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difundir a produgao académica de professores, pesquisadores e alunos, impulsionando a disseminagao
do conhecimento cientifico. Com conteudo atualizado e periodicidade anual, suas produgdes

promovem a pesquisa tedrica e empirica em diferentes areas do conhecimento.

A Conexdes do Saber publica artigos cientificos, bibliograficos, relatos de experiéncias, ensaios,
resenhas, entrevistas e reflexdes sempre com o objetivo de estimular e valorizar a publicagao académica
de seus professores e alunos; divulgar as pesquisas realizadas, possibilitando o intercambio entre
alunos, professores e comunidade académica; promover espago para o dialogo cientifico-académico;
divulgar intervengdes interdisciplinares e inovadoras que tenham qualidade aprovada por pares
competentes; promover o intercambio com outras Instituigdes de Ensino Superior na troca de

experiencias e conhecimentos.
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A IMPORTANCIA DA INTERNET DAS COISAS E DA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL NA INDUSTRIA 4.0

THE IMPORTANCE OF THE INTERNET OF THINGS AND
ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN INDUSTRY 4.0

Nathalia de Céssia Ribeiro

Raphael Henrique Teixeira da Silva
Bruno de Freitas Homem de Faria
Juliana Rodrigues Ferreira

RESUMO

O mundo € voltado ao sistema de capitalismo, € este que esta associado a visdo econémica do
lucro e acumulacdo de riquezas, bem como nas propriedades privadas de meios de producao.
Devido a tal, que é considerado o pilar priméario das revolucdes industriais, visando as roags
tecnoldgicas que impulsionaram os meios produtivos, sempre em busca de alteracfes onde 0s
beneficios almejados sdo reducdo de custos operacionais e produtivos, bem @ro aumento das
margens de lucros. Para entender melhor o cenario atual da indUstria, este trabalho tem como
0 objetivo apresentar os conceitos tedricos a respeito da Quarta Revolugdo Industrial, também
denominada Industria 4.0, estudando seus principais pilares como a IA, 10T e o Big Data no
contexto industrial. Como também, as suas modificacdes e tendéncias para 0s proximos anos,
visto a constante evolucdo tecnoldgica. A literatura confirma que essa nova proposta de
industria é um grande avanco tecnoldgico e tende a ser continua, e cada vez mais exigente e
voltada a era digital.

Palavras-chave: Industria 4.0; Pilares de Mudanca; Internet das coisas; Inteligéncia
Artificial.

ABSTRACT

The world is focused on the capitalist system, which is associated with the economic vision of
profit and accumulation of wealth, as well as private ownership of means of production. Due
to this, it is considered the primary pillar of industrial revolutions, aiming at technological
innovations that have boosted the means of production, always seeking changes where the
desired benefits are the reduction of operational and production costs, as well as the increase
in profit margins. To better understand the current scenario of the industry, this work aims to
present the theoretical concepts regarding the Fourth Industrial Revolution, also called
Industry 4.0, studying its main pillars such as Al, 10T and Big Data in the industrial context.
As well as its modifications and trends for the coming years, given the constant technological
evolution. The literature confirms that this new industrial proposal is a great technological
advance and tends to be continuous, and increasingly demanding and focused on the digital
age.

Keywords: Industry 4.0; Pillars of Change; Internet of Things; Artificial Intelligence.
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INTRODUCAO
A revolucgéo tecnoldgica € uma constancia em nosso dia a dia, e a cada instante se

aperfeicoa uma nova tecnologia, com beneficiacdo a produtividade e a reducao de custos em
cadeia. Na feira de Hannover em 2011, foi-se utilizado o termo Inddstria 4.0 pela primeira
vez, € no ano seguinte foi se apresentado um relatério com diversas inovacGes parao setor
tecnoldgico industrial, mas o estudo completo sobre a nova revolucdo somente foi concluido e
apresentado no ano de 2013, onde a tecnologia das coisas estava cada vez mais associada a
melhoria da producéo e sua automatizacéo.

De acordo com Venturelli (2017) a industria 4.0 tem como foco a conectividade, onde
a industria passaria a ser uma rede de conexdes, desde a producdo até o sistema de vendas,
onde a tecnologia estaria entrelacada em cada estdgio e etapa da producdo. Também
conhecida como Manufatura Avangada, a mesma consiste na tendéncia a automatizacao e

troca de dados durante o processo de fabricagdo (Kagermann et al., 2013).

Para Amorim (2017) a referéncia “Industria 4.0” surgiu com o projeto do Governo
Alemao, cujo objetivo é o desenvolvimento das tecnologias industriais, assim elevando a
competividade de fabricas inteligentes, onde as conexdes de uma rede inteligente ao longo de
seus processos produtivos, e seu controle de forma autbnoma. Assim, oportunizando a criagdo
de modelos de fabrica e producdes inteligentes e eficientes, capazes de alavancar o
crescimento e desenvolvimento econdmico integrado as variadas tecnologias (Brettel et al.,
2014).

A Industria 4.0 tem como por si 0 objetivo de criagdes de industrias com autonomia e
precisdo, evitando e prevenindo falhas e até mesmo retrabalhos, além do ganho de
confiabilidade do cliente final, agir de formar preventiva quanto as manutencfes de
maquinarios ou procedimentos de adequacédo de linha. A rede de informac6es que a Industria
4.0 emprega ao sistema industrial, a descentralizacdo dos processos e informac6es contidas
em cada etapa, trazendo versatilidade e autonomia as linhas, devido aos softwares utilizados
atualmente, 0s mesmos ja constam em seus sistemas 0s passos a se seguir mediante situaces
inesperadas do cotidiano fabril. Essa versatilidade se deve a capacidade de processamento de
dados em tempo real, conceito empregado na Inteligéncia Artificial (IA) (Oesterreich;
Teuteberg, 2016, Silveira, 2017).

Perante o cenédrio mundial atual de inovagdes tecnoldgicas, este estudo traz a analise
conceitual da Industria 4.0 e suas tecnologias voltadas para a rastreabilidade de dados na

cadeia produtiva e seus possiveis impactos. Com o intuito de aprofundar nas
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ferramentas que otimizem o processo de dados sobre a producédo, e que consiga interligar
diversos setores de uma industria, assim minimizando o tempo de ciclo do processo produtivo

e 0s impactos no mercado competitivo.

Desse modo o objetivo do trabalho é realizar um estudo teérico a respeito da 10T e IA
perante a perspectiva da Industria 4.0, sua conceitualizacdo perante o ambiente coorporativo

industrial, as melhorias e segurangas promissoras a industria e seus processos produtivos.

REVISAO DA LITERATURA

Revolucao Industrial

De acordo com Cavalcante e Silva (2011), as producdes eram feitas de forma manual,
antes do surgimento da industria, fator este de producéo que limitava a baixa produtividade, o
gue estava em desacordo com o crescimento exponencial da popula¢do. Como a essencial do
capitalismo, era a producdo em larga escala e em menor tempo, para que assim a margem de

lucros pode-se ser mais ampla, assim a producdo manual ndo era mais interessante.

Boettcher (2015) explica que a primeira revolucdo industrial se inicia no final do
século XVIII e inicio do século XIX, entre meados de 1760 a 1860, na Inglaterra e depois de
estendeu a outros paises potenciais como Franca, Bélgica, Russia, Alemanha, Holanda e
Estados Unidos. Para Venturelli (2017) esta Revolugdo Industrial ficou conhecida devida as
importantes invengdes, a ciéncia descobria a utilidade do carvdo como fonte de energia, e
entdo a descoberta da maquina a vapor e a locomotiva, assim provocando a evolugdo dos

setores de producdo e transporte.

Segundo Boettcher (2015) a Industria 1.0 teve-se o aperfeicoamento da maquina a
vapor por James Watt, onde a industria téxtil foi a pioneira na utilizacdo da tecnologia, apés
ISSO outros setores se adaptaram a automacdo de seus processos. Para Cavalcante e Silva
(2011) a primeira revolugdo industrial foi a grande motivacdo do capitalismo, passar de
comercial a industrial, e estes impactos sdo refletidos nas mudancas da populacdo, que

continuam em processo de transformagéo.

No século XIX, entre os anos de 1850 a 1945, ocorreu a segunda Revolugdo
Industrial, que para Silva e Gasparin (2013) o foco de inovagfes tecnoldgicas assumiu novas
caracteristicas, devido a descoberta de eletricidade, a transformacdo do ferro em aco,
desenvolvimento da industria quimica e outros setores poucos explorados anteriormente,

como a criagdo e modernizacdo dos meios de transportes e as evolucdes dos meios de
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comunicacgédo. Esta revolucdo foi marcada pela busca em maiores lucros, especializagcdo do

trabalho e ampliagéo da producéo.

A Industria 2.0 foi marcada pelo inicio do Fordismo, idealizado por Henry Ford em
1914. Teoria de sistemas de producdo em massa, que para Boettcher (2015) tinha se em vista
racionalizar a producdo capitalista por meio de inovacdes técnicas, onde haveria a producédo
em massa e em paralelo ao consumo em massa, devido ao crescimento descontrolado da
populacdo. Tais inovacGes proporcionavam as industrias alcancarem lucros cada vez maiores
e suas producdes qualificaram o processo produtivo desde o inicio na obtencdo de matéria-
prima ao consumidor final. O que permitiu um maior controle sobre os gastos, e
consequentemente, ocasionou em calculos mais precisos a respeitos das margens de lucros
obtidas.

Apds o término da Segunda Guerra Mundial, meados de século XX ao inicio do século
XXI (1950-2010), ocorre-se a Terceira Revolugdo Industrial em consequéncia dos avangos
tecnoldgicos. Silva et al., (2002) explicaram que mais do que um desejo tecnoldgico a
revolucdo trouxe uma renovacdo no processo econdmico, politico e social, gerando

dinamismo nos processos industriais, mas gerando complexidade aos mesmos.

Segundo Boettcher (2015) a Terceira Revolugdo Industrial, também nomeada como
Revolucdo Técnico-Cientifica e Informacional foram marcadas pela inovagdo tecnoldgica dos
processos continuos, 0s quais a predominancia os campos da informatica, robotica,
telecomunicacgdes, transportes mais sustentaveis, biotecnologia, quimica fina e da
nanotecnologia. A Industria 3.0 € marcada pela utilizacdo de varias fontes de energia, uso
exponencial de recursos da informatica, conscientizacdo ambiental, ampliagdo dos trabalhos
manuais, devido a substituicdo da mé&o-de-obra por maquinas cada vez mais modernas,

globalizagdo e a massificagdo dos produtos tecnologicos (Silva et al.,2002).

