdo apresentadas as vazdes de inicio e fim de plano da sub-bacia
da rede em estudo. Portanto, para esta analise, a populacao de inicio e fim de plano
apresenta o mesmo valor devido a rede ja possuir um contingente populacional
numeroso, sem possibilidades de crescimento ao longo do tempo e por se tratar de
um loteamento que j& possui sua populacdo final previamente estabelecida em

projeto.

Tabela 2-vazdes de inicio e fim de plano.

VAZAO (L/s)
SUB BACIA | N° DE LOTES | POPULACAO EIM DE
INICIO DE PLANO | PLANO
1 471 2.355 4.906 5.887

Fonte: Autores.

Esse método de dimensionamento do cenario foi feito através de uma
aplicacdo WEB de automacéo de projetos de saneamento, conforme mencionado
anteriormente, disponivel em <http://www.AquaCAD.net/>. O objetivo principal deste
site é fornecer aos projetistas de saneamento servicos online de automacao de
diferentes processos a partir de arquivos criados em programas como o AutoCAD

(.dxf), o Excel (.xIxs) e o Epanet (.inp).

De acordo com o AquaCad (2018), a partir dos dados de entrada presentes
nestes arquivos, € possivel criar relatérios, planilhas e desenhos de forma
automatica. Os arquivos de entrada (inputs) serdo armazenados no servidor por
meio de uploads. Os dados presentes nestes arquivos serdo interpretados via
linguagem de programacdo para que, em seguida, processos como calculos de
dimensionamento, conversdo de arquivos (dxf < inp), geracdo de planilhas e
desenhos possam ser realizados de forma automética. ApOs a realizacdo das
automacdes, os arquivos de saida (outputs) poderdo ser adquiridos pelos usuarios

via downloads.
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Devido ao AquaCad ser uma aplicagdo WEB, as automacdes poderdo ser
feitas de qualquer computador (independente do sistema operacional) com acesso a
internet.

Para que os elementos do projeto sejam reconhecidos e dimensionados de
forma correta, o AquaCad estabelece alguns critérios para a criacdo dos elementos
de desenho (layers, polilinhas e textos) que representardo as partes construtivas da
rede de esgoto.

Sao exemplos desses parametros: a insercao dos trechos de cada sub-bacia
com um layer especifico de cada sub-bacia e este deve possuir uma nomenclatura
com formato “AQUA_SBN”, sendo o N o numero da sub-bacias (ex: AQUA_SB1,
AQUA_SB2, AQUA_SB3...).

Além disso, os coletores sao representados por linhas, onde cada uma delas
representa um trecho da rede, sendo a primeira linha a montante considerada como
um trecho do tipo “ponta-seca”. O langamento das linhas devera ser feito no sentido
do escoamento. Em relacdo as cotas das singularidades, estas sao interpoladas a
partir das curvas de nivel contendo elementos do tipo polilinhas ou spline com o
layer de nome “AQUA_CN”.

Outro detalhe importante a se destacar é a distingdo das cores em cada trecho
das sub-bacias. A caracterizacdo dos trechos por diferentes cores possibilita a
identificacdo de trechos com contribuicao unilateral (cor azul), contribuicdo bilateral
(cor verde) e sem contribuicdo (cor vermelha). Vale acrescentar que ao desenhar os
trechos da rede é necessario que 0s mesmos estejam conectados em seus
respectivos endpoints para que o AquaCad possa reconhecer os trechos a montante
e a jusante dos mesmos, sendo o trecho que possui 0 poco de visita (PV) final a
Unica excecdo a essa regra. Caso isso ndo ocorra, 0 AquaCad entenderd que ha
mais de um PV final.

Desse modo, é possivel determinar o tipo de contribuicdo e os trechos a
montante e a jusante de cada trecho da rede via linguagem de programacao, sendo
estas condi¢cdes de fundamental importancia para o dimensionamento correto da
rede. Feito tudo isso, a figura 3 apresenta a disposicdo do detalhamento da rede

pés-dimensionamento pelo AquaCad.
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Figura 3-Exemplo detalhamento de um trecho.
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Fonte: ABNT, 1986.

Essa andlise foi feita comparando o projeto existente dos diametros das
tubulacdes, sempre buscando o menor custo de obra. Dada esta relacdo, sabe-se
gue as menores escavacdes sao resultadas de declividades minimas adotadas,
propiciando menores custos nesta etapa de execucdo do empreendimento. Por
outro lado, pequenas escavacbOes exigem que sejam adotadas tubulacdes de
maiores diametros, favorecendo um maior custo nesses componentes da rede.

O fator que exige uma analise mais criteriosa € a escolha dos diametros das

tubulacbes da rede, pois consistem na etapa mais onerosa de construgao.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entdo, pela planilha de dados quantificou-se o comprimento de tubulagao
necessaria por diametro em cada um dos cenarios, onde podemos observar nas

tabelas 3 e 4.
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Tabela 3-Projeto da construtora — comprimento e didmetros das tubulacdes

Dimensionamento |\ pyc (6 | Tubo PVC (1
Diametro da Construtora m) m) :

(mm) Valores totais

Comprimento Valor Valor

tubulacédo (m) unitario unitario
150 4586,99 R$162,95 R$27,16 R$124.575,00
200 791,69 R$305,00 R$50,83 R$40.244,24
250 170,32 R$497,75 R$82,96 R$14.129,46
Total 5549,00 R$178.948,71

Fonte: SEINFRA

Tabela 4: Projeto da AquaCad — comprimento e didmetros das tubulacdes

Dimensionamento | 1\ pyvc (6 | Tubo PVC (1
Diametro do AquaCad m) m) Valores
: totai
(mm) Comprimento Valor orais
tubulacéo (m) unitario Valor unitario
150 5523,88 R$162,95 R$27,16 R$150.019,37
200 25,12 R$305,00 R$50,83 R$1.276,93
250 0,00 R$497,75 R$82,96 R$0,00
Total 5549,00 R$151.296,31

Fonte: SEINFRA

Pela tabela 5, observam-se o comparativo dos valores entre os projetos, e a

comprovacéao da economia com a utilizacao do programa AquaCad:

Tabela 5: Diferenca entre projeto da construtora e projeto do AQUACAD.

Dimensionamento da

Construtora R$178.948,71

Dimensionamento do

AquaCad R$151.296,31
Diferenca R$27.652,40
Percentual 15,45%

Fonte: Autores.
Em andlise, observa-se que para os diametros de 250mm néo foram utilizados
no dimensionamento do projeto do programa do AquaCad e referente a utilizacdo

dos tubos de diametros de 200mm houve reducdo significativa. Pelo desenho de
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projeto, percebeu-se que esta diferengca gerou um consumo de material maior do
gue seria necessario, pois nao exigiu tubulacdes tdo grandes devido a sua pequena
vazdo. Todavia, em grandes redes de esgoto é comum apresentarem tubulacdes
maiores nos trechos finais proximos as Esta¢cfes de Tratamento de Esgoto (ETE).
Sabendo que tubulagbes de maiores diametros apresentam um custo maior,
complementa-se que para este projeto do AquaCad se mostrou mais eficiente no
guesito financeiro.

De acordo com as tens0Oes trativas, em cada dimensionamento observou-se
gue estas se mantiveram equilibradas de acordo com o exigido em cada analise e
em destaque o trecho 6-2, na figura 4 (A) que se trata do projeto da construtora, a
tubulacdo dimensionada recebeu tubos de 200mmm e enquanto na figura 4 (B) os

tubos foram de 150mm.

Figura 4 — Comparacado entre o projeto proposto pela construtora (A) e o projeto da AquaCad (B)
para o trecho 6-2.

Fonte: Autores.

Pela tabela 6, observa-se que atende a exigéncia do valor minimo de tensao

trativa que se adota na norma, validando a aplicagao correta do dimensionamento.

Tabela 6 — Valores maximos e minimos tensao trativa.

TENSAO TRATIVA (Pa)

Minimo 1,03
Maximo 15,94

Fonte: Autores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos, foi possivel concluir que em um projeto
de redes coletoras de esgoto existem varios parametros que influenciam de forma
consideravel no orcamento da obra. Esta relagdo custo-beneficio é de extrema
importancia na escolha dos materiais adequados para o planejamento das etapas de
uma obra, pois como se trata de um projeto de grande porte, € essencial analisar de
forma cuidadosa esta questao.

Através de planilhas analitico-descritivas orcamentarias foi possivel realizar a
comparacao dos tubos em PVC’'s dimensionados para cada cenario onde
constatamos uma grande diferenca entre as duas andlises. No dimensionamento,
referente ao projeto da construtora, apresentou maiores desvantagens com um custo
total de R$ 178.948,71, enquanto no segundo cenario, referente ao programa
AQUACAD, obteve um valor total de R$ 151.296,31, que resulta uma economia de
R$ 27.652,40.

Além disso, com o auxilio do programa de automacdo, foi possivel simular um
novo dimensionamento de forma rapida e confiavel que auxiliard em projetos mais

complexos na area.
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CRIACAO DE STARTUP PARA TREINAMENTO REMOTO DE TRABALHADORES
NO USO DE EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

Lucas Lopes Silva
Jefferson Pereira Ribeiro
Karla Lucia Batista Araujo

RESUMO

Durante muitos anos a educacdo formal vem sendo ofertada através de modelos
inflexiveis, que impossibilitam um uso mais eficiente do tempo tanto por parte do
treinando, quanto por parte daquele que oferece o treinamento. Entretanto, ao longo
do ano de 2020, o modelo semi-presencial de educacao fora solicitado de forma
desproporcional em relacdo a capacidade ofertada pelos mercados. Essa situagéo
também foi observada em outros mercados, como o mercado de capacitacado de
trabalhadores da industria. Ao final das etapas de estudos e formatagdo do modelo
de negocio, foi idealizada uma plataforma digital, completa e adaptavel, para o
treinamento a distancia de trabalhadores do setor industrial, aqui exemplificado pelo
treinamento em seguranca do trabalho. Portanto, o presente estudo objetivou a
criagdo de um modelo atemporal e flexivel, fundamentado no modelo assincrono de
interacdo, para ofertar um caminho no qual a maxima capacidade e qualidade de
treinamento sdo os principais beneficios retornados a industria através de sua
aplicacdo. Assim, considera-se que a aplicacdo dos conceitos aqui contidos, oferece
uma operacao assimétrica, na qual o potencial de escala e de impacto positivo
superam, de forma exponencial, 0s riscos e custos de sua operacao.

Palavras-chave: Tecnologia; Educacao a distancia (Ead) ; Seguranca do trabalho

ABSTRACT

For many years, formal education has been offered through inflexible models, which
make it impossible for a more efficient use of time by both the trainee and the one
who offers the training. However, throughout 2020, the semi-attendance model of
education was disproportionately requested in relation to the capacity oferred by the
markets. This scenario was also observed in other markets, such as the market for
training industrial workers. At the end of the study and the modeling stages of the
business model, a complete and adaptable digital platform was created for the
distance training of workers in the industrial sector, exemplified here by training in
work safety. Therefore, this study aimed to create a timeless and flexible model,
based on the asynchronous interaction model, to offer a path with the maximum
training quality and capacity are the main benefits returned to the industry through its
application. Thus, it is considered that the application of the concepts contained
herein offers an asymmetric operation, in which the potential for scale and positive
impact exponentially outweighs the risks and costs of its operation.

Key words: Technology; Remote learning; Work Safety
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1 INTRODUCAO

Em 2018, foram registrados 576,9 mil acidentes do trabalho no Instituto
Nacional do Seguro Social (INSS). Por meio da analise de dados do histérico de
registros da previdéncia, é possivel inferir que o niumero de registros, que de 2012 a
2015 flutuou dentro dos 700 mil registros, sofreu grande queda, establizando
proximo aos 580 mil nos anos seguintes. (PREVIDENCIA, 2019, 2018, 2016, 2014).
Em contrapartida, apesar dos esforcos aplicados para que esses numeros
permanecam em queda, com a pandemia do novo Coronavirus no Brasil, os
trabalhadores da construcao civil experienciaram uma nova realidade, com reducéo
na oferta de trabalhos, devido as severas restricbes sanitarias necessarias para
conter o avango da pandemia. (SPERANDIO et al., 2021).

Para que fosse possivel o retorno da atividade dos trabalhadores, novas
medidas de seguranca, em especial biolégica foram acrescentadas ao leque de
treinamentos necessarios para os operarios dos sititos de construcdo, (PEREIRA,;
AZEVEDO, 2020), e, com eles, os numeros de trabalhadores que necessitaram de
reciclagem para adequar-se as novas regras.

Segundo CERATTO et al. (2014), para o setor da construgéo civil € um desafio
usar tecnologias devido as caracteristicas organizacionais e culturais. MICHALOSKI;
COSTA (2010), CHEN; KAMARA (2011), e BOWDEN et al. (2006), destacam que
aplicar computacao movel na construgao civil € um dos temas de pesquisa mais
importantes na area de Tecnologia de Informagao (TI).

Para assegurar que 100% dos trabalhadores recebam o treinamento no menor
espaco de tempo, sem que isso aumente exponencialmente as despesas das
empresas com gastos de softwares, se faz necesséria a criagcdo de um modelo de
treinamento escalavel. Portanto, as tecnologias de treinamento e ensino a distancia,
com o auxilio da internet sdo a Unica alternativa viavel. Uma vez que, segundo
KEPLER (2021), os modelos escalonaveis possibilitam o crescimento da cobertura
da operacdo — no caso, do treinamento — em conjunto com o crescimento dos
custos, enquanto os modelos escalaveis possuem dispde de ampla capacidade de
crescimento atendimento, a partir de investimentos substancialmente reduzidos.

Nesse contexto, o presente trabalho objetiva a definicdo de uma solucdo que

possibilite uma maior economia de tempo e recurso nos treinamentos de
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funcionérios da construcdo civil e as industrias que cercam o setor, a fim de

promover um continuo decréscimo dos numeros de acidentes de trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DEFINICAO DE STARTUP

Na literatura, a popularizacdo do termo startup, remete aos Ultimos anos do
século XX e inicio do século XXI: o periodo social e econémico que foi marcado pelo
inicio da infame Bolha da internet. Durante esse periodo, inUmeras empresas
surgiram nos mais diversos setores de atuagcdo. Em detrimento de suas diferencas,
as primeiras startups possuiam uma premissa em comum: que suas operacdes
pudessem ser replicadas, sem que fossem necessarios grandes incrementos em
seus custos operacionais, Isso é: contavam com operacoes escalaveis.

A fim de facilitar o entendimento do conceito de escala buscado pelas startups
do inicio do século, KEPLER (2021) discorre, em uma entrevista, o potencial de
escala do modelo de negdécios praticado por uma startup de 8 colaboradores,
avaliada em R$40Mi, que necessitaria apenas de investimentos em marketing para
triplicar o seu faturamento, enquanto que, para uma industria centenéria, focada em
negoécios escalonaveis, para que o mesmo efeito fosse observado, seria necessario
um grande investimento em infraestrutura, para comportar o aumento de sua
produtividade. (JOTA; KEPLER, 2021).

2.2 O VALOR DA ESCALABILIDADE PARA A CONSTRUCAO CIVIL

Por meio desse exemplo, pode-se tracar um paralelo com os treinamentos de
colaboradores da construcdo civil. Devido o grande e usual volume de trabalhadores, para
gue treinamentos em massa sejam viaveis, é preciso que aconteca a mobilizacdo de um
vasto contingente de formadores especialistas, além de diversas horas depreendidas em

reunides e workshops®, para que o conhecimento chegue a 100% dos operarios.

2.3 O PRECO A SER PAGO POR ESCALONAR TREINAMENTOS EM VEZ DE
ESCALAR

7

Na grande parte dos sitios industriais e construtivos, é aplicado o treinamento

presencial, tendo como Unico braco ativo, a organizacdo de uma comissao interna de

1 Seminario ou curso intensivo, de curta duragdo, em que técnicas, habilidades etc. sao
demonstrados e aplicados (OXFORD, 2021)
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prevencdo de acidentes (CIPA). Entretanto, o modelo de negécio dessas empresas segue
0os moldes criados por Henry Ford: O modelo fordista, no qual a produtividade é o
benchmark® que rege todas as decisdes. Esses moldes de trabalho, que solucionavam
problemas criados pela demanda, mostraram-se ineficientes quando comparados com o0s
modelos atuais e ja foram, em muitas areas substituidos por novas tendéncias geradas na
32 e 42 Revolucgdes industriais.

A partir da 42 revolugéo industrial - também chamada de industria 4.0 —artificios como a
Internet das Coisas (I0T), passam a ser amplamente usados para gerar dados que ampliam
as possibilidades de incremento na eficiéncia de colaboradores, ao passo que reduzem os
riscos de lesdes e acidentes. Os dados sdo coletados, na maior parte do tempo, de forma
autbnoma, por dispositivos ou sensores pouco ou nada invasivos. Esses equipamentos
metrificam a atuacdo de equipes constantemente, a fim de entender a execucdo das
atividades e, quando necessario, sugerir e elaborar intervencdes antes que os atritos
oriundos da execucao inapropriada das tarefas delegadas, ponham em risco a vida do
colaborador ou 0 bom andamento da atividade industrial como um todo.

Para que a geracdo de dados seja eficiente, um treinamento adequado € essencial.
Nesse sentido, o0 método de entrega deve permitir a atuagéo de mecanismos de Big Data®
para a coleta e tratamento das informacdes e, por conseguinte, realizado por meios digitais,
para que a metrificacdo seja possivel.

Apesar de suas aplicacdes de longa data nas grandes industriais e nas startups
de tecnologia, as alternativas de treinamento e andlises de performance
possibilitadas pelos estudos de Big Data, ainda sdo uma realidade distante no
ambito da promocgéo de seguranca do trabalhador da construcéo civil.