Devido a crescente busca por aperfeicoamento dos processos, mudangas sociais,
culturais e econdmicas, a modernizacdo fez com que o homem continuar o0 seu
desenvolvimento de novas tecnologias, e assim na atualidade do século XXI nasce a Industria

4.0, conforme a Figura 1, os marcos principais de cada revolugéo.
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Figura 1 — Evolugao dos processos industriais nas revolugoes
Fonte: Citisystems —www.citisystems.com.br/industria-4-0/

Industria 4.0

De acordo com Kagermann et al., (2013) a primeira vez que foi denominado o termo
Industria 4.0 para representar a nova proposta de industria, que ocorreu em 2011 na Feira de
Hannover, na Alemanha, sendo esta uma reposta da Alemanha em luta contra a perda de
mercado para paises emergentes que possuiam um baixo custo de mdo de obra. (Romero
Gazquez et al., 2020).

Segundo matéria do Siteware publicado em fevereiro de 2020, relata que mesmo o
grupo Aleméao tendo apresentado o projeto de Industria 4.0 em 2011, o projeto final com
aperfeicoamento do assunto somente foi apresentado posteriormente, na mesma feira em
2013. Além disso, o criador do Férum Econémico Mundial, Klaus Schwab, se envolveu com
mais afinco no assunto, tempos ap6s lancou um livro intitulado como a Quarta Revolucédo
Industrial, trazendo sobre a unido do mundo fisico e digital, determinando as vantagens e 0s

riscos, decorrentes dessa fusao.

Para Sacamano et al., (2018), a Quarta Revolugdo Industrial haveria iniciado no século
XX, mais precisamente em meados de 1957, no decorrer da guerra fria, visto o
desenvolvimento da internet por militares dos Estados Unidos, com a premissa de trocar
informagdes. De acordo com registros da GM do Canada, em 1989, teve-se inicio de um
projeto experimental com finalidade de enviar pedidos via internet, cujo teve participacéo de
paises como Coreia do Sul e Japdo, mas o projeto ndo haveria sido bem-sucedido devido aos
altos custos de manutencdo e implementacdo. Devidos os avancos tecnoldgicos somente em

2011 se tornou viavel e com custo aceitavel para as industrias.

De acordo com Sacamano (2018) a Industria 4.0 é um avancgo tecnoldgico constante
nas areas da automacdo, controle e tecnologia da informacdo. A associacdo das tecnologias
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nos processos produtivos e na manufatura, foi visto como a quarta revolucdo industrial,

devido a sociedade homem e maquina.

Silveira (2017) diz que a fundamentacéo da Industria 4.0 € de que a conectividade de
maquinas, sistemas e ativos em geral, assim possibilitam as empresas criarem redes
inteligentes e controlar os sistemas de producdo de forma autbnoma e remota, ganhando

agilidade, produtividade e qualidade aos produtos.

Para Zawadzki e Zywicki (2006) a Industria 4.0 € um novo modelo de industria, é a
combinacdo das tecnologias dos ultimos anos com a visdo de um futuro com sistemas de

producdo inteligentes e automatizados.

Segundo Schwab (2016) a Quarta Revolugdo Industrial ndo possibilitaria apenas
mudancas isoladas, mas sim uma transformacdo monumental em diversos setores da
economia e macroecondmicas, como PIB, inflacdo, investimentos, consumo, emprego e

comércio.

Muito mais do que apenas uma revolucdo industrial, a Inddstria 4.0 representa um
processo de transformacdo em nossa sociedade, a qual impactard e transcendera a maneira
como estamos acostumados a trabalhar, estudar, consumir e viver em sociedade, em
conformidade com o falado por (Kadir; Broberg; Cconceigdo, 2019a; Rainnie; Dean, 2020b) e
em alinhamento com as ideias de (Schwab, 2017). Adicionalmente, pmkse compreender a
Industria 4.0 como a “virtualizagdo e comercializagdo dos espacos e objetos anteriormente
inexplorados em nossa vida cotidiana” (Soh; Connolly, 2020), trazendo também impactos
profundos dentro das organizagdes, afetando com isso a competitividade de cadeias globais de

suprimentos. (Santos; Martinho, 2019).

Segundo Stevan, Leme e Santos (2018) as tecnologias disponiveis para a inddstria
trouxeram mudancas ou revolugBes na produgdo. Energia a vapor e produgdo mecénica na
Primeira Revolucdo Industrial; eletricidade e produgcdo em massa na Segunda Revolucdo
Industrial; desenvolvimento da automacao dos processos de fabricagdo com o uso de TI na
Terceira Revolucdo Industria. A Quarta Revolugdo é impulsionada pelas tendéncias de
conectividade, materiais avancados que permitem o desenvolvimento de novos sensores,
tecnologias de processamento mais rapido, redes de producdo avancadas, redes de
dispositivos de fabricacdo e controlados por computadores, permitindo umainteracdo entre o

real e o virtual de maneira muito mais integrada.
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Segundo Freitas (2018), a Industria 4.0 € um novo conceito que envolve Vérias
tecnologias em seus processos produtivos, e com a competitividade de mercado, a exigéncia
de insercéo de tecnologias com alto grau de automacao, para haver se o destaque. A alteracédo
das maquinas se da devido a utilizacdo e otimizacdo das informacdes nos processos de

producdo, viabilizando a agilidade, economia e automagéo.
De acordo com Pereira (2017) existem seis principios da Industria 4.0;

e Capacidade em Tempo Real — Os dados gerados ao longo dos processos sdo
fornecidos instantaneamente, assim possibilitando a decisdo em tempo real (Pereira,
2017). Nas fabricas inteligentes, os dados sdo coletados e analisados em tempo real
gerando a possibilidade de reacdo imediatamente diante de problemas operacionais ou
mudancas relacionadas com a demanda. Os componentes tecnoldgicos devem ter a
capacidade de identificar falhas em um segmento para redirecionar as funcGes a outras
maquinas pertencentes a cadeia de valor, isso também contribui para uma otimizacao e
flexibilidade maior do processo produtivo (Hermann, Pentek e Otto, 2016).

e Orientacdo a Servico — Os softwares sdo guiados a fornecerem solugbes que a
empresa necessita, em todas as areas da industria (Pereira, 2017). A orientacdo por
servico refere-se a unido de maquinas e humanos para realizar determinadas funcdes.
Uma dessas tarefas pode ser o transporte de produtos de uma localizagéo para outra de
maneira automatizada, como acontece na Amazon, que utiliza robds moveis para
localizar e movimentar determinadas mercadorias dentro dos centros de distribuicao,
gerando uma otimizacdo de 20% da sua eficiéncia. Os principios, juntamente com o
suporte tecnologico adequado, poderdo possibilitar uma grande eficiéncia da producao,
com entrega de qualidade (Amaral, 2019).

o Modularidade — produgdo de acordo com a demanda, acoplamento e
desacoplamento de modulos na producéo. Essa mobilidade permite alterar as tarefas das
maquinas facilmente (Pereira, 2017). Refere a capacidade das fabricas inteligentes
terem uma producdo com um foco maiorna personalizacdo, com uma demanda cada vez
maior. Com uma integracdo crescente nos sistemas pertencentes as novas industrias, o
numero de dados disponiveis serd cada vez maior, iSSO permitira que, ao inves da
producdo ser em série e massificada, ird se tornar 19 mais personalizada, de modo a
atender a necessidade e a demanda da populacdo de uma maneira mais ampla, com seus
componentes sendo baseados em modulos (Martin, 2019).

e Descentralizacdo — Maquinario autbnomo devido a programas para se autoajustar,

18



avaliar as necessidades em tempo real, e ainda fornecer informagdes sobre a producao.
O gestor estabelecerd os critérios especificos para 0 acompanhamento do sistema de
gestdo integrada (Pereira, 2017). Os sistemas digitais possuem autonomia suficiente
para realizar suas funcGes e tomar decisdes, s6 em casos especificos ou em caso de
falhas que as tarefas sdo direcionadasa um nivel superior. Portanto, é necessario manter
0 controle de todo o sistema com objetivo de garantir a qualidade da cadeia
produtiva de uma maneira geral (Hermann, Pentek e Otto, 2016).
e Interoperabilidade — Capacidade dos sistemas cyber-fisicos (suportes de pecas,
postos de reunido e produtos), humanos e fabricas inteligentes comunicar-se uns com 0s
outros por intermédio da Internet das Coisas e da Internet (Pereira, 2017). Trata da
capacidade dos sistemas em se conectarem com outros sistemas; com um ndmero maior
de tecnologias conectadas, a coleta de dados aumenta e mais decisdes em tempo real
podem ser tomadas. E um dos principios essenciais para o bom funcionamento do
sistema produtivo, tendo em vista que é o elemento responsavelpor tornar as fabricas
de fato inteligentes, ao ser capaz de conectar maquinas, objetose pessoas através da
mesma (Hermann, Pentek e Otto, 2016).
e Virtualizacdo — é uma espécie de coOpia virtual com instalacdes de sensores
espalhadosao longo da planta, possibilitando 0 monitoramento e rastreamento de forma
remota de todos os processos da empresa (Pereira, 2017). A virtualizacdo trata da
possibilidade da criacdo de um mundo virtual a partir dos sistemas ciber-fisicos. Estes
modelos digitais agem como um espelho transformando aspectos da realidade em um
ambiente virtual e sdo criados através da coleta de dados que é feita por meio de
sensores. A partir desse mundo virtual que é criado, é possivel prever problemas e
facilita a tomada de decisGes em relacdo aos produtos e a estruturaprodutiva (Hermann,
Pentek e Otto, 2016).
Segundo Marketean (2019) a Industria 4.0, vem sendo a propulsora pela maior
otimizacdo e qualidade do produto final, devido as melhorias continuas nos processos

produtivos, e colocando as tecnologias como parte do cotidiano das empresas.

A Industria 4.0 trouxe tecnologias relevantes que se tornariam seus pilares, conforme a figura

2 nos apresenta;
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Figura 2 — Industria 4.0
Fonte: ABDI (2020)

e Internet das Coisas: para Schwab (2016) a relacdo entre produtos, servicos,
lugares e pessoas, se daria por meio de plataformas e tecnologias conectadas, jaSilveira
(2017), trds que os sistemas funcionam a base da 10T, devido a haver sensores e
atuadores, cujos sdo chamados de sistemas Cyber-fisicos;

e Seguranca Cibernética — Rede: “meios de comunica¢do cada vez mais
confiaveis e sofisticados” (Rubmann et al., 2015, p.6). Para Silveira (2017), o maior
sucesso de um programa ou produto altamente tecnoldgico é a seguranca, as falhas e
problemas acarretam o desenvolvimento do trabalho;

e Big Data Analytics: Silveira (2017), retrata a correlacdo das estruturas de
dados extensos e complexas, traz novas abordagens de capturas, andlise e
gerenciamento das informacdes, auxilio da Industria 4.0 a tecnologia de Big Data sendo
relacionada aos 6Cs como forma de lidar com as informacgbes mais relevantes e
importantes: conexdo (rede industrial, sensores e CLPs), Cloud(nuvem/dados por
demanda), Cyber (modelo e memoria), contetdo, comunidade (compartilhamento das
informacdes) e customizacédo (personalizacéo e valores);

e Computagdo em nuvem: “banco de dados capaz de ser acessado de qualquer
lugar do mundo em milissegundos, por meio de dispositivos conectados a internet”
(Rubmann et al., 2015, p. 6-7);

e Robdtica avancada: “robos mais adaptaveis e flexiveis; futuramente, sua
interacdo com outras maquinas e humanos sera uma realidade cotidiana” (Schwab,
2016, p. 25);

e Inteligéncia artificial: “pode reduzir custos, proporcionar ganhos de
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eficiénciae até mesmo “computadorizar” empregos” (Schwab, 2016, p. 141-142);

e Novos materiais: “sdo mais leves e fortes, reciclaveis e adaptaveis; podem ser
“inteligentes” com propriedades como auto reparacdo ou autolimpeza” (Schwab, 2016,
p. 25).

Internet das Coisas (IoT)

Nascida em 1980, a internet das coisas (internet of things) pode ser definida como uma
rede de objetos conectados a internet responsaveis por captar diferentes grandezas do
ambiente em que se encontram. Na época, 0 estudante de ciéncias da computacdo David
Nichols, da Universidade de Carnegie Mellon, criou o primeiro objeto ligado a uma rede de
computadores local, para saber se a Unica maquina de refrigerantes do campus estava
carregada de latas geladas sem que tivesse que sair de seu laboratorio. O termo “internet of
things”, no entanto, foi firmado apenas em 1999, por Kevin Ashton, que utilizando tecnologia
RFID, teve a ideia de colocar sensores nos produtos da P&G para receber as informac6es
sobre as vendas, de forma que, fosse possivel saber caso algum produto estivesse faltando nas
prateleiras das lojas.

Para que haja a integracdo e coesdo das informacdes é necessario aplicar ferramentas
da tecnologia para se obter tal resultado, uma delas é o 10T, permitindo a interacdo dentre os

setores industriais.

Entretanto, o conceito de IoT vai além da comunicacdo M2M, pois propde um futuro
no qual todos os objetos sejam conectados € comunicando-se de forma inteligente a todo o
momento. Em outras palavras, 0 mundo fisico com a 10T da origem a um enorme sistema de
informacdes. No ano de 2003 a Internet das Coisas foi apontada entre as dez tecnologias que
poderiam mudar o mundo (Technology Review, 2003)

Segundo Santos, et al., (2016), a Internet das Coisas é uma extensdo da Internet atual e
emergiu dos avancos de vérias &reas como sistemas embarcados, microeletrénica,
comunicacgdo e sensoriamento. A loT proporciona aos objetos do dia a dia se conectarem a
Internet, desde que possuam capacidade computacional e de comunicacdo. Em 1999 o termo
Internet das Coisas foi mencionado pela primeira vez, em um trabalho intitulado “I made at
Procter & Gamble”, de Kevin Ashton e a IoT era associada ao uso da tecnologia RFID. Por
volta de 2005 o termo comecgou a ser pesquisado mais profundamente pela academia e

industria, sendo relacionado com as redes de sensores sem fio.

21



Seu ideal é simplificar no méximo a vida de seus usuérios e clientes, como uso simples

e até mesmo automatizar tarefas e processos antes morosos.

Os sucessivos avangos nas tecnologias de comunicacdo, informacdo e computacdo e
sua enorme ampliacdo por meios fisicos ou cibernéticos conectando pessoas, maquinas,
objetos, processos produtivos, logistica, atividades administrativas e organizagdes tém criado
as bases para o destaque que vem sendo dado para a “Internet das Coisas” (IOT), a
“Inteligéncia Artificial” (Al), a Robdtica e ao “Aprendizado das Maquinas” nessa nova onda
de profundas mudancas tecnoldgicas ja caracterizadas por alguns também como a Quarta

Revolucdo Industrial e Tecnoldgica. Gimenes e Santos (2019)

O desenvolvimento e avancos de TICs (Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo)
estdo dando forma: Internet das Coisas; Tecnologia Méaquina-a-Maquina —M2M; Cyber-
Physical Systems—CPS2 ou Sistemas Fisicos Cibernéticos e a Industria 4.0. O Férum
Econdémico Mundial, realizado em Davos, Suica, em janeiro de 2016 destacou o potencial da
4% Revolucdo Industrial ou Industria 4.0 e suas consequéncias, como também sua

implementacéo e os segmentos beneficiados.

Segundo os estudos de Evans (2011) que apds 2010 o numero de dispositivos
conectados e sua relacdo com a populacdo mundial dobra a cada 5 anos, com previsdo de
chegar em 2020 a 50 bilhdes de dispositivos conectados e cada habitante utilizando
aproximadamente 7 dispositivos. Cabe esclarecer que se denomina radical, aquela inovagéo
que proporciona a introdu¢do de um novo produto ou servigo, capaz de condicionar novas
relacBes interativas e desuso das antecessoras (obsolescéncia), enquanto a incremental, apenas
agrega uma nova funcionalidade e/ou melhoria na performance da tecnologia possibilitando

ou ndo uma multiplicidade de uso (Schumpeter, 1999), (Rocha; Dufloth, 2009).

Por outro lado, a Internet das Coisas (I0T) pode ser vista como a proxima etapa de
evolugéo da Internet, pois tem a capacidade de coletar, analisar e disseminar dados que sé&o
processados por dispositivos de microeletrénica e smartphones. Esses dados podem ser
transformados em informacdes acionaveis tanto para a tomada de decisGes humanas quanto
para a automacdo. Através da distribuicdo de informacg6es provenientes do processamento de
dados de milhares de objetos interconectados na 10T, ampliam-se as possibilidades de tomada
de decisbes em &reas como seguranca, monitoramento, controle de acesso, telemedicina,

automacdo agricola, educacéo a distancia, cidades inteligentes, entre outras.
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Segundo Hieaux (2015), a 10T e o Big Data dardo base para uma economia deprodutos
e servicos personalizados, pois os consumidores terdo o perfil mapeado, com seus dados

coletados e analisados, com isso possibilita as empresas oferecer esses servicos.

Em sua entrevista a Revista IT Management, o fundador do Internet Of Things
Council, Rub Van Kranenburg (2014) é consultor mundial e também um dos pioneiros em
pesquisas sobre a 10T, argumenta que essa tecnologia paradigmatica e disruptiva é capaz de
afetar positivamente todos os dominios e atividades humanas, ainda ressalta que o maior
desafio serd na gestdo de pessoas e desenvolvimento das redes de seguranca, portanto o
aperfeicoamento dos protocolos IPv6, 6LoWPan e COAP sdo fundamenteis para projetos
robustos e escaldveis na loT.

Evans (2014), apontou que a loT mudaria tudo, inclusive os usuarios. Sendo possivel
alteracdo em areas como educagdo, comunicacdo, negocios, ciéncia, governo e a na propria
humanidade como um todo. Pois, a 10T permite que objetos, como sensores, smartphones e
outros aparelhos, tenham interacdo entre si para atingirem um objetivo em comum. De acordo
com Dias (2016), a analise de dados é a inteligéncia da lIoT e os dois pilares que sustentam a

IoT sdo a interoperabilidade e padrfes e a seguranca.

Para Cruz (2016), os riscos envolvendo loT sdo seguranca e privacidade, o autor
menciona que a loT pode ser dividida em duas funcbes: A primeira sdo dispositivos que
coletam informacg6es por meio de sensores do ambiente para transmitir informacao de forma
constante e a segunda, dispositivos desenvolvidos para receberem instrucdes por meio da

Internet e realizarem alguma atividade no local onde estdo instalados.

Inteligéncia Artificial (1A)

A expressdo "inteligéncia artificial" foi cunhada pelo Prof. John McCarthy em 1955
e, segundo ele, a IA "... é a ciéncia e a engenharia de fazer maquinas inteligentes,
especialmente programas de computador inteligentes. Estd relacionada a tarefa
semelhante de usar computadores para entender a inteligéncia humana, mas a 1A néo
precisa se limitar a métodos biologicamente observaveis”. Um relatorio de 2016 do
governo dos EUA afirmou que "o progresso recente na IA trouxe atencdo renovada a
questbes sobre automacgdo impulsionadas por esses avangos e Sseu impacto na
economia”. Segundo o relatério, desde 2010 a IA tem sido impulsionada por trés
fatores: a disponibilidade de grandes fontes de dados, os algoritmos de aprendizado
(profundo) de maquina e computadores mais poderosos (VILLA 2017).

Embora o desejo de que as maquinas adquiram habilidades humanas exista ha muitos
anos, a evolucdo tecnoldgica reforgou significativamente o desenvolvimento da inteligéncia

artificial. As maquinas agora tém a capacidade de analisar e sintetizar a voz humana, bem
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como de emular o pensamento humano. A medida que as pesquisas avangam no campo da
automacdo, seja por meio da robdtica, jogos e outras aplicacdes, estd cada vez mais focada em

aprimorar sua capacidade de imitar as acdes humanas (Santos, 2020).

Segundo a revista A voz da Industria (2018), a inteligéncia artificial aplicada na
indUstria 4.0 pode tornar a empresa mais lucrativa e produtiva. Como a base da nova
revolugdo é o aprendizado dos robds nos processos, esta ferramenta fard com que esses robds
se aperfeicoem de acordo com as necessidades, tornando assim as empresas mais autbnomas e
produtivas. O uso dessa tecnologia vem aumentando com 0s anos, devido a quanto mais se
evolui mais o custo diminui, e em contrapartida as producgdes se tornam mais ageis e eficazes,

em comparacéo ao trabalho manual.

Para Totvs (2020) a IA é a capacidade de solucGes tecnoldgicas de executar um
processo inteligente, além de ser essencial para as organizacGes que desejam se modernizar,
devido a ser uma das principais tecnologias capaz de mudar a realidade organizacional. O
processo de automatizacdo é capaz de gerar aprendizado, devido as necessidades cognitivas
essenciais para criacdo e desenvolvimento. O mesmo ainda cita alguns beneficios como
tomadas de decisdes mais assertivas, comodidade e escalabilidade dos desejos do consumidor,
agilidade nas producdes devido a automacdo implicada, reducdo de erros, custos e pontos

fracos na organizacdo, bem como a melhora no atendimento ao publico.