Frequentemente, 0s responsaveis pela manutencdo da CIPA, realizam
reunides fora dos padrbes ou distantes do grau instrutivo aceitavel. Algumas
justificativas observadas durante visitas técnicas em canteiros, resumem-se a
minimizar a importancia dos treinamentos e a descrenca na capacidade dos
operarios em entender e atender as orientagdes. Sendo, portanto, “um desperdicio

de tempo e recursos” qualquer investimento que fomente essas atuacoes.

2 Medicdo da qualidade, por meio da comparacdo de pares, tomando por referéncia um padrdo
preestabelecido

3 Conjunto de dados de grande volume e/ou complexidade, organizados de forma estruturada ou
ndo. Apesar de ndo serem necessariamente levados em consideracdo por empresas, sdo gerados
por elas a todo momento. Os dados podem ser analisados para liderar descobertas estratégicas e
para guiar novos movimentos na empresa.
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Figura 1 - Escalavel Vs Escalonavel
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Fonte: Autores.

Exemplificando a dicotomia escalonaveis versus escalaveis, na figura 1, a linha azul
(superior) representa um modelo de negdécio escaldvel, com custos que pouco ou nada
variam conforme o crescimento, enquanto a linha laranja (inferior) representa um modelo de
negécio escalonavel. No qual os custos de producdo crescem de forma diretamente

proporcional aos lucros.

2.4 O IMPACTO ECONOMICO DERIVADO DE ACIDENTES NA CONSTRUCAO
CIVIL

Como € observado em dados do ano 2000, relacionando a propor¢éo dos beneficios
previdenciarios relativos a acidentes de trabalho, segmentados pelo CNAE, as maiores
estimativas encontram-se no ramo da construcdo/eletricidade/gas. Ha ainda registro dos
mais de R$1,2Mi pagos por auxilios-doenca, aposentadorias por invalidez ou morte. Soma-
se a esse cdlculo, ainda, os mais de 67,6 mil dias de trabalho perdidos por incapacitacdo
temporaria de trabalhadores. (SANTANA et al., 2006)

Além de todo o custo humano envolvido, ressalto o poder inflacionario que taxas de
acidentes em descontrole podem acarretar para o0 mercado geral, uma vez que, mesmo que
de forma diluida, construtoras diluem em seus precos finais 0s custos estimados com
despesas de indenizacles e paradas emergenciais de seus sitios produtivos. Portanto, uma
maior taxa de acidentes mostra-se capaz de elevar os precos dos iméveis e gerar um efeito
cascata em precos de outros setores.

Aquele que resiste a aplicagcdo das inovagcbes da industria 4.0 e seus avangos

tecnoldgicos, priva seus projetos de beber da fonte irrestrita de dados gerada por suas
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proprias equipes e pde em risco o bom andamento financeiro e cronolégico estabelecidos
inicialmente.

Infere-se que, ao abordar novos métodos que promovam a reducdo dos numeros de
acidentes, propondo, a partir dessa observacdo, uma tese na forma de trabalho de
conclusdo, poder-se-4 contribuir para o avanco da atividade produtiva industrial e

construtiva, em relagdo ao estado atual.

2.5 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI'S) E COLETIVA (EPC’S)

De acordo com a NR6 do Ministério do Trabalho, EPI, é todo dispositivo ou
produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protegao de riscos
suscetiveis de ameacar a seguranca e a saude no trabalho. (PREVIDENCIA, 2018).

Nesse sentido, entende-se por EPC, todo dispositivo usado para garantir a

seguranca de dois ou mais trabalhadores durante a execugéo de uma atividade.

Na construcdo civil, alguns fatores minam a eficiéncia dos equipamentos de
protecdo. Por vezes, a falta de instrucdo do colaborador, somada a antecipacao
psicologica gerada por um eventual constrangimento, fazem com que o funcionario
opte por usar de forma incorreta ou abolir o uso do equipamento, em vez de buscar

educar-se em favor da propria seguranca.

2.6 CAUSAS DOS INDICES DE ACIDENTES

Pode-se atribuir a falta de uso, ou ao uso incorreto de EPI’s, a causa primordial
dos acidentes na construcdo civil. Como identificado por MARTINS (2017), essa
estatistica decorre de acdes educativas pouco eficientes, ou seja, treinamentos que
nao elevam o grau de consciéncia do trabalhador enquanto a importancia da
protecdo. Além disso, a falta de fiscalizacdo no uso dos EPI’s torna o ambiente de
trabalho terreno feértil para a flexibilizacdo desautorizada do uso ocorra, promovendo,
assim, a manutencéo dos altos indices de gravidades dos acidentes de trabalho na

construcao civil.

3 METODOLOGIA

O estudo realizado para o desenvolvimento da startup adotou uma abordagem
gualitativa e, por meio da revisdo de literatura explorou as diferentes tecnologias existentes
e suas possiveis aplicacGes ambito do treinamento voltado para a seguranca do trabalho na

construcao civil.
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Dados e estudos relevantes sobre implementacdo de novas tecnologias, bem como a
adaptacao das tecnologias pré-existentes, foram realizadas por meio de multiplos bancos de
dados de pesquisa e mecanismos de pesquisa computadorizados on-line, tendo como
facilitadora a base de dados EBSCO, associado a outras fontes da Internet. Uma busca
sistematica e extensa em banco de dados foi realizada usando palavras-chave iniciais como
‘tecnologia’, ‘seguranga’, ‘seguranga do trabalho’, ‘engenharia civil' e ‘educagéo remota’. O
filtro seguiu outras publicacbes com palavras-chave relacionadas a engenharia civil como
‘construcéo civil’, além de outras relacionadas a tecnologia como ‘ferramenta’ e ‘plataforma’,
além de outras relacionadas a seguranga como ‘risco’. Ao longo do més de setembro, os
estudos e artigos foram selecionados e agrupados para construir um banco de dados.

Através da analise dos modelos de negdcio analogos, fora possivel definir elementos
vitais para a criagdo de um modelo de treinamento remoto bem-sucedido. Além disso, por
meio da analise de modelos escalaveis, foram estabelecidos os pilares da escala: horarios
assincronos, baixo custo e acessibilidade. Nesses, foi fundamentada a criacdo do modelo a
ser apresentado.

Para garantir o0 acesso do grande contingente: assincronia. Para aumentar a adeséo
por parte das empresas: baixo custo. Para evitar que trabalhadores sofram com acidentes
por falta de treinamento adequado: uma plataforma de facil interacdo, que atende até os

trabalhadores que n&do possuem um vasto conhecimento dos celulares.

Desse modo, com uma maior cobertura do treinamento, é esperado que novos
prospectos surjam, e assim, que as taxas de acidentes sejam cada vez mais reduzidas pela

maior adesao ao treinamento.

4  RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. EPI'S

Conforme o anexo | da NR6, os EPI's sdo categorizados em nove grupos,
segmentados conforme a protecao concedida ao corpo. A distribuicdo esta conforme

a tabela 1:
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Tabela 1 - Classificacdo dos EPI”’S conforme area de protegéo.

AREA DE PROTECAO
CABECA
OLHOS E FACE
AUDITIVA
RESPIRATORIA
TRONCO
MEMBROS SUPERIORES
MEMBROS INFERIORES

CORPO INTEIRO

ONTRA QUEDAS COM DIFERENCA DE
NIVEL

I|(OIMmMOoO|O|(wm]|>

Fonte: Autores.

Ainda na NR6, dentro de cada grupo ocorre duas segmentacdes. Sendo a
primeira de acordo com o tipo de EPI e a segunda o seu uso especifico. A exemplo,
a tabela abaixo segmenta o grupo A, no qual sdo estdo contidos os EPI's de

protecao de cabeca:

Tabela 2 — Epi’'s Grupo A — Protecdo de cabeca.

Grupo A - EPI de protecao de cabeca

Al - a) capacete para protegao contra impactos de objetos sobre o cranio
C . b) capacete para protegao contra choques elétricos
apacete ~ . A
c) capacete para protegao do cranio e face contra agentes térmicos
a) capuz para protegao do cranio e pescogo contra riscos de origem
térmica
b) capuz para protecao do cranio, face e pescogo contra agentes
A.2 - o
quimicos
Capuz ou ~ A .
C) capuz para protecéo do cranio e pescogo contra agentes abrasivos e
balaclava :
escoriantes
d) capuz para protegao da cabega e pescogo contra umidade
proveniente de operagdes com uso de agua

Fonte: Autores.

4.2 METODO DE TREINAMENTO

A fim de promover um método de treinamento flexivel e que atenda as
restricbes logisticas e de horarios da grande parte dos trabalhadores, o modelo de
ensino escolhido foi o remoto — no qual, o individuo é instruido sem que seja

necessario deslocar-se a instituicdes de ensino.
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Com base na analise de modelos de ensino remoto de sucesso, de fontes
nacionais e internacionais, foi estabelecido o formato de aula de video como fator

comum e determinante para a facilitagdo do aprendizado.
O treinamento é composto por duas fases:
c) Documentario;
d) Video de instrucéo;

Na primeira fase: “Documentario”, o treinamento se divide em duas etapas:
Inicialmente, em um video de instrucdo, atores encenam situagdes reais nos quais o
uso dos EPI's é necessario. As cenas, gravadas nos locais de atuacdo dos
funcionarios, contextualizam o conhecimento passado, além de introduzirem os
paramentos, promovem uma facil fixacdo das informac¢des passadas e incentivam o
uso dos equipamentos. Na etapa seguinte, ap6s o video, os colaboradores
respondem um breve questionario que avaliard seu entendimento a respeito das
informacbes apresentadas. Esse questionario conta com questbes de mudltipla
escolha, na qual o trabalhador recebe de imediato o resultado positivo ou negativo a
cada resposta. Sendo, ainda, indicado, a cada item incorreto, as informagdes
erradas.

Apés essa fase, o orientando passa para a fase na qual o treinamento
propriamente dito o € apresentado. Nesse momento, 0s atores e a encenacgdo dao
lugar a profissionais qualificados que atuam na construcdo civil. Sao eles os
responsaveis por passar, por meio da aula em video, o conhecimento tedrico
necessario para o uso apropriado dos equipamentos de protecdo. Essa entrega é
feita por meio de demonstracées com os EPI’s apresentados no video anterior. Para
aferir o conhecimento técnico adquirido, o trabalhador é submetido a uma prova
pratica. Para ser aprovado nessa avaliacdo, o trabalhador deve gravar um video, no
gual, de forma detalhada, demonstra a correta paramentacao necessaria, ensinada
na aula que precede o teste. A fim de assegurar o0 correto manuseio dos
equipamentos e a qualidade do video, as avaliacbes sdo realizadas de forma
periddica e presencial, no local de trabalho dos funcionérios.

Os treinamentos sdo divididos em médulos, contando com um Documentario

por médulo e um Video de instrucdo para cada EPI dentro da categoria. Cabendo,
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portanto, ao supervisor local da obra, a indicacdo de quais moédulos cada

colaborador devera realizar, de acordo com sua area de atuacéo no canteiro.

4.3 MATERIAIS ESSENCIAIS PARA O TREINAMENTO

Para a aplicacdo do treinamento em um canteiro de obras, a lista dos materiais
necessarios pouco difere da lista de insumos essenciais para o andamento
apropriado da obra.

Em suma, faz-se necessario que cada funcionario conte com um
smartphone/tablet/computador com conexao a internet, os EPI's de seu uso irrestrito,
os videos de treinamento da plataforma e reuniées mensais com um supervisor,

para sua analise de rendimento.

4.4  MATERIAIS ESSENCIAIS PARA O TREINAMENTO

Para a aplicacdo do treinamento em um canteiro de obras, a lista dos materiais
necessarios pouco difere da lista de insumos essenciais para o andamento
apropriado da obra.

Em suma, faz-se necessario que cada funcionario conte com um
smartphone/tablet/computador com conexao a internet, os EPI's de seu uso irrestrito,
os videos de treinamento da plataforma e reuniées mensais com um supervisor,

para sua analise de rendimento.

5 CONTEUDO DO TREINAMENTO BASICO

Para o médulo de treinamento introdutorio, foi idealizada uma ementa que

envolve os principais EPI’s da construgéo:
a) Capacete de seguranca,;
b)  Oculos de protecio;
c) Luvas de seguranca;
d) CinturGes de seguranca;
e) Mascaras e respiradores;
f) Protetores auditivos;

g) Calcados.
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Na primeira por¢do de cada aula sdo demonstrados o ambiente de aplicacdo
do EPI e os riscos os quais o colaborador esta sujeito durante sua permanéncia. De
acordo com a literatura e com as normas regulamentadoras, foi criada a tabela
abaixo, com tdpicos imprescindiveis para a demonstracao do risco mitigado por cada
EPI:

Tabela 3 - Principais riscos mitigados pelos EPI’s

EPI Principais riscos mitigados durante o uso
Impactos em obstaculos; Quedas de materiais; Quedas de
Capacete P Q Q
ferramentas
Oculos Perfuragcdes oculares; Retinopatias de exposicado; Conjuntivite
por exposicao a luminosidade; Cegueira quimica
Exposicéo a perfuro cortantes; Abrasdes; Exposicao a
Luvas agentes quimicos; Exposi¢ao a agentes térmicos; Choques
elétricos
: ~ Quedas; Lesdes por impactos; Chogues mecanicos contra
Cinturéao X
objetos ou estruturas
Mascaras e Inalacéo de particulas; Inalacdo de quimicos; Exposi¢cédo a
respiradores agentes biologicos; Exposicdo a agentes quimicos

Perda momentanea da audigédo por exposicao prolongada a
ruidos; Surdez permanente; Déficit de atencao

Abrasbes; Exposicao a agentes térmicos; Choques elétricos;
Calgcados Choques mecanicos contra objetos; Exposicdo a agentes
quimicos; Exposicéo a perfuro cortantes

Protetores auditivos

Fonte: Autores.

Nesse momento, o documentario encenado mostrou-se a melhor opcédo para
ilustrar algumas das principais situagdes nas quais os EPI's podem ser a diferenga
entre a vida e a morte do colaborador. Todas os documentéarios sdo pensados para
gerar identificacdo e deixar claro que o principal beneficiado do uso do EPI é o

proprio trabalhador.
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Figura 2 - Exemplo de plano fechado no EPI Figura 3 - Exemplo de plano fechado no EPI

wiki

Adiante, durante a etapa ‘e\
instrucdo, o passo-a-passo seguido do profissional orientador é assegurar que 0s
colaboradores possam indicar quando o equipamento de prote¢cdo cumpre as
caracteristicas necessarias. Isso € atingido através do video de instrucdo, no qual o
equipamento € exibido (conforme o exemplo na figura 1) enquanto é manuseado e
tem suas principais caracteristicas evidenciadas por meio de planos fechados

(conforme exemplo na figura 2) para facilitar a visualizacao.

Fonte: Editor da Equipe wikiHow (s.d.)
A titulo de clarificar a producéo dos roteiros para as aulas, fora criada a tabela
abaixo, com o0s principais topicos que necessariamente devem ser abordados no

roteiro:

Tabela 4 - Tépicos essenciais de cada aula

Aula Principais topicos

Integridade fisica do EPI; Ajuste do EPI;
Paosicionamento adequado;

Capacete e 6culos

Luvas, protetores | Integridade fisica do EPI; Tamanho adequado; Tipo
auditivos e calcados adequado a atividade;

Integridade fisica do EPI; Tamanho adequado; Tipo

Cinturdo e mascara .
adequado a atividade; Uso seguro

Fonte: Autores.

O periodo médio necessario para o treinamento basico € de 5 horas, mais o
tempo das avaliacbes praticas. Esse periodo pode estender-se a depender do
periodo de treinamento prético requerido pela empresa, até atingir o periodo maximo

gue corresponde a validade do contrato com a empresa empregadora.
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6 PLATAFORMA DIGITAL (APP)

A partir dos topicos, foram estabelecidos roteiros e dos roteiros aulas. Nesse
momento, para que o treinamento pudesse ser distribuido para usuarios de qualquer
lugar do mundo, com o minimo repertério de habilidades de interacdo com
tecnologia possivel, fora desenvolvido uma plataforma digital, voltada para o uso
mobile*. A interface utilizada pelo usuario é apresentada em trés abas que serdo
demonstradas detalhadamente a seguir.

Conforme a figura 3 exemplifica, a interacdo acontece de forma simplificada.
Com poucas informacdes por tela, a resisténcia na adesdo por parte dos

trabalhadores é menor a cada iteracéo.

Figura 4 — Demonstracéo das interfaces gréaficas do usuario

9:41 Wil T - ol T -
Capacete
Documentério

Ola Lucas, = >I'sdacabeca

L
Continue seu treinamento -

S X ol tér_i x
SN Py -
R

:

A <
=1

3
ra

Y
P 20'd
‘ 2§

y

Documentario Etapa 2 - Instru

‘Cabeka

Mural de avisos
f \\ents
DI cbastio Freitas

4rio Albuquerque

- U Pass:
Documentdrio Etapa 2 - Instru ®

Fonte: Autores.

4 De uso movel; voltado para o consumo sem a necessidade de estabelecimento fixo no local.
Associado ao uso de smartphones (celulares), tablets e outros dispositivos méveis.
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6.1 INTERATIVIDADE NA PLATAFORMA

O primeiro acesso inicia com a autenticagdo do usuario. Para minimizar atritos
na memorizacdo de credenciais, além de resgates de senhas, optou-se pela
autenticacéo através de magic link — do inglés: link magico. De forma simplificada, a
tecnologia aplicada permite que o usuario comprove sua identidade em um clique.
Para que seja autorizado, 0 usuario deve acessar 0 e-mail enviado ao seu proprio
endereco eletrdnico de cadastro e clicar no botdo contido na mensagem. A partir do
primeiro acesso, 0 usuario ndo necessita de nova autenticacdo, caso permaneca
usando o mesmo aparelho do primeiro acesso.