De acordo com Jones Granatyr, IA Expert:

A Inteligéncia Artificial traz 3 grandes vantagens para a industria. "A primeira delas
é a reducédo de erros, pois depois de treinados, algoritmos inteligentes conseguem
desempenhar muito bem tarefas que sdo suscetiveis a erros em processos executados
por humanos. Como algoritmos ndo sdo suscetiveis a fatores externos, dificilmente
eles sofrerdo consequéncias desses fatores". A segunda vantagem, de acordo com 0
especialista, esta na reducdo de custos e a terceira grande vantagem da Inteligéncia
Artificial na Industria 4.0: 0 aumento de lucro. A VVoz da Inddstria (2018).

Segundo Telles et al (2020) A Industria 4.0 é amplamente vista como uma promessa,
representando a proxima revolucdo industrial que se fundamenta em novos conceitos
tecnoldgicos. Acredita-se que essa revolugdo promova um aumento substancial na automacéo
e na aplicagdo da Inteligéncia Artificial, visando aprimorar a produtividade. No entanto, é
importante observar que a Inteligéncia Artificial ainda enfrenta desafios significativos,
particularmente em relacdo a demanda e & competicdo global. Esses desafios decorrem da
constante evolucdo e inovacao tecnoldgica, bem como das novas técnicas de producéo.

A aplicacdo de IA Industrial possibilita uma configuracdo dindmica do arranjo de

producdo, ndo limitada a uma linha de producdo fixa convencional com produtos idénticos,
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mas uma linha de producdo modular que se ajusta conforme a combinagdo dos pedidos de
producdo recebidos dos clientes. A organizagéo da linha de producdo ocorre virtualmente nos
Espacos cyber fisicos. A aplicacdo de IA Industrial em fabricas da BMW nos processos de
estampagem, pintura e montagem demonstraram aumento da eficiéncia, com reducéo de 30%
no uso de agua, reducdo de 40% no uso de energia e redugdo de 20% nas emissGes para
atmosfera (Telles et al.2020 apud Cheng et al. 2017).

Para ledi (2017), a introducdo da IA trata diversos beneficio além da alavancagem
produtiva, devido a diminuicdo de mao de obra humana e automatizacdo dos processos,
teremos por resultado a prevencgdo dos riscos e uma reducdo dos custos. A recepc¢do de dados
do processo produtivo e com a possibilidade de identificar padrées no longo prazo, tem-se a
possibilidade que a inteligéncia artificial contribua para a criacdo de modelos cada vez mais
dindmicos e eficientes com o passar do tempo (Amaral e Gasparoto, 2021).

Big Data Analytics

Big Data Analytics pode ser definido como o conjunto de técnicas e ferramenta
digitais utilizadas para o gerenciamento de informacGes, coletas, pesquisas e andlises de
tomada de decisao a partir de uma grande quantidade de dados armazenados pela empresa. Na
Industria 4.0, seus objetivos sdo acumular todos dados que sdo considerados relevantes e
organiza-los com o propésito de transforma-los em conhecimentos, com a finalidade de
utilizar essas informacgdes para a tomada de decisdes inteligentes, tornando todo o sistema

produtivo mais dindmico e eficiente (Simdes e Oliveira, 2017).

De acordo com Mohamed et al., (2019), o Big Data pode ser definido como a
organizacdo de dados, que assim possibilita produzir visualizagbes padrdes, relagdes e
correlagbes e com estas as informaces, criar padres descritivos e diagnosticos preditivos,
assim facilitando e embasando as tomadas de decisdes de profissionais de cargos de lideranca.
Segundo Baccarin (2018) a utilizacdo destas tecnologias nas fabricas e organizagdes,
possibilita a redugédo de custos com perdas e operacionais, devido a redugédo de gargalos pela
sua facil identificacdo, agilidade nas linhas produtivas, bem como o monitoramento constante
e em tempo real, assim simular possivel problemas nas linhas e onde seriam os gargalos

maiores e planejar meios que impossibilitem este erro.

METODOLOGIA
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De acordo com Kdcher (2010), a metodologia implica em expor a forma empregada
na analise do problema indicado. Mas Guth e Pinto (2007) a caracterizam pelo emprego em
debater e validar das caracteristicas e esséncias, trazendo outras visdes de conhecimento,

énfase a elaboracdo de um plano, e assim apresentando projetos e os executando.

Conforme Guth e Pinto (2007) retratam a pesquisa pode ser exploratoria, descritiva ou
explicativa. Segundo Gil (2008), pesquisa € um mecanismo racional e sistematico que busca
propiciar respostas a problemas apresentados. Neste estudo foi aplicado o método
exploratorio, a fim de referenciar informacGes obtidas nos anos estudantis, e que foram
capazes de validar a importancia das novas tecnologias na Industria 4.0, buscando em livros,

monografias, artigos cientificos, publicacfes de revistas e sites de organizacdes tecnologicas.

Quanto abordagem do problema em foco foi qualitativa, visando se tratar de analise e
compreensdo subjetiva da literatura analisada. Os objetivos foram em carater exploratorio,
tendo em vista que a Quarta Revolugdo Industrial ocorre ainda atualmente, e seus
aprimoramentos, as tecnologias citadas decorrem ao que foi realizado neste estudo. E por fim
os procedimentos bibliogréficos, para uma revisdo sistematica da literatura, a fim de se deter

mais conhecimento sobre a problematica.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Industria 4.0 é concretizada pela integracdo dos sistemas de automacgdo, 0s
ciberfisicos, e a internet (Figura 3). Que demonstra a integracdo dos sistemas como uma

engrenagem, ocasionando a otimizacdo dos processos de producdo e os tornando mais

[

inteligentes e autbnomos.

Figura 03 —Integracédo da Industria 4.0
Fonte: ABDI (2020)
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Cyber-Physical Systems (CPS) séo sistemas que integram computacdo, redes de
comunica¢do, computadores embutidos e processos fisicos interagindo entre si e
influenciando-se mutuamente. E o resultado da evolugdo tecnoldgica dos computadores, dos
sensores, e das tecnologias de comunicacgdo, que ao evoluirem nosentido de maior agilidade,
capacidade de processamento e precos cada vez mais acessiveis tem permitido a sua

conjugacéo de forma efetiva e em tempo real (COELHO, 2016, p 22).

Para Mazzaferro (2018, pl) “se traduz na existéncia de fontes inteligentes, uso
extensivo de robdtica, sistemas confiaveis de processamento e armazenamento de dados, além
de monitoramento e controle das operagdes de soldagem em tempo real.” Todos os
componentes devem atuar de forma integrada, para que assim obtenha-se o resultado

desejado.

Para a implantacdo bem-sucedida das tecnologias da Inddstria 4.0, alguns fatores

foram determinantes em todo o mundo:

a. As pessoas precisam estar no centro da estratégia do negocio; (Motyl et al., 2017,
Taylor et al., 2020)

b. As organizagdes e o governo precisam facilitar o aprimoramento digital da sua forca
de trabalho. (L6pez Rios; Lechuga Lépez, 2020; Rainnie; Dean, 2020a)

c. As organizagdes precisam trabalhar em parceria com as Universidades e/ou centros
detreinamento, assim como, com 0s proprios trabalhadores, a fim de promover o
desenvolvimento das habilidades digitais. (L6pez Rios; Lechuga Ldpez, 2020;
Rainnie; Dean, 2020a; Romero Gazquez et al., 2020);

d. Colaboradores precisam ter competéncias e habilidades certas, além de terem
motivacao para usar essas tecnologias. (Hernandez de Menendez et al., 2020);

e. No desenho das soluges e softwares que 0s operadores poderdo ter mais autonomia,
eles precisam ser envolvidos em todo o processo de desenvolvimento. (Rainnie;
Dean, 2020a);

f. A qualidade do seu capital humano e a forma como as organizag0es gerenciam seu
pipeline de talentos sdo fatores criticos para 0 sucesso dessas empresas na |
4.0.(Whysall; Owtram; Brittain, 2019).

Coelho (2016) traz que na atual revolugdo industrial, a interconexdo de diversas

tecnologias oferece a oportunidade de aumentar a produtividade nos setores industriais e
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tornar os processos produtivos mais flexiveis. Além disso, a promoc¢do de implantacoes
inovadoras em empresas de diferentes portes é impulsionada pela pratica da inovacdo
colaborativa. Esse processo envolve a formacdo de parcerias entre novas empresas em busca
de suporte e incentivo para a realizacdo de projetos com organiza¢Ges maiores, que possuem a
capacidade de concretizar esses empreendimentos. Empresas maiores adotam essa abordagem
com o objetivo de desenvolver modelos que elevem a competitividade e a flexibilidade na

producao.

A partir desta nova revolucdo sdo possiveis a conexao e a adogdo de varias tecnologias,
0 que possibilita a ampliacdo da produtividade e aumento na flexibilidade dos processos
produtivos. Esses efeitos causardo mudancas significativas e muito importantes para os
modelos produtivos que existem atualmente, porém é possivel notar a necessidade de
reorganizacdo por parte das empresas que implementarem esse paradigma, principalmente na

mao de obra e na estrutura organizacional interna das mesmas (Coelho,2016).

Segundo a FIA (Fundacdo Instituto de Administracdo) (2018), a Industria 4.0
representao aprimoramento evolutivo das revolugdes industriais anteriores. E uma tendéncia
tecnoldgicade alcance global que tem um impacto significativo nos processos de producao.
Esse avanco tecnolégico é fundamental para a melhoria dos processos produtivos e deve ser
percebido de maneira positiva. Seu propésito € otimizar a automacdo de forma mais
inteligente, rapida e precisa, capacitando os robés a desempenharem um papel mais eficaz na
integracdo datecnologia e na assisténcia ao ser humano. O objetivo é aprimorar a automacao e
maximizar o potencial dos rob6s para o desenvolvimento dos processos produtivos e de

servigos, entre outras aplicacdes.

Segundo a CNI (2017) a proposta da Inddstria 4.0 se concretiza por meio da utilizagédo
de diversas tecnologias, como o Big Data, a computacdo em nuvem, a robética avancada, a

IA, 10T e as novas tecnologias de manufatura aditiva e hibrida.

A manufatura avancada se baseia em uma combinacdo de tecnologias. Uma delas sédo
os sistemas ciberfisicos, capazes de monitorar, por meio de sensores e softwares, um conjunto
de dispositivos, maquinas e equipamentos em um processo de manufatura e fazer com que se
comuniguem entre si — seu contraponto s@o os sistemas eletrénicos embarcados, que 132

funcionam de forma isolada e autdnoma. (Revista Pesquisa FAPESP, 2017).
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Figura 4 — Impactos da Industria 4.0
Fonte: McKinsey (2015)

Conforme na Figura 4, McKinsey (2015), estima que até 2025, com o

desenvolvimento da Industria 4.0, sertdo atingidos a marca de 10% a 40% em reducdo ao

custo das manutencgdes de equipamentos, e 10% a 20% de reducdo em consumo de energia, e

com tal promovendo de 10% a 25%de aumento na eficiéncia do trabalho.

A CNI (2017) acredita que a Industria 4.0 provocard uma serie de consequéncias e

mudancas de concepcdes da politica industrial, das quais pode-se destacar:

. a reducdo das vantagens comparativas espurias, que tenderdo a ser solapadas
pelos ganhos de produtividade decorrentes da adog¢do das novas tecnologias, com a
possibilidade de redefinir fatores determinantes de localizacdo de investimentos
produtivos;

. a ampliacdo da cooperacgéo entre agentes econdmicos, cujas operagdes serdo
cada vez mais integradas;

. o reforco da competitividade que se estabelece entre sistemas produtivos, que
incluem empresas, fornecedores, clientes e ambiente;

. 0 estabelecimento de novos modelos de negdcios e de insercdo nos mercados,
com a possivel redefinicdo de setores de atividade econémica;

. a ampliacdo da escala dos negocios; e

o 0 surgimento de novas atividades e novas profissdes, que demandarédo
adaptacgdes no padréo de formacéo de recursos humanos. (CNI, 2017, p18)

De acordo com o Programa-piloto Industria Mais Avangada do Servico Nacional de

Aprendizagem Industrial (SENAI), executado entre maio de 2018 e outubro de 2019, em 43

organizacOes de 24 estados brasileiros, constatou-se o impacto na producdo do mercado com

0 uso de ferramentas de baixo custo, como: sensoriamento, computacdo em nuvem e 1oT. O

fim da primeira parte do programa mostrou que o ganho com produtividade, estd mais

relacionado com o quanto se aprende com o0s processos produtivos, e como esse aprendizado
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se transforma em acOes concretas, tendo como as que mais se beneficiaram com o uso das

tecnologias digitais, as microempresas.

Segundo a Tecnicon existem quatro empresas no Brasil que foram as pioneiras ao

implementar os ideais da Industria 4.0 dentro do chao de fabrica e linhas de producéo:

e Bosch: Sendo uma das pioneiras que transformou radicalmente suas fabricas ao
conectar maquinas e sensores, criando processamento de dados e softwares para
melhorar processos e qualidades. Além disso, criaram solugdes focadas na coleta e
andlise de dados através de sensores inteligentes para integrar cada vez mais o chéo de
fabrica: a Bosch Rexroth. Essa tecnologia utiliza drivers e controladores atuais que
permitem maior transparéncia na linha de producdo e refletiu positivamente nos indices
de produtividade e na reducdo de custos da empresa. Os resultados foram processos
mais automatizados, projetando a industria para 0 modelo 4.0 e integrando sistemas de
producdo com toda a fabrica.

e Heineken: Mais do que a tecnologia, a transformacéo digital vem acompanhada de
boa gestdo e valores construidos na empresa. Na Heineken, a utilizacdo de novas
tecnologias esta totalmente ligada a relacdo humana e a cultura organizacional, tornando
os colaboradores seus maiores ativos. A transformacdo dos processos industriais serviu
como um posicionamento de marca para a empresa, patrocinando diversas campanhas
atreladas a tecnologia. Para a Heineken, a inovagdo também veio para implantar mais
os valores de sustentabilidade dentro da fabrica, zelando mais pelo meio ambiente e a
salide das pessoas.

e Natura: Se mostrou muito a frente dos demais players do mercado com a
modernizacdo de sua fabrica, utilizando a Industria 4.0 para impulsionar suas estratégias
competitivas. Focados em reduzir custos e aumentar o atendimento da demanda, eles
usam ferramentas em harmonia com 0s objetivos mais urgentes. “Se eu tenho recursos
escassos de energia, eu direciono o0 gerador para a linha que tem demanda. Essa
inteligéncia de utilidades nos ajuda a melhorar 0 nosso atendimento nesse sentido”,
afirmou William Franco, gerente de Engenharia em Manutencéo e Utilidade da Natura.
A fabricante de cosméticos também adotou sistemas de iluminacéo e ar-condicionados
inteligentes, realidade aumentada no setup de maquinas e a impressao 3D nas
embalagens.

e Renault: Este ano, a Renault se tornou referéncia em Industria 4.0 pelo
reconhecimento do Férum Econdmico Mundial pelas inovagdes adotadas ao longo dos
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anos no complexo industrial Ayrton Senna, sendo uma planta referéncia em manufatura
avancada e conectada. O investimento em inovagdo na empresa teve como objetivo
tornar o dia a dia mais agil e pratico para os colaboradores ou clientes finais, seja na
fabricacdo de automadveis, utilitarios, motorese injecdo de aluminio com impressora 3D.
A Renault agrega diferentes tecnologias e processos digitais que abrangem areas desde
0 inicio da producdo dos veiculos até o processo de venda, contemplando diversas

etapas do negocio.

CONCLUSAO

O estudo dedicou-se a apresentar que a industria 4.0 é um impacto profundo em toda
cadeia produtiva global, trazendo uma série de tecnologias as organizacfes que permitirdo o
uso mais eficiente de manutencGes preventivas e preditivas, e o uso de recursos (fisicos,
financeiros, informacionais e tempo). Bem como, as consequéncias de tais aplicagdes, que
tornara os produtos e os servicos mais eficientes e competitivos no mercado. A Industria 4.0
também apresenta ganhos para a produtividade das industrias, promovendo a reducdo de

custos e um maior controle sobre o processo produtivo.

Com a eficiéncia de sistemas autbnomos e inteligentes, existe a possibilidade de se
reduzir ao maximo os desperdicios e a ocorréncia de falhas na producédo. Isso a torna cada
vez mais favoravel e assertiva, alinhado aos processos produtivos cada vez mais padronizados
e centralizados. Além disso, possibilitam que os colaboradores tenham uma dindmica melhor
dentro da organizacdo, devido a possibilidade de comando remotos que 0s permitem se

dedicarem simultaneamente a outras demandas da organizacao.

A Industria 4.0 traz a organizagbes uma nova manufatura, esta que alinhada a 1A e
0T, possibilitam controles em tempo real, previsdo de situacdes de parada ou falhas em
linhas produtivas, e estas simulacdes geram os pontos de atuacdo, auxiliando nas novas
melhorias e nas manutenc@es de linha. O que é possivel gerar mais manutengdes preventivas
do que as corretivas, costumeiras nas primeiras revolugdes, que ocasionavam uma perda

produtiva e aumento dos custos.

Conclui-se que a IA, 10T juntamente com o auxilio do Big Data, tem transformado o
mundo organizacional, as mudancgas sdo constantes e necessarias para que se obtenha uma
melhoria continua dos bons resultados. A evolutiva dos sistemas M2M, é uma realidade em

pleno 2023, e concisa, mas precisa ser aprofundada nos quesitos de seguranca de dados, e que
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os profissionais precisam estar se qualificando e preparados para atuarem diante dessas novas
tecnologias.

Espera-se que trabalhos futuros possam explorar as constantes mudancas do setor
tecnoldgico, podendo ser analisada a possibilidade da Inddstria 5.0, devido a constante
evolutiva e emprego da autonomia que IA esta vinculando em prototipos na robética. Bem
como, as carateristicas que serdo necessarias para os futuros engenheiros de produgédo

atuarem perante as novas tecnologias cemercado.
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A influéncia da comunicacdo na mudanca de atitudes sobre o consumo de
alimentos orgénicos: um estudo experimental

The influence of communication in changing attitudes about the
consumption of organic food: an experimental study

Daiane Medeiros Roque Ferreira

RESUMO

Este artigo teve como objetivo principal verificar se as comunicages de marketing social sdo
eficientes para provocar mudancas de atitudes em um grupo de individuos, a respeito do
consumo de alimentos organicos. Como objetivo secundario, pretende-se verificar se a
guantidade de informacdo disponibilizada aos individuos € um diferencial para incentivar
atitudes. Para tanto, utilizou-se como procedimento metodoldgico o experimento, € como
técnicas de andlises quantitativas, os teste ndo paramétricos Jonckheere-Terpstra e Mann-
Whitney. O experimento foi conduzido com trés diferentes grupos, um de controle, que nédo
recebeu nenhuma manipulacdo e dois grupos experimentais, que foram expostos a diferentes
niveis de comunicacBes de marketing. O grupo de controle, que ndo recebeu nenhuma
comunicacdo, apresentou atitudes menos favoraveis que 0s grupos experimentais para 0
consumo de alimentos organicos, o que permitiu inferir sobre a influéncia do marketing social
na mudanca de atitudes dos individuos. Além disso, foi possivel verificar que o recebimento
de maior quantidade de informag&o ndo implica, necessariamente, em um efeito positivo.
Palavras-chave: Comunicacdo; Marketing Social; Consumo de Alimentos Organicos;
Experimento.

ABSTRACT

This article aimed to verify whether social marketing communications are effective to bring
changes in attitudes in a group of individuals, regarding the consumption of organic food. As
a secondary objective, we intend to verify that the amount of information available to
individuals, it is a differential to encourage attitudes. Therefore, it was used an experimental
methodology, and the quantitative tests Jonckheere-Terpstra and Mann-Whitney test, for
nonparametric samples. The experiment was conducted with three different groups, a control
group that received no manipulation and two experimental groups that were exposed to
different levels of marketing communications. The control group, which received no
communication, had less favorable attitudes than the experimental groups to the consumption
of organic food, which allowed inferences about the influence of social marketing in changing
attitudes of individuals. In addition, was found that receiving much information does not
necessarily result in a positive effect.

Keywords: Communication; Social Marketing; Organic Food Consumption; Experiment.
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INTRODUCAO
A preocupacgdo com o bem-estar social € cada vez mais recorrente, devido as diversas

dificuldades enfrentadas pela sociedade, como as mudancas climéticas, o excesso de poluicdo
e a desordem urbana, os impactos ambientais causados pelas atividades produtivas humanas.
Diante desse cenario, pesquisadores de marketing no final da década de 60 iniciaram um
debate acerca das contribuicGes desse campo para amenizar os problemas sociais da época.
Assim, Lazer (1969) o marketing ndo deveria servir apenas as empresas, mas também para
atender os objetivos da sociedade como um.