Nos acessos subsequentes, o funcionério é redirecionado a pagina principal do
aplicativo, exemplificada na figura 4.

Nessa pagina estao contidos:

a) Atalhos para a continuidade dos ultimos modulos acessados, mas nao

finalizados;

b)  Aba de busca, para simplificar ainda mais a navegacao e possibilitar o rapido

acesso a aulas ou modulos especificos;

c) Mural de avisos, no qual o supervisor do treinamento pode deixar lembretes e

mensagens para os funcionarios em treinamento;

d) Outros atalhos, para facilitar o acesso a outros pontos de interesse do

aplicativo.

Ao selecionar um modulo, o estudante é direcionado a uma nova tela (figura 5,
imagem a esquerda), onde encontra as aulas contidas naquele médulo e possui
acesso rapido as duas abas de cada aula: documentario e video de instrucéo
técnica.

Apoés a selecdo do modulo a ser estudado, ocorre um novo redirecionamento.
Dessa vez, para a tela de reproducao (figura 5, imagem a direita).

Na tela de reproducdo, além dos atalhos de acesso rapido, também é
disponibilizada uma aba de comentérios reservada apenas para funcionarios de uma
mesma organizacao. Permitindo, assim uma maior integracéo entre os trabalhadores

gue estao participando de uma mesma turma do treinamento.
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Figura 4 — Aba principal do aplicativo

Ola Lucas, &

Continue seu treinamento

Q Buscar

."4‘\

A'Cabe*;a

Mural de avisos

e eng. Mario Albuquerque

Boa tarde, a todos!

Nossa avaliagdo prética acontecera na
proxima terga-feira (14) antes de iniciarmos o
expediente.

Nos encontraremos no mesmo horario e local
de sempre.

e eng. Mario Albuquerque

Fonte: Autores.

Figura 5 - Abas internas do aplicativo

all T ==
Capacete

Documentario

EPI's da cabeca

< I

Etapa 1 - Documentario Etapa 2 - Instru

Mascara

[ \ / Comments
\\‘Tﬂ. ) \ 4 ﬁ Sebastido Freitas

Ll Py Acho que vou passar a dormir de
Etapa 1 - Documentario Etapa 2 - Instru capacete... ®

a eng. Sandra de Carvalho
L8 5 f
»

Muito importante!!

Fonte : Autores.
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6.2 MODELO DE NEGOCIO

Ainda é ilusério esperar que, mesmo sendo um treinamento obrigatério, 0s
colaboradores realizem uma busca ativa pelo produto. Portanto, o modelo de vendas
escolhido é de contato ativo, no qual o time de vendas da empresa faz contato com
prospectos para agendar reunides individuais para a exposi¢ao do produto. Sendo,
portanto, business-to-business® (b2b) o modelo de negécios escolhido.

Os prospectos contratados séo, preferencialmente, os responsaveis pela CIPA
da empresa ou 0 engenheiro gestor da obra.

A aquisicdo de prospectos é feita através de anuncios pagos veiculados no
Google AdWords, Facebook Ads e de forma organica, através de marketing de
conteudo veiculado nas paginas da empresa no Instagram, Facebook, Youtube e
mala direta via e-mail.

Apoés a aquisicdo dos prospectos, € agendada uma reunido preferencialmente
remota — mais uma vez para proporcionar a escala exigida pelo produto digital.
Nessa reunido sdo abordados o conteudo contemplado pelo treinamento, o formato
de avaliacao utilizado, o formato de entrega dos contetudos, cadastro e autenticacao
dos funcionarios, precificacdo e periodo de vigéncia do contrato. Esse contato é
essencial para averiguar o real interesse do cliente no produto e esclarecer todas as
informacdes necessarias para auxiliar o cliente a firmar o contrato.

Por ser atrelado ao namero de funcionéarios, a precificacdo é estimada no
proprio local, estando aberto, inclusive um breve periodo de testes da plataforma por
parte dos prospectos.

O contrato possui duragdo minima de 1 més, no qual uma taxa fixa mensal é
cobrada da empresa, conforme o niamero de funcionarios a serem habilitados no
periodo.

Estéo contemplados pelo contrato:
a)  Suporte ao contratante;
b) Plataforma digital descentralizada (aplicativo);

c) Avaliacdo presencial dos habilitados (frequéncia e duracdo conforme

contratado);

5 A venda ocorre quando a startup firma contratos diretamente com a empresa que emprega 0S
funcionarios.

72



COMPARTILHANDO SABERES CIENTIFICOS EM ENGENHARIA CIVIL E ENGENHARIA DE PRODUCAO
CENTRO UNIVERSITARIO UNIFAMETRO - UNIDADE CARNEIRO DA CUNHA

d)  Treinamento expresso dos supervisores da empresa.

Uma vez demonstrado o interesse do cliente em firmar o contrato, € realizada a
coleta das informacbes necessarias para assegurar juridicamente o cumprimento
das obrigacdes fiscais e financeiras de ambas as partes. Apos isso, a transferéncia
de fundos da contratante para a contratada, e assim, da-se o processo de cadastro,
liberacdo de acesso, a breve habilitacdo dos responséveis locais para a supervisdo
adequada do treinamento e, uma vez iniciado o treinamento, as avaliacées ja podem

ser agendadas pelo supervisor.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da analise do cenario atual, o presente trabalho analisou os pontos de
melhoria dos modelos de treinamento, na perspectiva de um mercado de
necessidade crescente, além de modelar uma solugdo de modo que fosse
satisfatoria do ponto de vista de escala e viabilidade.

Através dos estudos utilizados para a fundamentacdo da problematica,
concluiu-se que a unica solugdo que garantiria a escala necessaria, utilizaria como
premissa o modelo de treinamento remoto, no qual o treinando é orientado através
de videos. Concluiu-se, ainda, que a afericdo das habilidades praticas deve ser
atestada de forma presencial, através de provas praticas.

Entendeu-se que, apesar do contato constante dos trabalhadores com os
equipamentos de protecdo, muitos ainda se sentem desconfortaveis ou inabilitados
para realizar o seu uso de forma correta. Desse modo, o modelo de negdcio
estabelecido como solucdo, modelou uma forma de interacdo usuério-plataforma
gue promoveu a autonomia do trabalhador, uma vez que permite a visualizacéo e
repeticdo dos processos quantas vezes forem necessarias.

Através da aplicacdo do modelo supracitado, é esperada uma reducédo ainda
mais significativa do numero de acidentes na construcdo civil, por meio dos
resultados retornados dos investimentos, além da expansdo dos modelos de
treinamento remoto para outros setores da industria que carecem de solugles
eficientes.

Por meio de sua aplicacdo, é esperado a disseminacdo da mentalidade

prevencionista na industria brasileira, que retornara seus investimentos em saude,
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gualidade de vida do trabalhador e aumentos na lucratividade do setor, através da

reducdo dos tdo onerosos afastamentos por acidentes.

Dessa forma, tanto a sociedade quanto o setor privado serdo beneficiados ao
lutarem pela capacitacao e pela promocéo de melhores condi¢des de trabalho, ao se
posicionarem contra situacdes de trabalhos que ndo contem com a promoc¢éo da

seguranca do empregado como um pilar.
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FERRAMENTA 5S: APLICACAO EM UMA PRESTADORA DE SERVICOS DE

PILATES
Raul Vitor Bezerra Carvalho
Jefferson Pereira Ribeiro
Karla Lucia Batista Araujo

RESUMO

Com o mercado em constante crescimento competitivo € necessario que as
organizacbes de servicos busquem solugbes para aumentar a qualidade no
ambiente de trabalho, pois é determinante para a evolucdo da empresa e para
satisfacdo dos clientes. Com isso, através de pesquisas bibliograficas e um estudo
de caso sobre os conceitos da ferramenta 5S e sua aplicabilidade, este trabalho se
desenvolveu, com objetivo de melhorar a organizacdo no ambiente de trabalho,
estabelecer uma padronizacdo de atendimento para com todos os clientes e uma
mudanca de cultura dos colaboradores em relacdo a organizacéo e limpeza, com
isso aperfeicoando na utilizacdo da ferramenta 5S. Iniciando-se por uma
contextualizacdo breve do que é o servigo, como também, uma conceituag¢do do que
€ a qualidade e sua evolucao historica, seguindo por uma descricdo da ferramenta
5S e sua aplicagdo. Finalizando com um estudo de caso em um estudio de Pilates e
concluindo com as melhorias conquistadas ap0s a utilizacdo do método.

Palavras-chave: Qualidade. Melhoria. Padronizacao.
ABSTRACT

With the Market in constant competitive growth, it is necessary for servisse
organizations to seek solutions to increase quality in the work environmente, as it is
decisive for the evolution of the company and for customer satisfaction. With this,
through bibliographic research and case study on the concepts of the 5S tool anda
applicability, this work was developed, with the objective of improving the
organization in the work environment, establishing a standasdization of servisse for
all customers and a changing the culture of employees in relation to organization and
cleanliness, thus improving the use 5S tool. Starting with a brief contextualization of
what the service is, as well as a conceptualization of what quality is and its historical
evolution, followed by a description oh the 5S tool and its application. Ending with a
case study in a Pilates studio and concluding with the improvements achieved after
using the metod.

Keywords:Quality.Improvement.Standardization.

1 INTRODUGAO

O setor de servigos aumenta cada vez mais sua importancia na economia
global. Tanto em paises desenvolvidos quanto em paises em desenvolvimento o
setor vem ocupando cada vez mais 0 espaco que antes pertencia a agropecuaria e a
indastria (VALOTTO, 2010). Estima-se que 70% do PIB da economia global é
representado pelo setor de servicos.
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Para conseguir competir nesse cenario de forte concorréncia o setor de
servicos passou a buscar alternativas para aumentar sua exceléncia operacional,
reduzir custos, minimizar desperdicios e melhorar a qualidade do servico, a fim de
conseguir vantagens competitivas para com os concorrentes.

Dito isso, este trabalho, através de pesquisas bibliograficas e um estudo de
caso, abordou a aplicabilidade da ferramenta 5S a uma prestadora de servigos, que
no caso é um Estudio de Pilates. Iniciou-se conceituando o que € servigos, suas
caracteristicas e sua importancia econémica, seguindo por uma contextualizacédo do
gue € qualidade e sua evolucao historica, depois descrevendo o que € a ferramenta
5S e sua aplicabilidade, encerrando com um estudo de caso em um Estudio de
Pilates.

O setor de servicos tem seu desempenho avaliado constantemente pelo
consumidor, com isso todos os esfor¢cos sdo necessarios para satisfacdo do cliente,
elevando-se sempre o nivel de servico prestado. Para conseguir atingir esses niveis
de satisfacdo e se manter ativa no mercado, a organizacéo prestadora de servicos
pode aplicar o Programa 5S, como ferramenta, para melhorar a organizacao do local
de atendimento, para definir um padrdo de atendimentos e aumentar a exceléncia
operacional, resultando em uma maior satisfacdo dos clientes.

O Programa 5S surgiu no Japao, apos a Segunda Guerra Mundial, na década
de 50, quando o professor Kaoro Ishikawa desenvolve o método a fim de combater o
desperdicio. Apés, os grandes resultados obtidos com o Programa, a ferramenta
passa a ser utilizada por diversos paises do mundo. O 5S aborda cinco sensos:
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, que respectivamente significam: Utilizacao,
Organizacdo, Limpeza, Padronizacdo e Disciplina. A Ferramenta 5S é a base do
conceito de Qualidade Total, que é uma estratégia que tem como objetivo gerar a
consciéncia da qualidade em todos os processos da empresa.

Conforme Calliari (2011), a busca pela qualidade no ambiente de trabalho vem
ganhando espa¢o em empreendimentos que permanecem em constante e crescente
desenvolvimento, como etapa fundamental para alcancar o sucesso, de forma a
trazer beneficios para a empresa e seus produtos.

Com isso, o presente trabalho apresenta o desenvolvimento de uma
implementacédo da ferramenta 5S em um estudio de Pilates, trazendo qualidade para

0 ambiente de trabalho e gerando satisfacdo nos funcionarios e clientes.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 SERVICOS

Nos topicos seguintes serdo apresentados conceitos, definicbes e

caracteristicas de servi¢cos, como também o seu papel de importancia ha economia.

2.1.1 Defini¢des e caracteristicas.

Existem diversos conceitos e definicbes para servicos. Conforme Gronroos
(1995), Servico € uma atividade ou uma série de atividades de natureza mais ou
menos intangivel que normalmente, mas ndo necessariamente, ocorre em
interacdes entre consumidores e empregados de servigcos e/ou recursos fisicos ou
bens e/ou sistemas do fornecedor do servico, que sdo oferecidos como solucdes
para os problemas do consumidor.

Segundo Fitzsimmons e Fitzsimmons (2006), um servico € uma experiéncia
perecivel, intangivel, desenvolvida para um consumidor que desempenha o papel de
coprodutor. Os servicos apresentam quatro caracteristicas basicas, que sdo a
intangibilidade, a inseparabilidade, a perecibilidade e a variabilidade.

A intangibilidade, segundo Hoffman e Bateson (2003), é a caracteristica
peculiar dos servicos, 0 que torna incapazes de serem tocados ou sentidos da
mesma que o0s bens fisicos. Com essa caracteristica, os consumidores buscam
evidéncias que possam comprovar a qualidade dos servicos prestados.

A simultaneidade ou a inseparabilidade é pelo fato de que os servicos sao
produzidos e consumidos, na maioria das vezes no mesmo momento, fazendo com
gue ocorra uma forte interacéo entre fornecedor e cliente. J4 a perecibilidade é uma
caracteristica desafiadora do setor de servicos, visto que servicos ndo podem ser
estocados, 0 que torna um grande desafio para as empresas que possuem uma
demanda instavel. Outra caracteristica, a variabilidade, é alta no setor de servicos,
pois depende do cliente e de quem executa o servigo, com isso se faz necessario a
utilizacao de ferramentas para minimizar essa variabilidade e garantir a qualidade do

servico prestado.
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2.1.2 O Papel dos servigos na economia.

Segundo, Fitzsimmons e Fitzsimmons (2006), no inicio do século XX apenas
trés a cada dez americanos trabalhavam no setor de servicos, porém por volta de
1950 esse numero aumentaria para 50%. Hoje, estima-se que a cada dez
trabalhadores americanos oito sdo empregados no setor de servicos. Porém, esse
crescimento do setor de servigos atinge nivel global. Tanto em paises desenvolvidos
guanto em paises em desenvolvimento o setor vem ocupando cada vez mais o
espaco que antes pertencia a agropecuaria e a industria (VALOTTO, 2010).

Para Kon (1992), existe uma mudanca na estrutura produtiva que torna o setor
de servicos, tanto no que se refere a sua participacdo no PIB, quanto na geracéo de
empregos. O setor de servigo é responsavel por um crescimento substancial do PIB
global ao logo dos anos, por volta de 1970, o setor de servicos representava cerca
de 54% do PIB, hoje esse numero atinge a marca de 70% do PIB global.

Segundo Rena (2014), o setor de servigos passou elevar sua participagdo na
economia brasileira, por volta de 1980. Segundo Della Rosa (2020), setor de
servicos é o mais importante da economia brasileira, sendo responsavel por 70% do

PIB nacional, com 67,5% da méao de obra nacional destinada ao setor de servicos.

2.2 PILATES

O Pilates surgiu por volta de 1920, técnica desenvolvida por um alemé&o
chamado Joseph Pilates. Para Pilates (1998), o método é o controle de todos os
movimentos musculares do corpo. Sendo a correta aplicagdo e utilizacdo dos
principios de forca que se aplicam aos o0ssos do esqueleto, com um completo
conhecimento dos mecanismos funcionais do corpo.

Conforme Siler (2008), o Pilates € um método de condicionamento fisico de
sistema unico de exercicios de fortalecimentos e alongamentos, melhora a postura,
tonifica masculos, da equilibrio e flexibilidade, unindo corpo e mente resultando em
um corpo mais delineado.

O Pilates chegou no Brasil nos anos 90, através de Alice Becker, é praticado
por pessoas de todas as idades. Segundo Cortez (2019), em pesquisa realizada um
fabricante de aparelhos de Pilates, a Metalife, estima-se que o Brasil possui mais de

45 mil estudios.
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Com isso, para o estudio se manter ativo no mercado, diferenciando-se
positivamente da concorréncia, o zelo com a qualidade do servigo prestado deve ser

trabalhado e melhorado constantemente.

2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade s&o utilizadas pelas empresas para o
levantamento, registro e interpretacdo de dados, com isso os problemas de uma
organizacdo podem ser enxergados de forma analitica como também tratados de
forma mais especificas, solucionando as causas raizes.

Segundo Corréa e Corréa (2012) as ferramentas classicas da qualidade tém
como objetivo auxiliar e contribuir com a geréncia na tomada de decisdes para a
resolucédo de problemas ou melhorar situagées.

Dentre as diversas ferramentas da qualidade, sete se destacam por
apresentarem grandes resultados quando utilizadas, séo elas: Fluxograma, Cartas
de Controle, Diagrama de Ishikawa, Folha de Verificacdo, Histograma, Diagrama de
Disperséo e Diagrama de Pareto. Abaixo, descrevemos todas as ferramentas de
forma breve. No proximo topico sera abordado o Programa 5S, no qual esse serve

como base para aplicacdo das ferramentas citadas acima.

2.4 PROGRAMA 5S.

O Programa 5S, surge no Japao, apés a Segunda Guerra Mundial na década
de 50, foi desenvolvido por Kaoru Ishikawa. Segundo Ribeiro (2006), apdés a
Segunda Guerra Mundial, muitos paises ficaram destruidos, entre eles o Japao,
conforme o mesmo autor, a capacidade de investimento do Japéo era bem pequena
comparada aos paises da América do Norte em especial os Estados Unidos. Com
isso, conforme Ribeiro (2006), o governo japonés concentrou-se em difundir os
conceitos de Qualidade nas suas industrias, podendo melhorar assim a qualidade
dos produtos.