Como desdobramento do marketing, a partir desses questionamentos, surgiu no inicio
da década de 70 o marketing social, com a finalidade de amenizar os problemas sociais que
atingem a sociedade. Portanto, o marketing social é uma disciplina derivada do marketing,
mas com 0 objetivo de proporcionar o bem-estar social.

Andreasen (1995, p.7) define o marketing social como sendo a “aplicacdo das
técnicas do marketing comercial para analisar, planejar, executar e avaliar programas
desenvolvidos para influenciar comportamentos voluntérios do puablico-alvo, com o objetivo
de promover seu bem-estar pessoal ¢ o da sociedade”. Os beneficios para a sociedade podem
ser através de melhorias na satde pablica, na seguranca, no meio ambiente, entre outros.

Dentre as técnicas apropriadas do marketing comercial estd 0 mix de marketing
(Produto, Preco, Promocdo e Praga) utilizado para induzir mudangas de comportamentos.
Com base nessa estratégia “Cria-se pacotes de beneficios atraentes [produtos], minimiza os
custos [preco], sempre que possivel, torna-se a troca facil e conveniente [praca] e comunica-se
por mensagens poderosas e relevantes através de meios de comunicagdo [promogao]”
(ANDREASEN, 2002, p. 7).

Dentre 0 mix de marketing, o foco deste artigo estd na Promoc¢do, que deve ser
entendido como toda a forma de comunicacdo persuasiva, desenvolvida e apresentada ao
publico-alvo para influencia-lo a agir (KOTLER E LEE, 2011). Desse modo, o objetivo
principal desse artigo é verificar, por meio de um experimento, se as comunicagdes de
marketing social sdo eficientes para provocar mudancas de atitudes em um grupo de
individuos, a respeito do consumo de alimentos organicos. Como objetivo secundario,
pretende-se verificar se a quantidade de informacdo disponibilizada os individuos é um
diferencial para incentivar atitudes.

O tema alimentos organicos foi escolhido por acreditar que este € um produto que
estd alinhado com o propdsito do bem-estar social, visto que é um bem agroalimentar que

preza pela alimentacdo saudavel e a preservacdo do meio ambiente, estabelecendo um
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equilibrio entre as relagbes sociais e econdmicas, a fim de atender os desejos dos
consumidores e dos produtores rurais (ZUIN e QUEIROZ, 2006). Portanto, é um alimento
mais saudavel para o ser humano e para 0 meio ambiente, pois sua producdo ndo envolve o
uso de agrotoxicos.

Diante do exposto, esse trabalho tem como propdsito responder ao seguinte
questionamento: O contato com uma comunicacdo de marketing social provocou mudanga de
atitudes no publico-alvo a respeito dos alimentos organicos?

Para responder ao questionamento, sera realizado um experimento virtual com alunos
de uma universidade publica federal, tendo como base a exposi¢cdo de comunicacdes escrita e
audiovisual para trés diferentes grupos. Ao primeiro grupo seré solicitada sua opinido, com
base em um conjunto de perguntas em escala likert, mas sem ter contato com nenhuma
promocdo sobre o alimento orgéanico; o segundo grupo receberd o mesmo conjunto de
perguntas, mas tera como requisito assistir a um video sobre os beneficios da alimentacéo
organica e os prejuizos causados pelos agrotdxicos; o terceiro grupo, além do video, tera
acesso a uma comunicacdo verbal a respeito dos alimentos organicos e de posso dessas
comunicacdes, respondera ao mesmo conjunto de perguntas.

As secles seguintes apresentaram 0S conceitos basicos sobre os conceitos: de
marketing social, e o P de promocéo; de atitude; de comportamento do consumidor de
alimentos organicos; e sera apresentado um panorama sobre 0s incentivos do governo para a
producdo e consumo de alimentos organicos. Além disso, este trabalho tem um capitulo para
apresentar a operacionalizacdo da pesquisa, um para expor os resultados e discussdes e por

fim, a concluséo.

REVISAO DE LITERATURA

O marketing social e o P de promocéo.
As técnicas de marketing tradicional sdo utilizadas para provocar mudangas de

comportamentos, a fim de promover a compra de produtos, servicos, ideias, imagens, entre
outros. O marketing social, por meio das técnicas e principios do marketing tradicional, visa
incentivar uma mudanca social com a expectativa de melhorar ou resolver problemas que
afligem a sociedade ou a um puablico-alvo especifico (WEINREICH, 2011). A expectativa é
persuadir o publico-alvo a adotar voluntariamente comportamentos que irdo proporcionar

bem-estar individual ou coletivo.
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No marketing tradicional utiliza-se com frequéncia 0 mix de marketing ou também
chamado de “4P’s do marketing” desenvolvido por McCarthy. Segundo Kotler (2000) os 4P’s
(Produto, Preco, Praca e Promocdo) sdo um conjunto de ferramentas empresariais usadas para
atingir objetivos de marketing no mercado-alvo. A incorporagdo dos 4P’s pelo marketing
social exigiu algumas modificacdes na forma de compreender e de desenvolver a estratégia
para cada um P.

No marketing social o Produto se refere ao comportamento que esta sendo “vendido”
para o publico-alvo. O comportamento disseminado pela campanha deve ser moldado de
acordo com as caracteristicas do publico selecionado e ainda, transmitir os beneficios que
foram desenhados pelos planejadores da campanha, ou seja, 0 publico-alvo deve conseguir
captar os beneficios que eles receberdo ao adotar tal comportamento. O Preco refere-se ao o
gue o mercado-alvo deve se desfazer para conseguir adotar o comportamento. Os individuos
podem se desfazer de dinheiro, tempo, esfor¢o ou um velho hébito.

A Praca é fundamentalmente onde e quando o publico vai desempenhar tal
comportamento (KOTLER e LEE, 2011), por exemplo, disponibilizar local, dia e horarios
para vacinar ou realizar o exame de prevencdo do cancer do colo de utero. Weinreich (2011)
destaca que o profissional de marketing social deve tornar o acesso fécil para o publico-alvo
conseguir “adquirir” o comportamento desejado ou para que eles encontrarem facilmente a
mensagem criada para encoraja-los a pensar sobre a ideia social projetada.

A Promocao permitira seu publico-alvo ter informacdes sobre a mudanca social que
estd sendo vendida e adotar comportamentos sociais. Nessa fase sdo selecionados os métodos
de promocdo, como propaganda, midia social, eventos, os canais de comunicacdo. Para que as
mudangas comportamentais desejadas acontegcam, € necessario que as mensagens
desenvolvidas para a campanha atinjam de forma eficaz o puablico-alvo, de modo a
transformar suas crencas e atitudes (KOTLER e LEE, 2011).

Como ja declarado, esse trabalho tera como foco o P de promocgéo, mas € necessario
deixa claro que a escolha por esse P, ndo significa que haja soberania deste sobre os demais,
trata-se apenas do escopo dado a essa pesquisa, que estd em disponibilizar mensagens
adicionais a grupos experimentais, para verificar se estas influenciaram nas atitudes dos
grupos.

Na promocédo é necessario esforco no desenvolvimento da estratégia de mensagem,
para que as mensagens deixem claro qual posicionamento/comportamento o publico-alvo

deve tomar; a comunicacdo também deve levar ao publico todas as informagdes que eles
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precisam saber; e também ser suficientes para que eles acreditarem que o comportamento que
esta sendo oferecido, pode lhes trazer beneficios.

De acordo com Kotler e Lee (2011) a comunicacao é a ferramenta que assegurara que
0 publico-alvo tenha conhecimento da oferta e que os inspirardo a agir em prol do

comportamento desejado, o que justifica o foco dado a esse “P” no artigo.

As atitudes humanas
No sensu comum atitude e comportamento sdo expressos como sindnimos, e refletem

uma ac¢ao. Comumente escutamos a declaragao “tome uma atitude” quando a intengao ¢ dizer
“reaja”, tenha uma agdo. Mas, de acordo com as teorias comportamentais, atitude e
comportamento sdo expressoes distintas. A atitude pertence ao campo do pensamento e 0
comportamento a ac&o.

Schiffman e Kanuk (2000, p. 167) determinam atitude como a “expressdo dos
sentimentos mais intimos que refletem se uma pessoa esta favoravel ou desfavoravelmente
inclinada para algum objeto”. De acordo com esses autores, as atitudes resultam de um
processo psicoldgico, portanto ndo sdo observaveis diretamente, mas podem ser deduzidas a
partir do que as pessoas dizem ou fazem.

Peter e Olson (2009) afirmam que quase todas as definicbes de atitudes estdo
relacionadas com a avaliagdo das pessoas sobre algo. Para os autores a atitude ¢ a “avaliagdo
geral de um conceito feita por uma pessoa” e esta avaliacdo sdo reagdes afetivas, expressas
pelas emocdes, sentimentos, estados de animos e opinides. Representa uma posi¢cdo mental
consistente, manifestada sobre algo ou alguém (ANDER-EGG, 1978 apud ROQUE, 2016) e
um suporte para reagir na forma de opinides sobre determinado objeto ou assunto.

A partir das defini¢cdes apresentadas, sera possivel perceber, por meio do experimento
realizado nesta pesquisa, se 0s participantes apresentardo uma mudanca de atitude a respeito
do alimento orgénico, a partir do contato com mensagens estrategicamente elaboradas. Como
ndo se se tratar de uma pesquisa do tipo observacéo participante, ndo sera possivel identificar

se as pessoas mudaram seu comportamento ou sua forma de agir em relacao a estes alimentos.

Comportamento do consumidor de alimentos organicos
O sistema de producdo de alimentos organicos é aquele que visa a otimizag¢éo do uso

dos recursos naturais e socioecondmicos disponiveis e o0 respeito a integridade cultural das
comunidades rurais. Tem como objetivo a sustentabilidade econémica e ecologica, a

maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizagdo da dependéncia de energia ndo-renovavel.

39



Emprega, sempre que possivel, métodos culturais, bioldgicos e mecanicos, em contraposic¢éo
ao uso de materiais sintéticos e de organismos geneticamente modificados em qualquer fase
do processo de producdo e preza protecdo do meio ambiente (BRASIL, 2003).

O comportamento do consumidor desse grupo de alimentos esté relacionado a dois
fatores basicamente, a preocupacdo com saude e a preocupacdo com a preservacdo do meio
ambiente (SOARES, 2010). Isso porque sua produgdo ndo esta associada a agrotoxicos, que
podem ser prejudiciais tanto a sadde humana, quando a do meio ambiente, atraves da
contaminacdo do solo, da agua, da vegetacdo e dos animais ali presentes. Esta preocupacéo
reflete os valores éticos e morais dos individuos quanto a manutencao dos recursos do planeta
(MAKATOUNI, 2002).

Somado a preocupacdo com a salde e com meio ambiente, Soares (2010) destaca a
influéncia da convivéncia dentro de um domicilio, pois para o autor, 0 consumo de organicos
se da tanto pelas caracteristicas individuais, quanto pelas caracteristicas do domicilio onde
este individuo vive. Ele exemplifica tal situacdo ao afirmar que, um membro do domicilio
pode sugerir ou até mesmo impor sua forma de alimentacdo a outros membros da familia.
Portanto, a influéncia das relacdes sociais deve ser considerada ao analisar 0 comportamento
desse consumidor.

Sampaio (2012) realizou um meta-estudo para compreender os fatores que envolvem
0 comportamento de consumo de alimentos organicos, tendo como delimitagdo temporal o
periodo de 1997 a 2011 e os periddicos Al a B2 do Qualis Capes e 0s eventos da Associacdo
Nacional de Pés-Graduacgdo e Pesquisa em Administracdo (Anpad). Nesse levantamento o autor
encontrou apenas 14 artigos. A partir das analises desses estudos, alguns aspectos foram
considerados como relevante para compreender o comportamento de consumo de organicos,
como: crenga que estes alimentos favorecem a alimentacdo mais saudavel; valorizagdo do meio
ambiente; confianca na marca; qualidade do produto; grau de aceitacdo do preco e influéncia das
relagdes sociais.

Entretanto alguns fatores podem ser vistos como uma barreira para o consumidor, como o
preco, visto que o custo de producgdo de organicos é mais alto que os convencionais e isso impacta
no valor mais alto do organico. Outro fator é a valorizagdo da certificagdo, 0os consumidores para
confiar na procedéncia do produto, recorrem ao selo de certificacdo, portanto produtos sem esse
selo, mesmo que orgéanico, podem ser desvalorizados. Além disso, a disponibilidade desse
produto, pois nem sempre estes estdo disponiveis em um grande nimero de varejos.

Resumidamente, o comportamento de consumo para 0s alimentos organicos €

influenciado pela: valorizacdo do meio ambiente (crenca que a producdo organica degrada
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menos 0 meio ambiente); pelo desejo de uma alimentacdo saudavel (crenca que se trata de um
alimento mais saudavel); pelo preco (disponibilidade a pagar valores adicionais pelos
alimentos organicos); pela percepcdo da marca e origem (valorizacdo da marca e da origem
pelo processo de certificacdo); pela percepcgéo de qualidade (por se tratar de um alimento com
mais qualidade); pela disponibilidade do produto organico no mercado (acessibilidade aos
produtos no varejo); pela influéncia das relacbes sociais e pela influéncia da
midia/comunicacao.

O acesso a essas varidveis foi fundamental para conhecer o comportamento dos
individuos para o consumo de orgénicos e assim elaborar o instrumento de coleta de dados

que foi utilizado para atender o objetivo dessa pesquisa.

Incentivos governamentais para a producao e consumo de alimentos organicos
Além de compreender como ocorre o consumo dos alimentos organicos por parte dos

consumidores finais € util entender como essa producéo € tratada pelo Estado, pois incentivos
oferecidos ao produtor, também afeta o consumidor, por ter acesso a produtos com mais
qualidade.

O alimento orgéanico no Brasil € instituido pela Lei 10.831/03 e regulamentado pelo
decreto 6.323/07, os quais dispdem sobre sua definicdo e finalidade, bem como sobre os
processos de producdo, processamento, rotulagem e comercializagdo dos produtos no Brasil.
De acordo com essa Lei a finalidade do sistema produgdo organica € oferecer produtos
saudaveis, isentos de insumos quimicos, privilegiar a preservacdo dos ecossistemas e dos
recursos naturais, manter a fertilidade do solo e valorizar os aspectos locais da producao.

Além da regulamentacdo juridica, em 2012 foi instituido a Politica Nacional de
Agroecologia e Producdo Organica (PNAPO), cujo objetivo € integrar politicas e programas
indutores da agroecologia e da produgdo orgénica para contribuir com o desenvolvimento
sustentavel e com a qualidade de vida da populacdo, por meio do uso consciente dos recursos
naturais e da oferta e consumo de alimentos saudaveis (BRASIL, 2012).

A PNAPO preocupa-se com a producdo de alimentos saudaveis e com a deterioracdo
dos recursos naturais, mas também apresenta uma vertente mais social, a qual preza pela
valorizagdo da agricultura familiar, pela inclusdo dos jovens na produgdo organica, pela
reducdo das desigualdades de género no meio rural, por meio de incentivos a autonomia
econémica da mulher e pelas relagdes sociais que envolvem a producdo e a comercializagdo
desses produtos (BRASIL. 2012).
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Essa politica agroecoldgica também tem como meta o fortalecimento das redes de
producdo e a ofertas de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER), que s&o, basicamente,
visitas técnicas com a finalidade de identificar as necessidades e potencialidades de cada
familia inserida na producéo agricola familiar. Além disso, faz parte do programa a formagéo
profissional e educagdo dos produtores, bem como a oferta de credito rural para
financiamento da producao.

Politica publica como essa, geram beneficios a sociedade, pois: ao regulamentar o
processo produtivo, pode assegurar maior qualidade dos produtos; incentivam o consumo de
alimentos mais saudaveis e primam pela conservacdo dos recursos naturais. Os beneficios
dessa politica também englobam os produtores, pois incentiva a especializacdo, por meio de
treinamentos e assisténcias técnicas e; facilita 0 acesso a financiamentos de recursos. E esse
processo remete a um circulo, pois ao apoiar o produtor, este consegue aprimorar e ampliar
sua produgdo, com isso, reduzir seus custos e aumentar a qualidade dos produtos, e esses

beneficios sdo repassados aos consumidores.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Para identificar a influéncia da comunicacdo nas atitudes dos individuos para o

consumo de alimentos organicos, adotou-se como procedimento metodoldgico o experimento,
com analises quantitativas. Os experimentos permitem manipular situacdes, além de, isolar e
explorar efeitos casuais de interesse do pesquisador que outros métodos ndo permitem
(LICHT, 2014). Hvidman e Andersen (2015) destacam como vantagem da survey
experimental a possibilidade de controlar as informacdes que cada grupo ira receber, captando
assim, seus efeitos para diferentes tratamentos.

De acordo com McDaniel e Gates (2005) um experimento € caracterizado por uma
manipulacdo. O pesquisador manipula uma varavel explicativa, para observar o efeito que
esta manipulacéo tera sobre o objeto de analise, variavel dependente (McDANIEL e GATES,
2005). Neste estudo a variavel a ser manipulada é a comunicacao, para se observar o efeito
sobre as atitudes dos participantes. De acordo com Malhotra (2010), o experimento é um tipo
de pesquisa causal, em que se um grupo experimental é exposto a um tratamento manipulado
e os resultados obtidos nesse grupo sdo comparados com o grupo de controle, o qual ndo
recebeu nenhum tratamento manipulado.

Licht (2014) realizou um experimento para investigar o efeito da transparéncia

publica, tendo como lécus a populacdo da Suécia, e de acordo com a autora, alto nivel de
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transparéncia e informagdes podem ter efeitos negativos, pois pode gerar confuséo no
cidadéo, por dificuldade de interpretar, opinar e agir a respeito.

No intuito de conduzir o experimento proposto neste estudo, utilizou-se como
publico-alvo os alunos dos cursos de Administracdo e Contabilidade de uma Universidade
Publica Federal. A escolha desse publico se deve ao fato de acreditar que esse publico possa
ter caracteristicas que o0s aproximam, o que beneficiara o processo de controle e
homogeneizacdo do grupo. Além disso, o pablico universitario é grupo em fase de formacéo
do pensamento e futuros formadores de opinides (STRAUGHAN e ROBERTS, 1999),
portanto justifica-se a importancia em conhecer as atitudes desse publico para 0 consumo de
alimentos organicos.

Hernandez, Basso e Branddo (2014) destacam a importancia da homogeneizagdo da
amostra, pois este procedimento pode minimizar a ocorréncia de fatores que interfiram nos
resultados, e permite que os testes empregados nas analises sejam feitos com maior exatidao
do que quando realizados em amostras heterogéneas.

A populacdo total continha 433 estudantes, sendo a amostra final formado por 46
participantes. Apesar das observacdes finais abrangerem pouco mais de 10% da populacéo, a
pesquisa é apropriada, pois em estudos experimentais uma amostra ndao representativa €
aceitavel (LICHT, 2014).

A populacdo total de estudantes foi dividida em trés grupos com caracteristicas
homogéneas. Cada grupo foi composto pela mesma quantidade de individuos, contendo a
mesma proporc¢do de alunos de administracdo e contabilidade, com representantes de todos os
periodos do curso e de ambos 0s sexos. Entretanto, destaca-se que a homogeneidade do grupo,
nessa pesquisa, ndo tem como finalidade controlar apenas as caracteristicas dos individuos,
mas também controlar o tratamento.

O grupo 1 (de controle) recebeu um e-mail apenas com um questionario, elaborado
com o auxilio da ferramenta Google Drive, com perguntas em escala tipo likert, de cinco
pontos, sobre alimentos organicos. O grupo 2 (experimental) recebeu um e-mail com o
mesmo questionario do grupo de controle, acompanhado de uma comunicagdo audiovisual -
um filme curto, com um pouco menos de dois minutos, sobre os impactos dos agrotoxicos na
salde e no meio ambiente, e as vantagens dos alimentos organicos, este video deveria ser
assistido antes de responder ao questionario. O grupo 3 (experimental, com mais informacdes)
recebeu 0 mesmo conjunto de perguntas, acompanhado da comunicacgéo audiovisual recebida

pelo grupo 2 e um pequeno texto sobre os beneficios da producdo e consumo de alimentos
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organicos, antes de responder as perguntas, o participante deveria assistir ao video e ler o
texto. Os e-mails foram enviados a todos os estudantes durante o0 més de junho de 2016.

Para identificar os efeitos das comunicagfes para os trés grupos utilizaram-se como
técnicas de andlises, os testes ndo paramétricos, devido ao reduzido namero de observacdes.
Foram procedidos testes para amostras independentes, pois se considera que 0s trés grupos,
apesar de homogéneos, sdo compostos por diferentes sujeitos. O teste mais comumente
utilizado quando ha mais dois elementos em analise é o Kruskall-Wallis (PESTANA e
GAGEIRO, 2008), Entretanto, sera utilizado neste estudo o teste Jonckheere Terpstra, visto
que é considerado mais poderoso que o Kruskall-Wallis, ao permitir usar uma pré-ordenacédo
dos dados.