Para Silva (1994), o Programa 5S equivale ao “jardim de infancia” da Qualidade
Total. O programa prepara um caminho para o sistema de gestdo da qualidade e da
produtividade, abordando e agindo sobre o ambiente fisico e social. O mesmo Autor

ainda diz que o programa tem caréater universal, e pode ser aplicado em todas as
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organizacfes publicas ou privadas, integradas ou ndo, em programas mais
abrangentes de qualidade e produtividade.

Conforme Vanti (1999), o Programa 5S, tem origem nas iniciais das palavras
japonesas, Seiri, Seiton, Seisou, Seiketsu, Shitsuke. Traduzindo para 0 portugués,
respectivamente, como o0s sensos de utilizacdo, organizagdo, limpeza, saude e

Autodisciplina, conforme pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 - Os 5 sensos.

Seiri
(Utilizagao)

Seisou
(Limpeza)

Fonte: Kawanami (2015).

Segundo Vanti (1999), ndo s6 a qualidade, esta ferramenta objetiva também
satisfazer o cliente, motivar seus colaboradores, melhorar o ambiente de trabalho,
bem como, economizar 0s recursos que estejam escassos, e tudo isso com baixo
custo de investimento com retorno em curto prazo e alto em relagéo a produtividade
e qualidade. Na tabela 1 sdo apresentados 0s 5 sensos e 0S Sseus respectivos

significados.

Tabela 1: Os 5 sensos.

SIS\EION(SY
JAPONES) SIGNIFICADO OBJETIVO

N Eliminar o que néo é Gtil separando o
SEIRI UTILIZACAO |necessario do desnecessario e
descartando o que for supérfluo

~ Organizar o ambiente de trabalho
SEITON ORGANIZACAO |arrumando as coisas nos seus lugares
adequados para uso

SEISOU LIMPEZA Cuidar da limpeza e higiene do ambiente
de trabalho
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Elaborar padrdes e procedimentos a
serem seguidos em relacao ao definido
nos 3S anteriores (utilizag&o, organizacao
e limpeza)

SEIKETSU PADRONIZACAO

Incorporar no dia a dia os padroes e
procedimentos definidos se
comprometendo em manter 0S sensos na
rotina de trabalho

SHITSUKE DISCIPLINA

Fonte: Ferramentasdaqualidade.org/5s (2018) — Adaptado.

2.4.1 Beneficios do Programa 5S.

O programa 5S pode ser aplicado a qualquer tipo de empresa, trazendo
beneficios diversos para organizagédo, possuindo também um grande fator positivo
gue é a sua facilidade de aplicacdo, seja em qualquer setor ou nivel hierarquico.

Campos (2004), afirma que o Programa 5S, ndo € apenas uma ferramenta de
limpeza, mas uma nova maneira de conduzir a empresa, gerando ganhos
significativos de produtividade. Abaixo temos alguns beneficios conquistados com a
implantacdo do Programa 5S:

. Ambiente de trabalho seguro e agradavel,
. Organizacédo do ambiente;

. Prevencéao de acidentes;

. Padronizacéao;

. Reducéao de perdas;

. Envolvimento da equipe;

Apos a descricdo dos 5 sensos e os beneficios da aplicagdo do Programa 5S,
seguimos para o0 estudo de caso em prestadora de servicos que € um estudio de

Pilates.
3 METODOLOGIA
3.1 TIPO DE ESTUDO

O presente trabalho utilizou-se de uma metodologia de pesquisa um caso
exploratorio, iniciando-se por uma contextualizacdo bibliografica do conceito de
servigos e sua importancia econémica, visto que o estudo de caso foi aplicado em

uma prestadora de servicos que é um estadio de Pilates, seguindo por uma
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contextualizacdo bibliogréfica do que € Qualidade e a ferramenta 5S, formando uma
base conceitual para o presente estudo de caso.

Para Yin (2005), o estudo de caso se caracteriza por ser um estudo detalhado,
fornecendo conhecimentos profundos. Segundo o mesmo Autor, o estudo de caso é
uma metodologia que utiliza, geralmente, dados qualitativos, coletados a partir de
eventos reais, com 0 objetivo de explicar, explorar ou descrever fenbmenos atuais

inseridos em seu préprio contexto.

3.2 LOCAL DE ESTUDO

O estudio de Pilates que se aplicou um estudo de caso fica localizado em
Fortaleza - CE, mais precisamente na Rua 1141, 186, Bairro Conjunto Ceara. O
periodo de analise para a realizagdo do estudo de caso foi nos meses de janeiro,

fevereiro e marco de 2021.
3.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados ocorreu com todos da empresa, independente de nivel
hierarquico. Através de um Roteiro de Observacdo, com estudo em trés areas:
Pessoas, Empresa e Processo. (APENDICE A).

Com os clientes a coleta de dados se deu através de uma pesquisa de
satisfacdo. (APENDICE B).

3.4 ANALISE DE DADOS

Com analise de dados vem a necessidade da estruturacdo da implantacédo da
ferramenta 5S, a fim de solucionar os problemas e queixas levantados, buscando
melhorar o ambiente de trabalho, padronizar os atendimentos aos clientes, evitar

desperdicios e construir uma cultura de melhoria continua.

3.5 ETAPAS DO ESTUDO DE CASO

As etapas do estudo de caso e implantacdo do Programa 5S ocorreram da

seguinte forma (Figura 2):

o 1°Etapa — Identicacdo dos problemas: Nessa etapa inicial foram analisados os
dados obtidos através das respostas adquiridas no Roteiro de Observacdo e nas

Pesquisas de Satisfacdo respondidas pelos clientes do estudio de Pilates. Com isso,
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foi gerada a demanda de problemas a serem solucionados pela implantagdo do

Programa 5S.

e2°Etapa — Planejamento das acles: Esta etapa se dar através das

necessidades que surgiram, apdés a analise das respostas da 1° etapa. As acbes

foram planejadas de acordo com a natureza dos problemas.

«3°Etapa — Implantacdo da ferramenta 5S: Nessa etapa de implantagdo da

ferramenta 5S sao realizadas as a¢fes de solugédo para cada problema identificado,

logo buscando obter as melhorias desejadas com as mudancgas realizadas.

e 4°Etapa — Resultados: Avaliar os resultados obtidos, comparando-os com o

cenario anterior as agbes da aplicacdo da metodologia 5S. Criar uma cultura de

melhoria continua em todos os setores da empresa.

Figura 2-Etapas para implantacdo da metodologia 5S.

4°Etapa
Resultados.

3°Etapa
Implantacao da

2°Etapa
Planejamento

1°Etapa
Identificacao
ferramenta 5S.

dos problemas. das acdes.

Fonte: Autores.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ANALISE DO ESTUDO DE CASO

Os servicos oferecidos pelo estudio de Pilates em estudo sdo aulas de
atividades fisicas da metodologia Pilates. O estudio conta com 4 funcionarios, que
séo eles: uma recepcionista, uma zeladora e duas fisioterapeutas.

O estudio funciona das 6 horas e 30 minutos até as 20 horas e 30 minutos, de
segunda a sexta, as aulas tém duracdo de 50 minutos.

Esse horério é dividido em dois periodos:

. Periodo A: Inicia-se as 6 horas e 30 minutos as 12 horas e 30 minutos (5
turmas).
. Periodo B: Inicia-se as 14 horas e 30 minutos as 20 horas e 30 minutos

(6 turmas).
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O horério dos funcionarios € da seguinte forma:
. Zeladora: 06 horas as 15 horas.

. Recepcionista: 08 horas as 18 horas.
. Fisioterapeuta A: 06 horas e 30 minutos as 12 horas e 30 minutos.

. Fisioterapeuta B: 14 horas e 30 minutos as 20 horas e 30 minutos.

5.2 CARACTERIZACAO DA SITUACAO

Com a utilizacdo do Roteiro de Observacao foram colhidas as informacdes da
situacdo atual da empresa, com estudo de trés areas com os objetivos desejados,

conforme a ilustracao abaixo mostra (Figura 3):

Figura 3 Objetivos de cada area.

PROCESSO [Effffi;>
S ™ >
Fonte: Autores.

Como citado acima, a figura mostrou os objetivos desejados por cada area, nos

LI LI LI

préximos topicos foram descritos os problemas levantados por cada area através
das respostas ao Roteiro de Observagao.

5.2.1 Pessoal

Neste tdépico mostrou-se os problemas da empresa em relacdo as pessoas, a
partir do Roteiro de Observagdo. Na Tabela 2 foram identificadas as seguintes

gueixas:
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Tabela 2 Problemas identificados na area pessoal.

PROBLEMAS OBSERVADOS

Auséncia de uma filosofia de trabalho em
equipe.

Falta de disciplina no cumprimento das
HSSISIOVA\I normas.

Pouco interesse por mudanca de cultura e
por uma filosofia de melhoria continua.

Fonte: Autores.

5.2.2 Processo

Agora neste tOpico mostrou-se 0s problemas da empresa em relacdo aos

processos, a partir do Roteiro de Observagao. Na Tabela 3 foram identificadas as
seguintes queixas:

Tabela 3 Problemas identificados nos processos.

PROBLEMAS OBSERVADOS

Auséncia de checklists, paralimpeza e
para organizacdo natrocade turno.

PROCESSO . L.
Falta de treinamento dos funcionarios.

Auséncia de padronizacdo nos
atendimentos.

Fonte: Autores.

5.2.3 Empresa

Para este topico mostrou-se os problemas da empresa de uma forma mais

geral, a partir do Roteiro de Observagdo. Na Tabela 4 foram identificadas as
seguintes queixas:
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Tabela 4:Problemas identificados na empresa de forma geral.

PROBLEMAS OBSERVADOS

Falta de elaboracdo de normas padrdes.

Auséncia de qualidade de alguns

EMPRESA  FaSsoss e

Avaliagdo do atendimento praticamente
inexistente.

Fonte: Autores.

5.2.4 Clientes

Como falado acima, um dos problemas relatados no Roteiro de Observacao é
uma avaliacdo quase inexistentes dos atendimentos do estudio, com isso foi
realizado uma pesquisa de satisfacdo (APENDICE B), a fim de descobrir o nivel de
satisfacdo dos clientes, quanto a estrutura, higiene e atendimento, fazendo com que
surgissem novas oportunidades de melhorias.

O estudio conta com 54 clientes e todos contribuiram com a pesquisa,
revelando os seguintes resultados apresentados na Figura 4.

Os clientes sugeriram algumas melhorias quanto a estrutura do estudio de
Pilates, citamos essas abaixo:

1. Reforma e renovacgdo da pintura das paredes.
2. Melhoria da iluminacéo da recepcéo e do espaco de atendimentos.

3. Manutencao no ar-condicionado, pois esta gerando ruido.

Figura 4: Avaliacao quanto a estrutura.

M ESTRUTURA RUIM

W ESTRUTURA REGULAR
ESTRUTURA BOM

W ESTRUTURA OTIMO

Fonte: Autores.
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No quesito higiene o estudio apresentou bons nimeros (Figura 5), porém

alguns clientes sugeriram melhorias nesse sentindo, como mostramos abaixo:
2 Melhorar e agilizar a limpeza no intervalo entre as aulas.

2 Melhorar a limpeza exterior. (calcada, escada e rampa de acesso).

Figura 5: Avaliacao quanto a higiene.

H HIGIENE RUIM
m HIGIENE REGULAR
= HIGIENE BOM

® HIGIENE OTIMO

Fonte: Autores.

Para o atendimento (Figura 6) surgiram algumas oportunidades, pois surgiram

algumas sugestdes dos clientes, como listamos abaixo:

1. Padronizar o atendimento nos dois turnos, pois quando um cliente precisa

repor uma aula em outro turno nota-se diferenca. (Cordialidade e didatica).

2. Organizacao melhor dos arquivos (fichas e monitoramentos de alunos) na
recepcao, pois por algumas vezes tem dificuldade ou pouca agilidade para

encontrar tais documentos.
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Figura 6: Avaliacao quanto ao atendimento.

0%%

B ATENDIMENTO RUIM

B ATENDIMENTO REGULAR
ATENDIMENTO BOM

B ATENDIMENTO OTIMO

Fonte: Autores.
Com as oportunidades de melhoria descritas acima, seguimos para a proxima

etapa desse trabalho, o Plano de Ac¢do.
5.3 PLANO DE ACAO

Apos a descricdo dos problemas em cada érea do estudio de Pilates, surgem
as necessidades de acdes, para conseguir implantar o Programa 5S, a fim de
conquistar as melhorias desejadas.

O plano de acdo para a implantacdo da ferramenta 5S iniciou-se com uma
reunido entre todos os funcionérios para uma apresentacdo do que era a ferramenta
5S e os bons resultados conquistados com sua aplicagdo, ap0s essa apresentacao
foi mostrado os resultados do Roteiro de Observacédo e da Pesquisa de Satisfacdo
com os clientes e em seguida foi aberto um espaco para uma discusséao entre todos.

Foi dado para cada funcionario um texto explicativo do que era o Programa 5S
(APENDICE C), para que todos se familiarizassem com a ferramenta e

posteriormente iniciar as etapas de implantacéo.
5.4 ETAPAS DE IMPLEMENTAQAO DAS MELHORIAS DO PROGRAMA 5S

As etapas de implementacdo das melhorias da ferramenta 5S se da apos o
levantamento de dados sobre a situacdo de cada area, pessoas, pProcessos e
empresa, como também pela avaliagdo dos clientes, mostrando as necessidades de

melhorias de desempenho e organizacgao.
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A primeira etapa de implementacdo da ferramenta 5S se da na area pessoal,
seguindo uma ordem dos cinco sensos (uso, organizacao, limpeza, padronizacéo e

disciplina), como mostra a tabela 5:

Tabela 5: Melhorias na area pessoal.

PESSOAL

‘ SENSO TRADUCAO MELHORIA

SEIRI uso Funcionarios aptos as melhorias.

SEITON ORGANIZACAO | cada funcionario é responsavel pela
organizacdo do seu ambiente de trabalho.

Manter o ambiente sempre limpo
SEISO LIMPEZA
( Chekclist de limpeza - Apéndice C).

Uso de farda e EPI necessarios. Cordialidade

SEIKETSU PADRONIZACAO : ~
e interagao.

Seguimento das normas (Apéndice D), manter

SHITSUKE DISCIPLINA ~ : .
0s padrdes, realizar os checklists.

Fonte: Autores.
A segunda etapa de implementacdo da ferramenta 5S, se deu na area de

processos, seguindo a mesma ordem dos cinco sensos, como mostra a tabela 6:

Tabela 6: Melhorias &rea de processo.

PROCESSO

SENSO TRADUGCAO MELHORIA

SEIRI uso Uso dos checklists

3 Manutenc&o de todos os ambientes organizados,
SEITON ORGANIZACAO | como também instrumentos e aparelhos de
trabalho.

Limpeza do ambiente em cada intervalo de aula,

SEISO LIMPEZA conforme Checklist (Apéndice C)

_ Criacao dos checklists, treinamento dos
SEIKETSU | PADRONIZACAO | funcionarios. Padroniza¢do em todos turnos e
setores.

Auditar os padrGes de limpeza e organizacéo
SHITSUKE DISCIPLINA (APENDICE E). Manter o nivel de atendimento
em todas as aulas.

Fonte: Autores.
A terceira etapa da implementacédo da ferramenta 5S, ocorreu ha empresa de
uma forma geral, continuando a seguir a ordem dos 5 sensos, como mostra a tabela
7
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Tabela 7: Melhorias na empresa.

EMPRESA

TRADUGCAO MELHORIA

Insumos de qualidade e renovacéo dos

SEIRI Uuso
aparelhos
SEITON ORGANIZAGAO Cnagqo nas normas (Apéndice D) de
atendimento
SEISO LIMPEZA Limpeza interna e externa do estudio

mantido a todo momento.

. Estrutura e aparelhos sempre em
SEIKETSU PADRONIZACAO manutencao preventiva, garantindo um
padréo estrutural.

SHITSUKE DISCIPLINA Avaliacdo constante da empresa quanto, a
estrutura, higiene e atendimento.

Fonte: Autores.

5.4.1 Avaliacéao dos clientes.

Apés a aplicacdo do Programa 5S foi realizada uma nova pesquisa com 0s
clientes, comprovando que os objetivos de melhorias da empresa, principalmente
nos aspectos de atendimento, de higiene e de estrutura, foram atingidos, conforme
mostram os gréaficos 7,8 e 9.

Figura 7-Satisfacdo com a estrutura.

2 If‘
0%

M ESTRUTURA RUIM

M ESTRUTURA REGULAR
ESTRUTURA BOM

B ESTRUTURA OTIMO

Fonte: Autores.

A nova pesquisa de satisfacéo realizada com os clientes mostrou uma melhoria
bastante significativa no quesito estrutura, onde na primeira pesquisa apenas 57%

dos clientes classificavam a estrutura como 6tima, porém apds a aplicacdo da
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ferramenta 5S na qual ocorreram acdes de melhoria de limpeza, acbes de
manutencdo nos aparelhos e instrumentos, como também pintura e reformas

estruturais, o percentual de classificacdo 6tima subiu para 94%.

Figura 8: Satisfacdo com a higiene.

m HIGIENE RUIM

W HIGIENE REGULAR
= HIGIENE BOM

M HIGIENE OTIMO

Fonte: Autores.

Como mostra o grafico acima o nivel de satisfagdo do cliente quanto a higiene
do estudio atingiu 96% de avaliagdo 6tima, esse numero antes era de 72%.

Essa crescente positiva na avaliacdo se deu pela implementagéo da cultura de
cada um cuidar, limpar e organizar sua area, como também o preenchimento do

Checklist de monitoramento da limpeza.

Figura 9- Satisfacdo com o atendimento.

m HIGIENE RUIM
m HIGIENE REGULAR
= HIGIENE BOM

® HIGIENE OTIMO

Fonte: Autores.

Apo6s o treinamento de padronizacdo de atendimento e a implementacdo de

uma cultura de trabalho em equipe e de busca por uma melhoria continua, fez com

92



COMPARTILHANDO SABERES CIENTIFICOS EM ENGENHARIA CIVIL E ENGENHARIA DE PRODUCAO
CENTRO UNIVERSITARIO UNIFAMETRO - UNIDADE CARNEIRO DA CUNHA

gue se elevasse o nivel de satisfacdo dos clientes, mostrando de forma clara a
contribuicdo do Programa 5S para todas as conquistas de melhoria.
A manutencéo do Programa 5S se deu por uma criagdo de um documento para

0 monitoramento da ferramenta 5S, através de um checklist (Apéndice E)

6 CONSIDERACOES FINAIS

O setor de servigos no qual se encontra inserido o estudio de Pilates apresenta
cada vez mais um mercado exigente, tornando uma concorréncia ainda mais
acirrada, o que leva as empresas a buscarem maneiras de melhorar qualidade,
racionalizar recursos, a fim de ganhar vantagens competitivas.

O Programa 5S é uma ferramenta capaz de auxiliar a qualquer tipo de empresa
a atingir os objetivos citados, por ter como base ser uma filosofia de gestéo.

Com isso, o estudo de caso realizado no estudio de Pilates visou melhorar o
ambiente de trabalho, contribuir para o crescimento da estrutura da empresa e
elevar o nivel de satisfacdo do cliente com o atendimento prestado.

A mudanca de cultura e aplicacdo de novas metodologias muitas vezes sofrem
resisténcias pela equipe ou por parte dela, porém, para o sucesso da aplicacdo do
Programa 5S foi necessario o envolvimento e comprometimento de toda a equipe,
gue desde o inicio compreendeu o que era ferramenta 5S e quais o beneficios
seriam trazidos com sua aplicacdo de forma correta. Com isso, este trabalho
proporcionou um ganho intelectual a todos da equipe.

A aplicacdo do Programa 5S criou em todos os funcionarios a cultura de uma
melhoria continua, uma busca por surpreender de forma positiva o cliente. Através
desse sentimento criou-se uma garantia que a utilizacdo da ferramenta sera mantida
como a filosofia de gestdo da empresa.

Por fim, os objetivos do trabalho foram atingidos, pois o estudio de Pilates
racionalizou custos, reduziu os desperdicios, evoluiu em estrutura e o principal

melhorou o seu atendimento garantindo a satisfacéo dos seus clientes.
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YIN, R. K. Estudo de Caso - Planejamento e Método. Porto Alegre, Bookman,
2005.

APENDICES
APENDICE A — ROTEIRO DE OBSERVACAO.

ROTEIRO DE OBSERVAGAO
SETOR/AREA PROBLEMAS OBSERVADOS

NAO PRECISA DE IDENTIFICACAO AO RELATAR.

Fonte: Autores.
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APENCICE B — PESQUISA DE SATISFACAO DO CLIENTE

PESQUISA DE SATISFAGAO DO CLIENTE

Data:
Turno: NAO E OBRIGATORIO SE IDENTIFICAR AO RESPONDER.

ITEM QUESTIONARIO( RESPONDA COM UM "X") RUIM [REGULAR| BOM éTimo

COMO VOCE AVALIA OS APARELHOS E EQUIPAMENTOS DO ESTUDIO?

ESTRUTURA

COMO VOCE AVALIA AS INSTALAGOES DO ESTUDIO? PINTURA?
ILUMINACAO?

COMO VOCE AVALIA A LIMPEZA E ORGANIZACAO DO ESTUDIO?
BANHEIRO? RECEPGAO? AREA EXTERNA?

HIGIENE

COMO VOCE AVALIA A LIMPEZA E ORGANIZAGAO DOS APARELHOS E
INSTRUMENTOS DO ESTUDIO?

COMO VOCE AVALIA O ATENDIMENTO QUANTO A EDUCAGAO,
CORDIALIDADE E PRESTAVIDADE?

ATENDIMENTO

COMO VOCE AVALIA A SEGURANGA DE NOSSO ATENDIMENTO?

OBSERVACOES:

Fonte: Autores.

APENDICE C — CHECKLIST DE LIMPEZA E ORGANIZACAO.

CONTROLE DE INSPECAO DE LIMPEZA E ORGANIZAGAO DO ESTUDIO.

Data:
Turno: Visto do Responsavel:

Visto do Fisioterpeuta:

VALOR .
ITEM FREQUENCIA MINIMA HORA HORA HORA HORA |HORA HORA HORA HORA
ASSEGURADO

1.1 Analise visual (recepgdo, estidio e banheiro) OK A CADA INTERVALO DE AULA
1.2 l.\nallse visual (aparelhos, instrumentos e oK A CADA INTERVALO DE AULA
equipamentos)
1.3 Andlise visual ( organizagao do leioute) OK A CADA INTERVALO DE AULA
1.4 Limpeza da area externa. OK A CADA INTERVALO DE AULA
1.5 Limpeza e organizagdo da recepgdo OK A CADA INTERVALO DE AULA
1.6 Limpeza e organizag¢do do Banheiro OK A CADA INTERVALO DE AULA
1.7 Limpeza e organizagdo do estudio OK A CADA INTERVALO DE AULA
1.7 Recolhimento e descarte do lixo. OK A CADA INTERVALO DE AULA
OBSERVACOES:

Em caso de um item FORA DO PADRAO DE LIMPEZA E ORGANIZAGAO, deve-se, comunicar ao responsavel.

Fonte: Autores.
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APENDICE D — NORMAS

NORMAS DO ESTUDIO

CUMPRIEMENTO DE FORMA INTEGRAL E OBRIGATORIA.

1- DEVERES DO EMPREGADO

2 - DEVERES DA EMPRESA

1.1 Agir com honestidade.

2.1 Disponibilizar uma estrutura conforme.

1.2 N3ao praticar ofensas de qualquer
modo.

2.2 Dar condigcdes para os funciondrios
trabalharem com seguranga.

1.3 Nao praticar ato de disciplina.

2.3 Pagar remuneragao nos dias corretos.

1.4 Respeitar toda equipe de trabalho.

2.4 Promover treinamentos de melhoria.

1.5 Cumprir seu horario regularmente.

2.5 Promover intervalos para descanso e
alimentagao.

1.6 Responsabilidade com uso da
estrutura, aparelhos e materiais.

2.6 Investir no desenvolvimento intelectual
do funcionario.

1.8 Responsabilidade com o
atendimento ao cliente, sempre com
cordialidade, prestatividade e
educacao.

2.7 Reconhecer as metas e objetivos atingidos
por toda equipe.

1.8 Cumprir sua jornada de trabalho de
forma integral.

2.8 Incetivar a metodologia de melhoria
continua.

1.9 Sigilo de informagdes

2.9 Exigir cumprimento das regras.

Fonte: Autores.
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APENDICE E — MONITORAMENTO DO PROGRAMA 5S.

MONITORAMENTO DO PROGRAMA 5S

Data:
Turno:
Setor: Visto do Responsavel:

1°S - SEIRI - UTILIZAGAO siMm | NAO OBSERVAGOES
EXISTEM FERRAMENTAS, EQUIPAMENTOS E
MATERIAS QUE NAO ESTAO SENDO UTILIZADOS NOS
LOCAIS?
EXISTEM OBJETOS PESSOAIS NO LOCAL DE
TRABALHO?
FUNCIONARIOS ESTAO SEGUINDO AS
IMPLEMENTAGOES DE MELHORIAS?

2°S - SEITON - ORGANIZACAO SIM | NAO OBSERVAGOES
0S LOCAIS ONDE OS MATERIAIS SAO GURDADOS
ESTAO IDENTIFICADOS?
0S LOCAIS ONDE ESTAO GUARDADOS MATERIAIS,
APARELHOS E FERRAMENTAS SAO ADEQUADOS?

DOCUMENTOS ESTAOGUARDADOS DE FORMA
ORGANIZADA E FUNCIONAL PARA O FACIL ACESSO?

CADA FUNCIONARIO ESTA MANTENDO SEU
AMBIENTE DE TRABALHO ORGANIZADO?

3°S - SEISO - LIMPEZA SIM NAO OBSERVACOES
0S EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS
ESTAO LIMPOS?
CHAO, PAREDES E BANHEIRO ESTAO LIMPOS?
AREA EXTERNA ESTA LIMPA?
AREA INTERNA DE MODO GERAL ESTA LIMPA?

4°S - SEIKETSU - PADRONIZACT\O Sim NAO OBSERVACOES
0S FUNCIONARIOS ESTAO CONTRIBUINDO PARA A
MANUTENCAO DO AMBIENTE LIMPO E
ORGANIZADO?
0S FUNCIONARIOS ESTAO USANDO FARDA E EPI?
0S APARELHOS ESTAO EM BOAS CONDICOES DE USO?
O ATENDIMENTO AO PUBLICO ESTA DENTRO DOS
PADROES?

5°S - SHITSUKE - DISCIPLINA SIm NAO OBSERVACOES

0S MONITORAMENTOS E CHEKLISTS ESTAO SENDO
REALIZADOS?
APOS A UTILIZAGAO APARELHOS, FERRAMENTAS E
MATERIAS ESTAO SENDO GUARDADOS DE FORMA
CORRETA?
AS NORMAS ESTAO SENDO SEGUIDAS POR TODOS?

Fonte: Autores.
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APENDICE F — TREINAMENTO DA FERRAMENTA 5S.

TREINAMENTO PROGRAMA 5S

Data:

Turno:

REALIZADO POR RAUL VITOR BEZEERA CARVALHO.

INTRODUCAO
Seiri
O Programa 5S é uma metodologia de gestdo da (Utilizagao)
qualidade desenvolvida no Japdo. Através de 5 sensos :

Seiri(utilizagdo), Seiton(organizagdo), Seisou(Limpeza),
Seiketsu,(padronizagao) e Shitsuke(Disciplina). Tem

como principais objetivos, melhoriar a qualidade do \
ambiente de trabalho, eliminar desperdicios, reduzir T
eisou
custos e melhorar a qualidade de produtos e servigos. (Limpeza)

DESCRICAO DOS SENSOS

SENSO (EM JAPONES) SIGNIFICADO OBJETIVO

Eliminar o que néo é (til separando o necessario do

EIRI TILIZAGA . .
S UTILIZAGAO desnecessario e descartando o que for supérfluo

Organizar o ambiente de trabalho arrumando as coisas

ORGANIZACAO
nos seus lugares adequados para uso

SEISOU LIMPEZA Cuidar dalimpeza e higiene do ambiente de trabalho

Elaborar padrdes e procedimentos a serem seguidos em
SEIKETSU PADRONIZACAO relagdo ao definido nos 3S anteriores (utilizacao,
organizacgéo e limpeza)

Incorporar no dia adia os padrfes e procedimentos
DISCIPLINA definidos se comprometendo em manter 0s sensos na
rotina de trabalho

ANOTACOES

Fonte: Autores.
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ANEXOS

Anexo A: Estudio limpo, organizado e com uma melhor iluminagéo.

Fonte: Autores.

Anexo B: Materiais e aparelhos em seu devido lugar.

Fonte: Autores.
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APLICACAO DO METODO QFD NO SETOR DE SERVICOS: ESTUDO DE
CASO NUMA MICROEMPRESA DO RAMO ALIMENTICIO EM PACAJUS-CE

Thiago de Castro Lima
Jefferson Pereira Ribeiro
Felipe Barreto Silva

RESUMO

Seja qual for o segmento, qualquer empresa deve oferecer um excelente servico
aos clientes, tornando assim um constante desafio e comprometimento para as
organizacdes, seja qual for o porte, especialidade e ramo. De fato, em especial
nestas Ultimas décadas onde observamos um cendrio de acirrada competitividade,
todos os niveis das organizacfes precisam ter a mentalidade que o cliente € o foco
dos negdcios, com efeito, o principal motivo da existéncia das empresas. A busca
da exceléncia na qualidade da prestacdo de servicos potencializa a principal
fidelidade do cliente, melhorando e superando a cada dia as expectativas e
retencdo do clienteao negécio ofertado. As empresas manifestam neste cenario a
busca por uma gestdo voltada para qualidade visando alavancar e perpetuar esta
imagem e reputacdo. Com base nesta exposicdo, € de vital importancia as
empresas compreenderem a voz do cliente, isto é, o que o consumidor almeja ou
necessita. E neste contexto que este trabalho visa elucidar a relevancia da melhoria
na qualidade do fornecimento de servicos em uma microempresa no setor
alimenticio na cidade de Pacajus, estado do Ceara, por meio de um método que
auxiliara no planejamento da qualidade, utilizando a ferramenta chamada
Desdobramento da Funcédo Qualidade (QFD), que traduzird os dados da pesquisa
aplicada aos clientes, ou seja, obter a voz do cliente e transforméa-los em requisitos
técnicos, alcancando ricas e estratégicas informacdes para potencializar vantagens
diferenciadas e significativas em qualidade e competitividade.

Palavras-chave: Gestdo da Qualidade. Gestdo de Servicos. Desdobramento da
Funcéo da Qualidade. Voz do Cliente.

ABSTRACT

Whatever the segment, any company should seek to provide excellent service to
customers, thus making it a constant challenge and commitment for associations,
whatever the size, specialty and industry. In fact, especially in the last few decades
where we have seen a related scenario, all levels of organizations need to have the
mentality that the customer is the focus of business, in fact, the main reason for the
existence of companies. The pursuit of excellence in the quality-of-service provision
enhances the main customer loyalty, improving and exceeding each day as
expectations and customer retention to the business offered. In this scenario,
companies demonstrate the search for quality-oriented management to leverage and
perpetuate this image and reputation. Based on this exposure, it is vitally important
how companies understand the voice of customer, that’s, what the consumer wants
or needs. It's in this context that this work aims to elucidate the relevance of
improving the quality of service provision in a microenterprise in the food sector in the
city of Pacajus, state of Ceara, through a method that will assist in quality planning,
using the tool called Unfolding of the Quality Function (QFD), which will translate the
research data applied to customers, that is, obtain the voice of the customer and
transform them into technical requirements, achieving rich and strategic information
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to leverage differentiated and significant advantages in terms of quality and
competitiveness.

Key words: Quality Management. Quality Function Deployment. Customer Voice.

1 INTRODUCAO

7

Em uma era de acirrada competitividade, € esperado que as empresas
constantemente busquem melhorar, modificar e renovar a qualidade da prestacao
deservigcos aos clientes. Segundo Fitzsimmons e Fitzsimmons (2010), a qualidade
deveser melhorada em toda atividade de negécios, onde a qualidade percebida do
servico é altamente determinada pela experiéncia vivida pelo cliente.

O atributo que as empresas de quaisquer seguimentos ou setores,
independentemente da categoria, porte ou nicho perseguem € a competitividade,
adotando a funcdo qualidade como uma poderosa Otica estratégica, no ambito
competitivo, pelo qual, a empresa que através da qualidade atua junto aos clientes,
compreendendo suas necessidades e anseios, sejam elas Obvias ou latentes,
decodificando os pontos fortes e fracos dos seus concorrentes e em si préprios,
tera uma maior probabilidade de obter sucesso. Segundo Sam Walton, fundador do
Wal- Mart (IBRAQA - Instituto Brasileiro de Qualidade no Atendimento), o que 0s
clientes buscam é um bom atendimento, com cortesia e gentileza, de modo atender
suas necessidades.

E neste contexto da voz do cliente, no tocante as suas necessidades e
anseios, que sera apresentado o método Quality Function Deployment (QFD), ou
Desdobramento da Funcdo Qualidade, elaborado através de um estudo de caso no
setor de servigos alimenticios, que visa traduzir a voz do cliente em requisitos
técnicos, obtendo vitais informacfes para tomada de decisGes, com o objetivo de
elidir falhas na canalizacdo de recursos, de forma mais assertiva, em prol da
melhoria da qualidade, organizando e aumentando consideravelmente as
oportunidades de satisfacdo do cliente. Conforme ALBRECHT (1993), se néao
sabemos quais fatores sao realmente importantes para o cliente, ndo saberemos
avaliar com exatidéo a qualidade do servico oferecido.

O presente trabalho esta estruturado da seguinte forma: o Capitulo 1
apresenta 0 cenario competitivo no mercado atual, bem como a busca pela

gualidade para satisfacdo dos clientes, demonstrando a necessidade de entender
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0s anseios e necessidades dos consumidores para superar a concorréncia e se
manter em solidez e evolucdo no mercado. O Capitulo 2 apresenta a metodologia
empregada nestetrabalho, demonstrando os passos da aplicacdo da matriz casa da
gualidade em uma microempresa do setor de alimentos. O Capitulo 3 apresenta 0s
resultados obtidos através da utilizacdo do método QFD, utilizando a matriz casa da
gualidade. O Capitulo 4 demonstra as conclusfes extraidas do presente trabalho.

Ao término, sdo apresentadas as referéncias bibliogréaficas utilizadas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Grande parte da sociedade atual vive em torno de agendas repletas de
atividades e, neste cenario, as refeicbes prontas passaram a ser uma constante
necessidade, de modo reduzir rotinas triviais como preparacdo de
alimentagcédo, direcionando o tempo para outras ocupacOes, tornando-se uma
tendéncia cada vez mais abrangente, além da busca pela comodidade e participar
de experiéncias no ambito alimentar. Segundo Perullo (2010), a experiéncia é
inerentemente pessoal, existindo apenas na mente do individuo, que é envolvido
em um nivel emocional, fisico, intelectual e, as vezes, até espiritual.

E € nesse cenario que os setores de servicos de alimentagcdo buscam queo
consumidor “deixe” no seu estabelecimento, boa parte do orgamento destinado a
este tipo de alimentagcdo (SEBRAE, 2017). Haja visto um mercado em pleno
crescimento e um dos principais geradores de empregabilidade em nosso pais,
onde cerca de 66% do PIB, e 70% dos empregos formais no Brasil, segundo o
(IBGE, 2018) vem do setor de servicos, em especial alimentagao.

Contudo, é necessario compreender os gostos, desejos e habitos dopublico,
para obter informacfes eficientes a fim de alcancar ou exceder a satisfacdo dos
clientes, caso contrario podera acarretar um colapso e até mesmo faléncia dos
negocios. Segundo Fitzsimmons e Fitzsimmons (2010), h& certa complacéncia na
administracdo de servigos, descuido com a qualidade, negligéncia com as
necessidades dos clientes e uma expectacdo voltada a orientacdo financeira em
curto prazo, fatores estes que potencializa para arruinar o negocio.

Conforme estudo (SEBRAE, 2017), de maneira geral, os servicos de
alimentacéao fora do lar ndo levam em consideracéo a subjetividade do cliente, suas

necessidades e seus desejos. Quando muito, incluem experiéncias em torno de
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produtos tradicionais do cardapio para vendé-los melhor. Assim, o que é percebido,
em sua maioria esmagadora, sdo estabelecimentos que oferecem servicos
extremamente convencionais, feitos de maneira previsivel e caracterizados,
sobretudo, por uma relagdo impessoal e distante. Com base neste cenério de
instabilidade e acirrada concorréncia para as empresas, surge a necessidade de
um amparo técnico e o uso de um aparato metodolégico, com o intuito de nortear o
micro empresario atinente o desenvolvimento e estabilidade nos negdcios frente a
concorréncia. Albrecht (1993) relata que a principal causa para tornar 0 servigo a
forca motora da empresa € o de criar diante dos concorrentes um fator distinto
dificil de equiparar.

Assim como as industrias foram evoluindo e aprimorando suas metodologias
organizacionais, buscando fatores distintos, ao longo dos anos, o setor de
prestacdo de servicos, em especial no ambito alimentar (que € objeto de estudo
deste trabalho), podera usufruir de métodos e ferramentas da Qualidade, ja
existentes e adaptaveis, visando robustecer sua atuacdo no mercado de trabalho,
de modo viabilizar a satisfacdo do cliente, escutando e traduzindo a voz do
consumidor no tocante as suas necessidades e desejos. Albrecht (1993) ressalta
gue toda a organizagcdo deve voltar a atencdo para as reais prioridades dos
clientes, significando que os sistemas e métodos sdo desenhados e desenvolvidos
para a conveniéncia do cliente mais do que a conveniéncia da organizagao.

Justifica-se como uma boa oportunidade, para o empresario poder “traduzir’ a
voz do cliente, atinente suas exigéncias, entender seus anseios e aspiragdes
através da aplicacédo e uso do QFD, devido ser um método acessivel e claro, mas
com grande potencial para enxergar por meio do desdobramento da funcéo
gualidade, um recurso para atender as necessidades dos clientes e sobrelevar
seus concorrentes. Segundo Akao (1996), o desdobramento da qualidade oferece
métodos concretos para a garantia da qualidade no desenvolvimento de novos
produtos, métodos esses que asseguram a qualidade em todos 0s processos,
desde o inicio das etapas de projeto e desenvolvimento.

Contudo, é possivel fazer as seguintes perguntas de pesquisa: E possivel
fazer uma abordagem para coleta de informacbes dos clientes, sem altos
investimentos para realizacéo da pesquisa? E possivel traduzir a voz do cliente em

requisitos técnicos para aplicar no negécio?
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3 METODOLOGIA

Este trabalho é moldado na exposicdo de Andrade (2005), que classifica as
pesquisas cientificas em dois conjuntos, onde o primeiro conjunto apresenta o
objetivo de prover o saber, satisfacdo em adquirir conhecimento e tomar ciéncia de
um determinado assunto; no segundo, a pesquisa visa aplicagfes praticas, com o
objetivo de contribuir para tomada de decisdes, orientacdes e pela busca de
solucdes de problemas concretos.

Na estrutura deste trabalho, a caracteristica de pesquisa se apresenta na
estrutura tanto descritiva como explicativa. Conforme Perovano (2016), descritiva
devido expor identificacdo, registro e analise dos atributos, fatores e variaveis que
secorrelacionam com o processo ou fendbmeno, embora que sem uso de técnicas
estatisticas aprofundadas. E na caracteristica de pesquisa explicativa, conforme Gil
(2008), o foco é identificar fatores que determinam ou que contribuem para as
ocorréncias dos fenémenos.

Este trabalho também é compreendido como estudo de caso, porquanto apos
a captura de dados, é efetuada uma analise das relacBes das variaveis para uma
posterior determinacdo dos efeitos resultantes em uma organizagédo, produto ou
servico. Yin (2010) ressalta que um estudo de caso € uma analise pratica de
fendmenos contemporaneos dentro de uma vertente da realidade dos fatos, em
particular quando a fronteira entre o fendbmeno e as circunstancias busca elucidar
uma compreensdo. A analise fundamenta-se em diversas fontes de variaveis e
favorece o desenvolvimento de condi¢cOes para guiar a captura e a investigacao de

dados.

3.1 LOCAL DA PESQUISA

Com base na consisténcia teérica aplicou-se uma pesquisa como publico-alvo
dos clientes de uma Galeteria situada no municipio de PACAJUS-CE, uma
microempresa do ramo alimenticio, atuando desde 2014, com funcionamento de
domingo a domingo. A estrutura da empresa € composta do proprietario e cinco
empregados, sendo um estabelecimento de imével préprio com 60m?2 proximo ao
centro urbano. Os dois principais concorrentes da micro-empresa em estudo, ficam

proximo do estabelecimento e tem estruturas similares.
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3.2 PESQUISA E COLETA DA VOC

Uma reunido foi realizada com o proprietario do estabelecimento, para
explicar o método do QFD, iniciando por conceitos e sistematicas, assim como
expor a metodologia de pesquisa, alinhar sobre os objetivos, abordagem ao
envolver os clientes, assim como a maneira da condugdo com 0S mMesmos.
Finalizada a reunido, o proprietario do estabelecimento autorizou a realizacdo do
estudo, bem como se dispds em colaborar no que fosse necessario.

A captura da VOC ocorreu através de pesquisa documental com a
participacdo voluntaria dos clientes. A elaboracdo do documento de pesquisa
considerou o trabalho do pesquisador ao levantar dados referentes a
microempresa e como 0S processos sao conduzidos, por meio de perguntas e
anotacdes. O tempo em que a pesquisa foi realizada abrangeu os meses de
outubro a dezembro de 2020, abordando pessoas de diferentes sexos, idades e
classes sociais.

A primeira etapa da pesquisa levantou de forma aleatéria e voluntaria, as
principais caracteristicas que os clientes consideram importante em relacao ao tipo
de estabelecimento sendo esta, conforme Marshall (2006), a primeira etapa do
QFD onde é levantada a lista dos “qués”. Dos itens levantados foram consideradas
as dez principais caracteristicas mais relevantes para os clientes, conforme Tabela
1.

Tabela 1: Caracteristicas relevantes.

Item Caracteristicas

Saboroso

Limpeza do ambiente

Ter bom preco

Bem assado

Bom atendimento

Bom tamanho

Rapido atendimento

g|m|m|-|0|r||T

Bem quente

Ambiente de compra agradavel (& sombra ou
ar condicionado)

I

G |Ter acompanhamento (farofa e vinagrete)

Fonte: Autores.
Em um segundo momento, houve a participacéo voluntaria de 30 clientes, que
foram abordados apods o atendimento, pelo qual, apds explanacdo da pesquisa,
era solicitado ao cliente para pontuar as caracteristicas seguindo o formulario

deimportancia de satisfacdo (Apéndice A), com os seguintes niveis:
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1 - nenhuma importancia
2 - pouca importancia

3 — alguma importéancia4
- importante

5 - muito importante

O calculo do nivel de importancia para cada caracteristica relacionada ao
estabelecimento seguiu o conceito abordado por Cheng (1995), onde os clientes
liam as dez caracteristicas e marcavam com um “X” os itens de acordo com 0s
niveis de importancia, sendo: 5 - muito importante, 4 - importante, 3 - alguma
importancia, 2 - pouca importancia e 1 - nenhuma importancia.

Logo apds, os clientes pontuavam o nivel satisfacdo dos requisitos em relacéo
a microempresa, bem como o0s dois principais concorrentes, marcando com um “X”
os itens de acordo com o Apéndice A, com 0s seguintes niveis:

1 — muito insatisfeito
2 - pouco insatisfeito 3
- neutro
e - satisfeito
e - muito satisfeito
Apés a pesquisa e captura da VOC, os dados foram tabulados em planilha

usando software Microsoft Excel® 2010, conforme tabela 2 (Anexo 1).

Tabela 2: Tabulag&o da pesquisa de importancia

Iltem{ Caracteristicas | Média| Total | 2 Unit | 2 Ac. . i L K
Thiaaa| Milena | Saphia|Mizhels Cizera aranasl| D
F | Saboroso 410 123 14 14 5 5 5 5 4 z
J | Limpeza do ambiente 397 13 13 274 1 5 H 4 5 5
A | Terbom prego 35 108 122 foich 4 E 4 E H 1
G | Bem azsado 347 104 122 B0 4 4 z 4 z z
1 | Bom atendimento 343 103 1 B2 H q q 5 5 5
E | Bomtamanho 2487 a8 0% T 5 S H S 'l S
B |Ripido atendimento 250 75 g a0 z z E z E 1
o | Bem quente 210 E2 T av E z 1 1 E z
Ambiente de compra
H | agradivel [ sombra 213 &4 T 4 1 1 5 z 1 Fl
ou ar eondicionada)
g |Teracompanhamenta |z, 54 7 I R IR T T
[farofa e vinagrete)

Fonte: Autores.

3.3 APLICACAO DA MATRIZ CASA DA QUALIDADE

Conforme mencionado anteriormente, este trabalho propbe aplicar a matriz
“Casa da Qualidade” do método QFD, seguindo a estrutura de etapas da matriz

apresentada por Marshall (2006), em harmonia com Fitzsimmons e Fitzsimmons
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(2010). Para este trabalho sera utilizado para preenchimento dos dados a planilha

elaborada por Guedes (2019).

3.3.1 Definicao do objetivo
Obter acdes necessarias que possam conquistar vantagem competitiva frente

0s concorrentes A e B, bem como proporcionar a satisfacao dos clientes.

3.3.2 Listar os “qués”

O primeiro dado de entrada na matriz “casa da qualidade” sé&o os requisitos que o
cliente classifica como relevantes para o tipo de estabelecimento e servico ofertado, ou
seja, 0 que o cliente quer ou o que ele espera. Estes requisitos foram obtidos através de
feedbacks nas pesquisas realizadas, provenientes da tabulacdo de dados que foram

capturados em campo conforme Tabela 3.

Tabela 3 Matriz da casa da Qualidade — “Qués”

Voz do Cliente (VOC)

Iltem

Limpeza do ambiente

Ter bom preco
Bem assado
Bom atendimento

Bomtamanho o
Rapido atendimento """
Bem quente
Ambiente de compra agradavel (a sombra d
Ter acompanhamento (farofa e vinagrete)

3“:"’ | Cliente

oiwitmi=limimibiwipgi=

>> > >

Fonte: Autores

3.3.3 Atribuir nivel de importancia

Foi inserido para cada requisito, 0 somatério das pontuagdes que os clientes
atribuiram para cada “qués”, Estes valores provenientes do somatorio (tabela 4,
sdo indicados na coluna “Importancia” da matriz casa da qualidade. Para facilitar a
analise, os dados foram colocados em ordem decrescente, de modo prover

agilidade e organizagdo dos demais passos.
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Tabela 4: Matriz Casa da Qualidade — “Qués” com importancia.

£r = =

) I

I I

| I

Voz do Cliente (VOC) : a :

@ | g

Sle I g '

EE i1 I

A | 1|Saboroso 123 01

A | 2|Limpeza do ambiente MRS |

A | 3|Ter bom preco 106 |y

A | 4|Bem assado 1104 |
A | 5|Bom atendimento I 103

A | 6/Bom tamanho i| 89 |

A | 7|Réapido atendimento I 75 !

A | 8|Bem quente 1 63 |!

A | 9/Ambiente de compra agradivel (a sombrag 64 ||

A | 10|Ter acompanhamento (farofa e vinagrete) L 54 1

Fonte: Autores.

3.3.4 Aplicar Benchmarking

Com base na pontuagdo da pesquisa de satisfacdo do servigo ofertado
(Apéndice A), tanto da microempresa em estudo como pela concorréncia, expedida
pelos clientes, sédo inseridos os dados de avaliacdo na matriz, considerando
conforme Bogan (1997) informacdes de Benchmarking com foco na andlise do
desempenho do servigco. Através da insercdo desta informagdo na matriz é
possivel, conforme Fitzsimmons e Fitzsimmons (2010), comparar quais as
oportunidades de melhoria que a microempresa em estudo tem frente seus

concorrentes, ao olhar e percepcéo dos clientes (Tabela 5).

Tabela 5: Matriz Casa da Qualidade — Benchmarking (olhar do cliente).

Conc. A
Conc. B

| |

I |

1 |

I |

Voz do Cliente (VOC) - 1 Avaliagao peto | !

§ 1 Cliente |

gl £ Medigoes lesesse)

5| E‘ABCOEFGHI‘JKLMN ol1]2|3]4/s]!

Al 1|Saboroso 123] panrT i

A | 2|Limpeza do ambiente 119 ! ! '

A | 3|Ter bom preco 106 I |

A | 4|Bem assado 104 1| « |

A | 5[Bom atendimento 103 1 |

A | 6|Bom tamanho 89 1 1L

A | 7|Rapido atendimento 75 1 1]

A | 8{Bem quente S 63 e Al

A | 9|Ambiente de compra agradavel (3 sombra q 64 - 1
A | 10|Ter acompanhamento (farofa e vinagrete) 54

Fonte: Autores.
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3.3.5 Listar os “como”

Nesta etapa, foi envolvido o proprietario do estabelecimento e seus
empregados para inserir na matriz quais seriam 0s requisitos técnicos que
expressam a maneira de produzir ou atender os “qués”, isto &, parametros que
traduzem os anseios dos clientes (Tabela 6). Nesta fase a organizacdo volta os
olhares para cada topico que os clientes consideraram importantes, e conforme as
fases de Benchmarking descritas por Fitzsimmons e Fitzsimmons (2010), as

analisesdas descobertas propiciam a melhoria dos processos.

Tabela 6: Matriz Casa da Qualidade — “Como”

g ..:.!_ v o : T : it
I 23 = ’% - ? 22 Estudo
33 < E|E ElClel2]p Conc. A |
EiNUHARHHRHEHBE Conc. 8
S |a s|s|s|8|E|E|E|S|E
T m IS — £ x = o o =3 - e
c|=|2|s|& Bloe|lo|l=|lel|®
1 sls|E|2l2lels|(®(®|S|®]|=
E|l2|lel|=|2|2|[=|c|[e]|2|l2|=
I s |l 21%le £y Sle|[2|2|E|2|E
1 clg|leI®|lslel®|B|E|8|8]|o
; g|2|S|2|5|2|2|&|&|2|8|%
Voz do Cliente (VOC) o eE|lgle|le|R|2|E|E|E|S|E|e Avaliagdo pelo
= @ = 2 3 o @ @ @ ® o
e S I8 g_ clelalelRlalel[S]le|SIElE Chente
g ‘ to Medicdes ®DDDD
o«
HE Blalslc|ole|F|e|n|1|u]lk|L|m|n]|[o]1]2|3]4]5
A | 1[Saboroso 123 eipieiy:
A | 2|Limpeza do ambiente 119 3
A | 3|Ter bom preco 106
A | 4|Bem assado 104
A | 5|Bom atendimento 103
A | 6|Bom tamanho 89
A | 7|Rapido atendimento 75
A | 8|Bem quente 63
A | 9/Ambiente de compra agradive! (a sombrad 64
A | 10{Ter acompanhamento (farofa e vinagrete) 54

Fonte: Autores.

3.3.6 Direcionar a melhoria

ApoOs inserir os requisitos funcionais, € inserido o icone com a direcdo da
melhoria para cada “como”. Na tabela 7 € possivel observar que existem requisitos
gue quanto maior o nivel melhor sera para a satisfacdo do cliente, diferentemente
existem requisitos que quanto menor o nivel, a satisfacdo sera maior. Entretanto
existem itens indicados na matriz, que a especificacdo nominal é o ideal por ser um

processo especifico.
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Tabela 7: Matriz Casa da Qualidade — Dire¢do para melhoria

Classif_Requisitos
A Maior, melh
O Nominal me|h::j_: ----------------------
Y, Moo, ot HA A Y O AAY AQAQ A
g3 2 = gle Estud
=2 wc | E c o S LT, -
23 T £l € E % s | S ) Conc. A _]
£s ||| |S|E] |2|®|3|2]|3 Conc. B _]
re B tle8|~s]|ls]|S ‘g S|E|e
2IEl= g TIZ|E|S|= 5 2| s
c|=|® ElIT|B|lelol2]lal®
slelE[8[2l2(s|[2[2(E(2]|2
E|S|e|2|2|2|(s|c|e|E|e|=2
o |S|leo|le|8|e|2]|2 5 2 g
SIS &5 512 B8 %18
Voz do Cliente (VOC) glz|3|2[B|s|8|E|E|le|B]2 #valiagdo pelo
@ = ~ @ L o o o - 3 -
%»—;;a»—aéa-.-.-o»-» Cliente
% & Medicdes ® DD D
512 A|lB|c D|E GlH|t|J|K|L|M|[N|[O]1]|2]3]4]5
A | 1]|Saboroso 123 | isieigl
A | 2|Limpeza do ambiente 19
A | 3]Ter bom preco 106
A | 4|Bem assado 104
A | 5|Bom atendimento 103
A | 6[Bom tamanho 89
A | 7[Répido atendimento 75
A | 8|Bem guente 63 |
A | 9|Ambiente de compra agradavel (3 sombra d 64
A | 10[Ter acompanhamento (farofa e vinagrete) | 54

Fonte: Autores.

3.3.7 Correlacionar caracteristicas técnicas

Nesta fase, também conhecida como “telhado da casa qualidade”, a matriz
apresenta um formato triangular, onde € analisada a correlacao entre os requisitos,
ou “comos”. Conforme Rodrigues (2006), nessa etapa € classificada a correlacao,
gue permite saber o quanto um determinado requisito pode afetar o outro. A
classificacdo segue os niveis, sendo: Positiva forte, Positiva fraco, Inexistente,
Negativa fraca e Negativa forte, conforme icones na tabela 8.

Tabela 8: Matriz Casa da Qualidade — Telhado

I e |
<D
I SIS Comelagdo entee Requisitos |
1 LSS Seosiiva Forte |
1 o ”4;’6’0"”" — Positiva Fraca |
Classif_Requisitos 1 0’””.’”".” ativa Forte |
A Malor, e | SR ERRIISERLIL2IXS | aptiegama Fraca
SRS FTEI X X X X X > >
(v, Nominal, melhor L D O B B B O O O D R |
Menor, melhor, A O O
-2 ol =
pos de Comelacao é = |2 Zlal€|2 Estudo e
© Fore () £3 z <\ HEAFIE s Conc. A —
O Média (3) gE Efla = s(2|8|2|% Conc. B __
raca (1 ®d o |8 El2|alE|E|2(2]|8]e
= E|lelslE2|2|2|E|S(5|5|S|8
2lE|lz|Ele|=|s|o|2|2|5|®
cslele|8|le|lels|S|8|€E|8|=2
tl=®lelzle|E|2|e|c|8]e|2
Elal8]2|2|a|®|8|8|2|5|2
sleg|gls|s|s|B|e||s|®]|:
ole|&|e|2|8|c|B|2|8]%
Voz do Cliente (VOC) F gl2|s|E|2 2 HEAEA RS E Awaliagio pelo
2 clelal|r|lale]| 22|82 ]F Cliente
% 2 3 Medicoes D@D
s S AR
=1 A|B|C|ID|E|F|G|H|I|J|K|L|M|N|O|1]2|3|4|5
A | 1[Saboroso 123 R FEa < A
A | 2|Limpeza do ambiente 13 | SN Y N NN NN SN SN SN S S SN S —
A | 3|Ter bom prego 106 | . .
A | 4[Bem assado e T T T T T T T 1T T T T T T Tageteyis
A | 5|Bom atendimento 103 | Al £ ! * 2
A | 6|Bom tamanho 89 | ] | ) e [ 1) ) e | e I [ | b -
A | 7|Rapido atendimento 75 . g
A | 8|Bem quente 63 | ) i B ) S o e [ [ | n
A | 9]Ambiente de compra agradavel (2 sombrad 64 £ '$< o~
A [10[Ter (farofa e vinag: 54 | LI .

Fonte: Autores.
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3.3.8 Quantificar o “como”

Na tabela 9 é pontuado, conforme Rodrigues (2006), a relacdo entre as
expectativas dos clientes e requisitos técnicos do processo. Foi determinado para
cada “como” um valor objetivo, que busca se correlacionar com os requisitos VOC
indicados pelos clientes. A correlagdo pontua niveis: Forte (9), Média (3) e Fraca

().

Tabela 9: Matriz Casa da Qualidade — Quantificacdo do “como”.

5P o ¥
SIS relpcdo entre Requisi
O @ - O @ Srosit:
S RSESTS e Fie
SRSLPSSSS DAy Frice
Classif Requisitos 0‘0’0 ’.0.000_0‘ S Negatva Forte
A Maior, melhor ” ‘:;1"" "‘."" @Negatnva Fraca
O Mominal memml 202656%6%6%%"
WV Menor, methor. A A VY O A AV A O A A
g2 o — sle
ipos 0 Corelacs 2 -| 2 clz|2]2 Estudo e
© Forte (9) 23 z £E|E Elgfz(2ia Conc. A —
O Média (3) gc El= = |2 e|l2|8|2|% Conc.B __
Fraca st el CRE t(s|=s|2|2|B|E|5]¢
s(Els|E|lelZ)Els)12(5]|2|&
cle|E|8|2|2]|s|2|8|E(8|2
el |s(s(g|2|5]|2|2e|Be]|2
cle|lelelS|S|el5]|5|E|5]|E
2|z |g|le|®|B|B|28|B)|2
i 2(s|1€|g)5|e|el2|&f[2|gf2
Voz do Cliente (VOC) s |E|E - £ -] § E|lg|E 3 £|g Avaliagdo pelo
[ i (el Bl P 0 g ) e ) P [ O [ I Cliente
@ & + DO DD
HE 3 I Medigoes —— P~
H
HE Efjals|c|ofe|[Fla|n]|1]|u]k
A | 1|Saboroso 123 @ =) A
A | 2|Limpeza do ambiente 119I | o | ) I IR S | A |
A | 3|Ter bom prego 106| o
A | 4|Bem assado et Al | (@ [ | TAl | ()
A | 5|Bom atendimento 103' A ° O A A
A | 6|Bom tamanho eoll [ O] [ @&l I T 1
A | 7[Répido atendimento 75 || [e]le) o
A | 8|Bem guente 63 || 1@ | | O Al |1©
A | 9|Ambiente de compra agradivel (@ sombraq 64 ) A o
A | 10|Ter acompanhamento (farofa e grete) 54 9

Fonte: Autores.

3.3.9 Avaliar aconcorréncia

Esta fase também é a aplicacdo de Benchmarking, porém com olhar da
organizagdo em relagdo aos concorrentes. Conforme Bogan (1997) é buscado
decodificar quais estratégias obteve melhores desempenhos e sucesso. Houve
novamente o envolvimento do proprietario do estabelecimento e seus empregados,
contudo com o intuito técnico de avaliar os requisitos funcionais da
microempresa em relacdo aos principais concorrentes. Atentando-se para as
especificacdes, boas préticas e caracteristicas técnicas que sdo adotadas pela
concorréncia, baseado na forma como eles executam a prestacdo do servico,
conforme Tabela 10.

Tabela 10: Matriz Casa da Qualidade — Avalia¢éo da concorréncia.
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Fositiva Forte
rPositiva Fraca
Classi._Requisitos legativa Forte
A Maior, melho @@Negativa Fraca
© HNominal, melhol
WV Menor, melhor. A A
o o> la
0o de Correlacs ,-§g |2 sl L2 Estudo
© Forte (9) £3 = £l El€|e|E 5 Cone. A —
O Média (3) g5 E|= ] b e|=>|5|e Conc. B
« & ™| ® |2 HAERERREAR: S
g|2 s|=|s|2|E|E|E|5)|E
e |Ela]|E e|=|3 @ | e |l= -
Elslzglelsles|lE|e|elE]|lg]|=
a e | - @ o ]
E|l2|g|d|2|2[=s|e|lelele|2
e | 2I1Blel®IBla|l3|3I1E|IS2|E
glz|8|2(s|o|2|B|E|2|8|2
i 2lsls(gl5]|5|8|E|E[2|2|2
Voz do Cliente (VOC) alE|lE|S|E - § E|E|E|S|E|g Avaliac3o pelo
2 clejaff|Rfa |~ o[ S ]S ]°|F Cliente
‘g e Medicoes ®DDDOD
Sl B|C|D|E|F
A | 1|Saboroso _—  I=xnile! | 0 =
A | 2|Limpeza do ambiente 119 ° | N 1 |
A | 3[Ter bom prego Jwel | @] | 1@]
A | 4Bem assado_ Al | 1@ | |
A | 5|Bom atendimento 103 A Q
A | 6|Bom tamanho 89 1O | (@]
A | 7|Rapido atendimento 75 Olel |
A | 8]Bem quente i 63 ) e =
A | 9]Ambiente de compra agradavel (3 sombrad 64 A
A | 10{Ter acompanhamento (farofa e vinagrete) | 54
I 5
i > 41
1 Avaliacdo Técnica 3|
| & 22 15
u S 1

Fonte: Autores

3.3.10 Matriz de relacdes

Nesta etapa da matriz, conforme descrito na tabela 11, refere-se ao somataorio
do produto de todos os pesos de cada tipo de relacionamento com graude
importancia relativa de cada necessidade do cliente, ou seja, o nivel de
relacionamento das caracteristicas do produto ou servigo (“‘qués”) em relagao a
forma de obté-lo (“‘como”). Esta relacdo é aplicada e observada com o intuito de

obter o direcional para atuacao.
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Tabela 11: Matriz Casa da Qualidade — rela¢des.

&
49
0y

S
< ,:_::’:0:’0 rostiva Forte
@ . T O @ O O TOPostva Fraca
S . O . O 0 O @ =
Classif Requisiios ’0.”0.’.0’0’0_“0"’ Vegativa Forte
A Maor melhj > BSOS SECAR SIS - apliegatia Fraca
© Nominal. melhor P € X X X > X > > X >
V  Menor. melhor A A Y ‘_A A4 A_‘ A O A
g2 | l=l:lzle
o5 de Corelacdo B — c |l 2_ b EStud0 e
< Forte (9) £3 3 gl & E c e 3 ) Conc. A
O Méda (3) gs El= el & s|a|ls|g Conc. B _
. € o = > = B § 15 € g £
slelasl2l®I2]|5IE515]|5|2]8
Els(8|s|S|e|2|s|8|2(8|%
HAHE MBI HEHEEE
8256;§855§5§
o - - o - o = - - -
Voz do Cliente (VOC) ? & 3 g 2|3 g g g s g 2 Avaliag 3o pelo
mlelalve|®lalslels ]S ]|s |- Chente
v 2 - & & D B
-s e E Medigbes
by AIB|C|ID|E|IF|GIHII|J|K|LIMIN]O]J112i3[4|5
A | 1[Seboroso 2|0, 10| I 7 oy
A | 2|Limpeza do ambente 119 o A | A,
A | 3|Ter bom preco 106 | | | | ! 1 1 | | | |
A | 4|Bom assado 104 | A | 1@ | A | O A
A | 5|Bom atendimento 03] AT | 1@ OTAIAl | [O]
A | 6|Bom tamanho 89 | | |
A | 7|Rapdo stondimento 75 ool (@& | | [ [ |
A | 8|Bem quente ] e 63 | @ | O s L -1le)
A | 9|Ambiente de compra agraddvel (4 sombra d 64 Y Y | ) e e
A | 10[Ter acompanhamento {farofa & vinagrete) 54 °
@ 5 ;e
1) 4
Avakacdo Técnica D 3
& 2
() 1
Valoees Ao
| lmpeddncia Pm«r&gw €| 1248 4745 1122 747 ] d o o
% de Impontincia

Fonte: Autores.

3.3.11 Avaliacéo dificuldade/probabilidade

Com base nos valores-alvo, expressos na andlise da tabela 12, a
microempresa avaliou o nivel de dificuldade para atendimento de cada item, por
meio deste fator de dificuldade auxilia a empresa na tomada de deciséo, conforme
Fitzsimmons e Fitzsimmons (2010), este topico demonstra que, embora os clientes
possam atribuir um alto grau de importancia a um elemento do servigo, a empresa
pode ser incapaz de atendé-lo. Contudo para a microempresa em questdo, nao

consta itens impeditivos de atuacéo.
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Tabela 12: Matriz Casa da Qualidade — Avaliagédo dificuldade

<
P
D
< 2 O >
’0’,’:—_:’:0:” Srosina Forte
.0’0‘ :..‘0.0’0"’ TPostva Fraca
Classil, Requistos I N WSS @iogata Foto
Mace WP @®tiogatna Fraca
& Nomioal, mader 2926262462626 %6%6 %% % % 1
V¥  Menor, mehor A A Y A Y AO A O A
gos de Corelacio 2z =13 Tl EStudo o
© Fore (9) CE = g|E El€|S|8 9 Conc. A —
O Média (3) £s Els gl b z|® $le . Conc B __
“w S ® °© e S = F-3 -

- ggségge§§§_§§
HAHEHE B HEE
E|l2|e|5|2|=|%|es|e|2|el2
HHEEHEHHHHE

Voz do Cliente (VOC) 2§§2§32?8§§§
gleleldlelelsfofs[s]a]o]8
e § Medigoes
3l Alelclole|Fla|lH|[1]a|K|LIMIN]O
A| V|Savoroso 2O | 1@ [ 7 O T |
A | 2|Limpeza do amteente 19 (] povsth A ! A
A | 3[Ter bom preco (2 T A €7 S IO ) i ) Y OO ) S
A | 4|8em assado Al O | | Al | O A
A | 5/Bom atendimento 103 AT T 1@ 1OAIAl | 0]
A | 6|Bom tamanho 89 f_ig-*}
A | 7|Ripdo atondmanto 75 1Ol 1@ [ | 1 1 1
A 8Bemquente I i@ | | 403 K- 1]
A | SlAmbiente de comeea agradivel (4 sombrad 64 L I T 1T 1@ T 1 1
A |10|Ter acompanhamento (farcfa ¢ vinagrete)
(&)
A
wahag écmca
L
—
:Valou:AM)
..
Import AT P e/ T8
% de Impontincia

Fonte: Autores.

3.3.12 Avaliacao de priorizagao

Os niveis de intensidade com base no percentual de importancia obtidos na
matriz auxiliardo para criar um planejamento pautado na priorizagdo para aplicacdo
dos esforgos. O célculo dos scores foi obtido multiplicando o grau de intensidade,
pela ordem da importancia, dados extraidos do cliente. A apuracdo dos scores
absolutos (que € o somatdrio das colunas “como”) representa a importancia relativa

de cada “como” no atendimento dos itens “que”, conforme tabela 13.
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Tabela 13: Matriz Casa da Qualidade — Avaliac&@o de priorizagdo

Positna Fode
TOPositva Fraca
-leguna Forte

EPiiegatia Fraca

Classf Requisfios
A Maoe, mel
© HNomnal me::j__‘
V  Mence, methot

A
£ olae
o é e - ‘g —E o) t b EStud0 e
© Fore (9 33 |= E1Z] |E|E|gl2lp Conc: A e
O Mida (3) Tz E|e ol - o |l2|El2|% Conc. B __
3 3oc, - = & s ® |3 S 2
- | & s | %@ £ T [ 5|€E
2l Els|Elel=|E|5|5(5]|2]s
slelE|2|®le|E|2|8|E|8]|2
2 Ol laolzlel®|=Slel|l=|l2|al3
= |=l2lS|la(s|5([3]|E|5|E
Slz|R|S|elo|S|E|%|8|%]|*
slEl€|a|B|S|elE|8]|%|8]3
Voz do Clieme (VOC) ElS|2|E|= § E|lE|E|8|E|g Avaliacio pelo
mle |- R | mim ]l l&Sle = Chente
_g . Medicoes - & G O |
o= B|CID|EJF|G|H|I| |J|K|L|M|N|OJ1[2|3]4]|5
A | 1|Saboroso 123 o | 14 R 2ipisipi
A | 2|Uimpeza do ambiente 119 | A A
A | 3{Ter bom preco we] | @l | e | | | [ | |
A | 4[Bem assado 104 | A (o] A O A
A | 5!Bom atendmento 103 'A. I 1@ ‘OAA | C‘
A | 6/Bom tamanho 89 (@)
A | 7|Ripido atendimento 75 Ol@l & 1 1 1 1 1
A | 8|Bem quente 63 o (=] 3 (- J{®)
AlS ¢ de compra agradivel (4 sombrad &4 .A‘ L. | =3
A | 10[Ter acompanhamento (farofa ¢ vinagrete)
@
G
Aoaliagdo Técnca %
‘ ? ..
s
Valores Aho H 8|8 - 2 é
F < = | & p %
g |35 |518I5I2(%181c/B(8

Fonte: Autores.

4 RESULTADOS

A pesquisa e aplicacdo do método QFD, com uso da matriz casa da
gualidade, captou a Voz do Cliente (VOC) em relacdo os desejos e expectativas
esperadas no tocante o tipo de estabelecimento.

De forma decrescente, como pode ser visto no Quadro 1 o principal requisito
gue os clientes expressam é 0 anseio pelo Sabor. Demonstrando, por conseguinte,
preocupacdo acerca da qualidade na limpeza do ambiente, seguido de um preco
acessivel de aquisicdo, expressando também o desejo que o galeto esteja bem
assado. Ainda na escala do grau de importancia, o método também revelou que os
clientes se importam com um bom atendimento. Nos itens finais do Quadro 1, os

clientes demonstram também importancia pelo tamanho do galeto e que o
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atendimento para aquisicdo ocorra no breve espaco de tempo, desejando que o
produto esteja bem quente para consumo. Os clientes demonstraram ainda certa
importancia com a temperatura do ambiente e alguns expressaram o interesse de

receber acompanhamento (farofa e vinagrete).

Quadro 1: Levantamento da VOC

Voz do Cliente (VOC) =
o %
HJ: g
o=
A | 1|Saboroso 123
A | 2|Limpeza do ambiente 119
A | 3|Ter bom preco 106
A | 4|Bem assado 104
A | 5|Bom atendimento 103
A | 6|Bom tamanho 89
A | 7|Rapido atendimento 75
A | 8|Bem quente 63
A | 9|Ambiente de compra agradavel (3 sombra q 64
A_| 10|Ter acompanhamento (farofa e vinagrete) £

Fonte: Autores.
A partir dos resultados de captura da VOC, foi possivel desdobrar os topicos
de satisfacdo do cliente em forma de requisitos técnicos na prestacédo de servicos,
correlacionando os requisitos do cliente com parametros que atendam suas

exigéncias e necessidades conforme apresentado no quadro 2

Quadro 2: Desdobramento em Parametros Técnicos

A AV O A AV AO AO A
£ | ~|D|T

~ SHEEHEEEE

c E | E =ls|2]13|8
El|lm S |2 e|>|8|2

el I = | & = | 2|5 |5 |8

s |2 S|ls|ls|8|s|E| 8|5 |E
| E|las E =|E|ls|s|5|2]|=
cs|l=|2|35|E|T|IZ|l=]|2]|= e | &
sle|E]|l2|l®]|l2|S|=|=|SE|=|=
eE|l2|lelé|8|2|s]|ele|&fe]|2
o |[Z|B|le|2|S|ao|3|3|E|Z|E
s |28|es|=|2S|es||B|EB|S|E]|®
o |w | 2 o ] = o @ o = o 2
alzlslalElalala]l= o
E(g|1e|E|2|2|E|E|E|2|5|2
F |le |l |l —m B la]l-|l—l O] |iF
1211 1174 1221|2835 1216/ 1755| 1103| s97| 742| 488|103 721
81/79/182|191/82/116/7416,0/50/ 3.3/10.1/ 49

Fonte: Autores.
Este resultado foi possivel com o envolvimento e participacdo do proprietario

do estabelecimento e seus empregados, através de um trabalho em equipe de
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carater técnico. No quadro 2, também é apresentado o resultado das informacdes
de sentido da melhoria no topo de cada parametro técnico, sendo possivel
compreender o nivel de esforcos que podem ser empregados para melhoria
continua dos processos e servigos. Exemplificando, o sentido de melhoria para o
item “precificagao” demonstra que a medida que houver possibilidade de reducéo é
possivel ampliar a satisfacao, bem como o item “tempo de atendimento”.

Ainda no quadro 2, é exposto na parte inferior o resultado de importancia
relativa de cada “como” no atendimento dos itens “qués”, sendo esta relagéo
aplicada para indicar o direcional para atuacéo e criagao de planejamento pautado
na priorizagdo de aplicagdo dos esforgos, como por exemplo o item “Peso do
galeto” que atingiu 11,8 pontos percentuais de importancia para atuacdo, assim
como o item“Tempo de Marinada” atingiu 8,1 pontos percentuais e esta fortemente
relacionado com requisito “Sabor”, que havia sido considerado como a principal
importancia pelos clientes. Este planejamento deve ser observado com base nos
resultados da realizacdo do Benchmarking, compreendendo o desempenho do
servico frente os concorrentes na coluna de Avaliacdo Pelo Cliente. No quadro 3,
temos o ranking de satisfacdo, demonstrando que a microempresa em estudo
sobressai em 5 tOpicos seus concorrentes.

A microempresa ocupa a posi¢cdo mais elevada (Muito satisfeita) no requisito
“Saboroso”, em que os clientes expressam maior importancia. Sendo a melhor
gualificada em termos de limpeza do ambiente e, bom e rapido atendimento na
visao dos clientes. Os clientes também demonstram melhor preferéncia para o item

10 da microempresa em estudo.
Quadro 3: Benchmarking — Olhar do cliente vs Olhar damicroempresa.
CEEEE

=
Voz do Cliente (VOC) g Avallacdo pelo
E Cliente
112/3{4|5
Saboroso 123 |oipieiy:
Limpeza do ambiente
Ter bom preco
Bem assado
Bom atendimento
Bom tamanho
Rapido atendimento
Bem gquente
Ambiente de compra agradavel (a sombra g
Ter acompanhamento (farofa e vinagrete)

Item
Imp

panhamento (unid)

3 353 B 5|5 5] Clente

Temperatura do ambiente (°C)

QW NI EBIWN -
Tempo de marinada (min.)
Temperatura do forno (°C)

Precificagdo (R$)

-

e |Frequéncia de limpeza

o [Tempo de assamento (min)

o |% satisfagdo em atendimento
« |Tempo de atendimento (min.)
o |Temperatura de entrega (°C)

o |Peso do galeto (kg)
«|Tipo de embalagem

¢ - o |Otde acom

(€5]
Estodo .. C*D
Conc A Avaliacdo Técnica S
&
(]

Conc B ___

...........

5
4
3
2
1

Fonte: Autores.
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Contudo, é exposto que em 4 requisitos dos clientes, a microempresa em
estudo ndo apresenta resultado satisfatorio frente a concorréncia. Por exemplo, O
benchmarking revelou que no topico “bem assado”, a microempresa esta na faixa
de satisfacdo (faixa 4) juntamente com o concorrente “A”, ambos a frente do
concorrente “B”. Ainda analisando os resultados no quadro supracitado, € possivel
avaliar o Benchmarking realizado pela equipe técnica em relagdo aos concorrentes.
Onde é demonstrado que o0s pontos que a equipe observou de oportunidades na
microempresa em estudo, harmonizam, refletem e confirmam tecnicamente a
insatisfacao dos clientes.

A microempresa ocupa posi¢ao inferior os concorrentes “A” e “B” no item “Ter
bom prego”, assim como os clientes demonstram insatisfagdo com a microempresa
em relagdo o requisito “Bom tamanho” no tocante os seus concorrentes. Para os
itens 8 e 9 a microempresa atingiu um nivel neutro, porém inferior o concorrente
“‘A”.O gréfico do quadro 4 demonstra o resultado de avaliagdo dos parametros
técnicos. Esta priorizacdo foi obtida com base nos requisitos da voz do cliente,
correlacionados com o0s parametros técnicos analisados em conjunto com as

analises de Benchmarking no tocante a satisfacao dos clientes.

Quadro 4: Grafico de Avaliacédo de Priorizagédo.

Avaliacao de priorizacao

20,00% 1807

B21% B18%  815%

750% g 409

& @& © @& & » @ Y
A8 ) 0 W & & S & W & W
el & g & & - & F G o & o
& ' W v @b 2 o &F & & o o
& ©° & & & F & e & F
> & & & & ] oF 3
5 § Q e 'b o
e 9@ ,;a@ = & pr=l [ \‘\}"'b <R (ab I
o & o @ G o g e~ &
<& Q P & & & & G o
<2 A A% o A% & {t@e' @
s ® <g I

Fonte: Autores.
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Aqueles preenchidos “em verde” sao itens que a microempresa ja
prové satisfacdo aos clientes e apresenta vantagem competitiva diante da
concorréncia. Deste modo, serdo propostas acdes que possibilitem controles,
visando manter o nivel de satisfacdo dos clientes. O parametro da coluna
preenchida em amarelo, exposto no grafico do quadro 4, apresentou resultado de
satisfacdo abaixo do concorrente “A” pela visdo dos clientes, contudo ndo sera
proposto agcdo neste primeiro momento, uma vez que a microempresa esta na
faixa neutra do nivel de satisfacdo, e este requisito se encontra na penultima
posicdo do ranking de priorizacdo de satisfacdo expostas pelos clientes, ndo
justificando o alto investimento com climatizacao.

Os parametros das colunas em vermelho serdo o foco das propostas
de acgOes visando a satisfacdo dos clientes e vantagem frente a concorréncia,
indicando assim que nestes topicos a microempresa deve empregar esfor¢os
visando promover acfes para atuacdo. Com a obtencdo dos resultados dos
dados expostos e as analises que se seguiram em cada passo da matriz “casa da
qualidade”, houve novamente o envolvimento do proprietario do estabelecimento
e seus empregados, e acdes foram indicadas no tocante as oportunidades de
melhoria observadas, onde foram apresentadas tanto sugestdes de melhoria com

para controle, conforme demonstrado na tabela 14.

Tabela 14: Plano com sugestfes de a¢8es de melhoria e controle.

Parametro N
? 2/ ? i ? ?
H técnico O qué? (What?) Porque? (Why?) Como? (How?)

Atualmente é realizado a compra por
unidade, ndo levando em consideracéac o
Peso do Estabelecer o fo.rnecimento peso do frango, permitindo .assim a
1 com o peso minimo de variagdo do peso de fornecimento.

Desenvolver
fornecedores de maior

galeto (kg) 1,2kg por unidade de frango. Entende-se que o custo possa aumentar, escal_a,uflrmando a
porém existe a expectativa de aumento no ?o.ndl(;ao de peso
velume de fornecimento. mlnlmsor: pr:clldc de

Realizar a compra dos Atualmente é realizada a compra localmente estabelepcendo o
frangos com regime de com a quantidade minima para atender a pedido aberto com

Precificago pagamento com pedido semana. pagamento no ato, mas

(R$) aberto por 3 meses, porem Com esta agéo, a compra sera com volume, | atirada programada.

retirando mercadoria promovendo o poder de negociagdo para
semanal. pleitear custos mais acessiveis.

Criar estratégia de combo, No estabelecimento & oferecido outros

prevendo um "preco- itens como refrigerants, lingliica e Desenvolver cartaz
Precificagéo casado” na aquisiclio de derivados. internamente e folder
(R$) outros itens do Esta acdo além de transparecer uma apresentando os tipos
estabelecimento vantagem ao cliente, ira estimular a saida de combos possiveis.
‘ de outros itens
Aclicar preco diferenciado Foi observado que nestes dias da semana Desenvolver cartaz
Precificacéo éspse uFr,1da§s o tercas. com  ° volume de venda é mais baixo. internamente e folder
(R%) descc?nto de 10% sas, Com esta acéo sera possivel estimular a apresentando as
o venda nestes periodos de baixa saida. promogdes.

Desenvolver cartaz
internamente e inserir
com o suporte da
informatica a
informagé&o de peso no

Expdr cartaz acs clientes
Peso do que o galeto prevé o peso  Para aplicar estratégia diferencial de
5 minimo de 1,1kg, bem como marketing. Expondo a vantagem ao cliente
galeto (kg) - 8 =
registrar no cupom fiscalo  de compra em fun¢&o do peso.
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Atualmente o galeto € entregue apenas em

Temperatura sacola plastica, o cliente reclama que ja Realizar a compra do
68 deentrega Introduzir a entrega do estd frio chegando em sua residéncia. rolo de papel aluminic
("C) galeto envolto no papel O concorrente utiliza forma de aluminio que por atacado na
aluminio, porém mantendo a tem um custo consideravel, porém a quantidade bimestral,
) sacola plastica. proposta & envolver com papel aluminio que uma vez que ndo é um
7 Tipo de tem um custo mais acessivel e prové o item perecivel.
embalagem efeito de manter aquecido.
Na pesquisa alguns clientes deram o
feedback que estavam dispostos a pagar o Afiliar motoboys para
. servigco de Delivery, pois na rotina de outras realizacéo das
Temperatura  Criar canal com motoboy L .
. atividades acabavam atrasando a chegada  demandas Delivery e
8 de entrega para realizar as vendas por . N - o
N o . em casa e p galeto esfriava. Com a entrega expdr a configuragéo
(°C) aplicativo via Delivery = -
em domicilio via motoboy a temperatura de de entrega aos clientes
entrega sera mantida e promovera via folder.
flexibilidade para o cliente.
ltens que o . N ~
N Realizagdo de treinamento Manter a constéancia dos padrées dos Contratar o pacote de
prové o R - - = . -
9 . n de "5S8" e Padronizagdo de servigos oferecidos, para ndo perder o nivel treinamento da
satisfagdo ao . . . -
; Processos. de satisfacfo dos clientes. consultoria.
cliente
Revisdo de . . .
. n Realizagc&o nova pesquisa Para cbservar novas cportunidades e Contratar novo pacote
10 satisfagéo do . u . . . .
cliente de satisfacdo anualmente. prover melhoria continua dos servicos. de consultoria.

Fonte: Autores.

As acles propostas na Tabela 14 permitirdo uma vantagem competitiva a
microempresa estudada frente a seus concorrentes, pois atuam diretamente no
atendimento dos requisitos sinalizados pelos clientes, que demonstram baixa
satisfacao. Além disso, foram propostas a¢cbes que visam manter a satisfacdo dos
clientes, de modo atuar em padronizacdo de requisitos de satisfacdo ja alcancados e
identificados.

Vale ressaltar ainda que a tabela 14 apresenta acdes referentes o que deve
ser feito pela microempresa, demonstrando a razdo de cada a¢éo e as sugestdes
de caminhos para execuc¢édo, contudo a decisdo de realizagcdo e o tempo de

efetivacdo dependera do proprietario da microempresa.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos, foi possivel constatar que ha viabilidade em
traduzir a voz do cliente em parametros técnicos, seguindo 0s passos da
metodologia e com o envolvimento e trabalho em equipe dos integrantes do
estabelecimento. A compreensao da VOC possibilitou canalizar recursos e esforgos
onde realmente importa ao cliente. Exemplificando, durante a elaboracdo deste

trabalho, o proprietario do estabelecimento expds que estava pesquisando centrais
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de ar condicionado para climatizar o ambiente, destacou que seria necessario um
investimento consideravel para a implementacdo da climatizacdo, contudo a matriz
da casa da qualidade revelou que este requisito tem baixo grau de relevancia para
os clientes.

O proprietario da microempresa também revelou outro ponto que ele ansiava,
gue ilustrou a importancia da traducdo a voz, onde era estudado por ele a
possibilidade de incrementar mais ingredientes nos acompanhamentos (vinagrete e
farofa). Contudo, o método QFD demonstrou no ranking de importancia na matriz
casa da qualidade, que este era o Ultimo requisito expresso pelos clientes, e a
microempresa ja se destacava em preferéncia frente a concorréncia.

Quanto a possibilidade de realizar a pesquisa e aplicacdo do método QFDsem
altos investimentos, foi possivel perceber boa disposicdo de participacdo voluntaria
dos clientes, uma vez que explicando que o objetivo principal € melhoria da
satisfacdo nos servicos prestados, percebe-se uma motivacdo por parte dos
entrevistados. Basicamente, o investimento € despendido exclusivamente para a
aquisicdo do servico de consultoria. Demonstrando um recurso viavel para
microempresas que desejam melhorar a satisfacdo dos clientes e compreender
meios para sobrepor a concorréncia frente uma era em que as empresas se tornam
cada vez mais competitivas.

Acerca de limitacdes e restricbes de aplicacdo, € importante citar a tomada
de decisao para implementacao das a¢0es propostas, que depende exclusivamente
da decisédo do proprietario do estabelecimento. Outra limitagdo seria a ampliacdo do
tempo para realizar revisdo da pesquisa no tocante o acompanhamento das acoes
concluidas.

A aplicacdo do QFD no setor de servicos de alimentacéo indicou ser um forte
aliado na utilizagcdo em diversos outros nichos de servigcos que necessitem da
compreensao da voz do cliente para estabelecer melhorias visando satisfagéo do
cliente. Exemplificando, visualiza-se possibilidade de aplicacdo no setor de higiene
pessoal e estética, servicos de pet, transporte, servicos de internet, etc.

E proposto sugestdo de estudo para trabalhos futuros com ampliagdo de
amostras, com o intuito de avaliar comparacdes e resultados com diferentes grupos
de pessoas e sazonalidades, bem como analise da VOC na comparacao deste tipo

de estabelecimento com outros ramos similares.
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A aplicacdo do QFD, com uso da Casa da Qualidade demonstrou um método
pratico e direto para atingir os objetivos propostos no trabalho, apesar do carater
subjetivo. Com base na aplicacdo do método € possivel concluir que é
imensamente Util propor melhorias nos parametros de servigos de qualidade com

foco na voz do cliente.
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APENDICE A

CENTRO UNIVERSITARIO FAMETRO - ENGENHARIA DE PRODUGAO

PESQUISA DE SATISFAGAO - GALETERIA

Nome: Bairro:
Idade: Sexo: Profissao:
Data da pesquisa: / / Horario: : MUnifametro

Nivel de satisfagao
1 - muito insatisfeito, 2 - pouco insatisfeito
3 - neutro, 4 - satisfeito
5 - muito satisfeito

Nivel de Importancia
1 - nenhuma importéncia, 2 - pouca importancia
Item Requisito 3 - alguma importancia, 4 - importante
5 - muito importante

Microempresa | Concorrente A | Concorrente B

A Ter bom preco

B Rapido atendimento

C Bem assado

D Bem quente

E Bom tamanho

F Saboroso

G Ter acompanhamento (farofa e vinagrete)

Ambiente de compra agradavel (&
sombra ou ar condicionado)

Bom atendimento

J Limpeza do ambiente
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Anexo | - Dados tabulados em planilha usando software Microsoft Excel® 2010.
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38
34
4
207
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23
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Caracteristicas

ou ar condicionado)

. Ambiente de compra agradavel (& sombra
G |Teracompanhamento (farofa e vinagrete)

P |Saborose

1 |Limpeza do ambiente
A |Terbom preco

C |Bemassado

I |Bom atendimento
E |Bom famanho

& |Répido atendimento
0 |Bemquente

[tem
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Anexo Il - Casa da Qualidade Guedes

Elaboradao por Prof. Fabio Guedes

sttt
Correlacdo entre Reguisitos
& Positiva Forte
{2 Positiva Fraca
Clazzif. Requisitos & Megativa Forte
A Waior, melhor & Megativa Fraca

ONuminaI, melhor
W lenor, melhor

Tipos de Correlacio
i Forte (9)
) Média (3)
/™ Fraca (1}
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Voz do Cliente (VOC) o — SO0
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E

Cliente
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Avaliacdo Técnica
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Anexo lll - Tabela casa da qualidade preenchida

Classif. Requisitos
A Maior, melhor
© Nominal, melhor

QFD (Quality Function Deployment)

Correlacdo entre Requisitos
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