O teste de Jonckheere-Terpstra € usado para determinar se existem diferencas
estatisticamente significativas entre os dois ou mais grupos de uma variavel independente
sobre uma varidvel dependente continua ou ordinal. No entanto, diferentemente do teste de
Jonckheere-Terpstra, o teste de Kruskal-Wallis ndo prever como as diferencas nas pontuagoes
da variavel dependente dependera da natureza dos grupos ordinal da variavel independente
(LAERD, 2016).

Foi realizado também o teste de Mann-Whitney, teste ndo paramétrico para duas
amostras independentes (PESTANA e GAGEIRO, 2008). A realizacdo deste teste teve como
finalidade identificar se, 0 que mais importa é a quantidade de informacdo ou ter alguma
informacdo adicional. Para isso, a amostra foi dividida em dois grupos, o primeiro que ndo
recebeu nenhuma informacéo adicional sobre alimentos organicos e o segundo, que recebeu
informagdes por meio de comunicagdo audiovisual e escrita. Como a diferenga entre os dois
grupos é ter ou ndo informacdo adicional, a anélise para eles podera indicar se as influéncias
nas atitudes estdo relacionadas com ter informagdo ou com a quantidade de informacao.

O questionario (APENDICE A), utilizado nesta pesquisa foi construido para captar as
atitudes dos respondes, para isso utilizou-se uma escala atitudinal, também foi levado em
consideracdo os atributos apontados na literatura como influenciadores do consumo de
alimentos organicos, sendo eles: valorizacdo do meio ambiente; preocupacdo em ter uma
alimentacdo saudavel; preco; percep¢do da marca e origem; percepcdo de qualidade;
disponibilidade do produto organico no mercado; influéncia das relagdes sociais e influéncia
da midia/comunicacdo. Cada um desses atributos foi formado por duas perguntas, exceto o
atributo Qualidade, que foram inseridas trés perguntas, logo o questionario foi composto por
17 perguntas em escala likert.
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Portanto, para identificar a atitude do individuo para o alimento orgénico, foi
realizada uma escala somada de todos os atributos, a partir das somas individuais do valor
atribuido em cada pergunta pelo participante. Como a escala adotado foi de 5 pontos, o valor
maximo para a atitude em relacdo aos alimentos organicos seria de 85 (5x17) pontos e o valor
minimo de 17 (1x17) pontos. Logo, quanto mais proximo a 85, mais favordvel estad o
individuo em consumir alimentos organicos e; quanto mais préximo a 17, menos favoravel.
Essa escala somada permitira identificar se, os individuos que tiveram mais informacao,
apresentaram uma atitude mais favoravel aos organicos.

Esta metodologia desenvolvida pdde permitir verificar os efeitos da comunicagédo no
grupo de controle e nos grupos experimentais, assim como perceber alteracGes de atitudes,

apoiadas pelo marketing social, a respeito do consumo de alimentos organicos.

ANALISES E DISCUSSOES DOS RESULTADOS
O teste Jonckheere Terpstra Test for the Ordered Alternatives tem como hipétese

nula que a escala somada dos atributos € a mesma para os trés grupos (LAERD, 2016) o
resultado, obtido com o auxilio do Software SPSS 20, apresentou coeficiente de 0,076, logo,
rejeita-se a hipotese nula a um nivel de significancia de 10%?. Portanto, afirma-se que ha
diferenca de atitude no consumo de organicos para os trés grupos. Nesse sentido, é possivel
inferir que, o nivel de comunicacdo disponivel ao consumidor € um diferencial que pode
influenciar na atitude para o consumo de alimento organico.

No gréafico boxplots ou caixa de bigodes, representado na Figura 1, o tracejado no
meio da caixa corresponde a mediana, o bigode inferior refere-se ao valor minimo da atitude e
0 bigode superior o valor maximo, apresentado para cada grupo. No grupo 1 houve maior
variacdo das respostas, pois o limite inferior e superior estdo mais distantes, ja no grupo 2, a
variacdo foi menor, o que indica que o padrdo de respostas foram mais homogéneos. Pela
andlise da mediana, o grupo que ndo recebeu nenhuma comunicacdo adicional sobre
alimentos organicos, apenas 0 questionario, tiveram atitudes mais baixas. Ja 0 grupo 2, que
assistiu ao video antes de responder o questionario, tive na mediana atitudes mais favoraveis

ao consumo de alimentos organicos.

L Em ciéncias humanas é comum a realizacéo de testes com nivel de significancia a 10%.
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Independent-Samples Jonckheere-Terpstra Test for Ordered Alternatives
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Figura 1:Comparacdo da distribuicéo da atitude entre os trés grupos
Fonte: Resultados da pesquisa.

A Tabela 1 apresenta a andlise descritiva da atitude para compreender com mais detalhes o
comportamento dos consumidores a respeito dos organicos.

Tabela 1: Estatistica descritiva para trés grupos

Grupos Média Mediana Desvio-padréo Minimo Maximo
Grupo 1 56,19 55 8,58 42 74
Grupo 2 59,91 61 7,76 45 70
Grupo 3 61,07 59 8,32 44 75

Fonte: Resultados da pesquisa.

Quando os dados sdo ndo paramétricos, a mediana é a medida mais apropriada para
analisar a tendéncia de um grupo de observacGes, pois € menos sensivel a valores extremos e
se adapta melhor as distribuicbes assimétricas (HAIR, BLACK, BABIN et al., 2009). Assim,
de acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, a mediana foi mais alta para os grupos
2 e 3, 0 que indica que as pessoas que tiveram acesso as consumicgdes, apresentaram atitudes
mais favoraveis ao alimento organico que o grupo 1. Ainda é possivel supor, pela mediana,
que o grupo 2 foi mais favoravel que o grupo 3, demostrando indicios que receber mais
quantidade de informacé@o nem sempre refletira em um efeito mais positivo.

O excesso de informagdo pode torna-se cansativo ao consumidor e a0 mesmo tempo
causar confusdo, visto que, quanto mais informacgdo dispde o individuo, mais trabalhoso €
compreendé-las e assimila-las, conforme apontado por Licht (2014) em seu experimento.
Além disso, é possivel especular que comunicacfes envolvendo audio e video, estimulam
mais 0 consumidor, pois 0 grupo 2, que recebeu apenas o video, teve uma atitude mediana

maior que 0s demais grupos.
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Com o excesso de informacdo é possivel que o participante pule uma etapa do
processo de pesquisa, ou seja, ndo leia o texto, ou faga uma leitura superficial, apenas para ter
conhecimento do contetido, sem assimilar e compreender a informacéo contida no fragmento.

No sentido de investigar mais profundamente relacéo entre o nivel de informacéo e a
atitude, realizou-se o teste de Mann-Whitney, esse teste se aplica quando se deseja comparar 0
centro de localizacdo de duas amostras, para identificar diferengas entre as duas populagoes
(PESTANA e GAGEIRO, 2008). Nesse sentido, as observacdes foram divididas em dois
grupos, o grupo 1 recebeu apenas o questionario, sem nenhuma comunicacdo adicional, e 0
grupo 2, que foi composto pelos sujeitos que tiveram acesso a uma comunicagdo de marketing
(video e texto) antes de responder o questionario.

O resultado do teste de Mann-Whitney apresentou um coeficiente estatisticamente
significativo a 10%, com o valor de 0,064. Esse resultado indica que ha diferenca entre os
dois grupos, ou seja, os individuos do grupo 1 apresentam atitudes diferentes dos individuos

do grupo 2. A figura 2 demonstra essa relacao.

Independent-Samples Mann-Whitney U Test
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Figura 2: Comparacéo da diferenca de distribuicdo de atitude entre os dois grupos
Fonte: Resultados da pesquisa.

Pela demonstracdo gréafica apresentada no Grafico 2, nota-se a diferenca entre o grupo
1 e 2, sendo que o grupo que recebeu informacdo antes de responder as perguntas do
questionario, apresentou uma atitude mais favoravel ao consumo de alimentos orgéanicos,
vistos que na maior frequéncia de observacdo, os valores atribuidos a atitude, de acordo com a
escala somada, estd um pouco acima de 60. Ja no grupo 1, a maior frequéncia esta um pouco
abaixo de 60.
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A tabela 2 apresenta dos resultados da estatistica descritiva, quando adotou-se como

parametro de analise os dois grupos (com e sem informac&o).

Tabela 2: Estatistica descritiva para dois grupos

Grupos Meédia Mediana Desvio-padrao Minimo Maximo
Grupo 1 (sem 56,19 55 8,58 42 74
informacao)

Grupo 2 (comi g4 gq 60 7,94 44 75
informacéo)

Fonte: resultados da pesquisa.

Conforme exposto na tabela 2, existe uma diferenca entre o grupo com informacéo e
0 grupo sem informagdo. O grupo que teve acesso a comunicacdo antes de responder as
perguntas da pesquisa, apresentaram atitudes mais favoraveis aos organicos, o que deixa claro
a influéncia das comunicag6es de marketing sobre a mudanca de atitude dos individuos.

Os resultados encontrados com apreciacdes para dois grupos (com e sem informacéo)
também permitiu inferir que é no grupo 1 que a diferenca se situa. Pois, no primeiro
momento, ao realizar os testes para o0s trés grupos, contatou-se que a quantidade de
informacdo fazia diferenca, j4 que com o teste Jonckheere Terpstra todos os grupos foram
diferentes. Entretanto, ao proceder com o teste de Mann-Whitney para dois grupos (com e
sem informacdo), foi possivel concluir que, o grupo diferente foi o grupo 1. Logo, constata-se
que, o diferencial estd em receber ou ndo informacao e ndo na quantidade recebida.

Diante desses resultados, verifica-se que as comunica¢fes de marketing sdo um
diferencial para incentivar mudancas de atitudes, mas, o mais importante na comunicacéao é o

impacto que esta gera e ndo a quantidade de informagé&o disponibilizada.

CONSIDERACOES FINAIS

A conducéo deste trabalho permitiu acessar alguns achados importantes, que podem
influenciar tanto o campo do Marketing Social como o campo da comunicagédo. Pelos
resultados encontrados foi possivel verificar a influéncia do Marketing Social no incentivo
das atitudes, visto que, 0s grupos experimentais apresentaram atitudes mais favoraveis ao
consumo de alimentos organicos que o grupo de controle. Tal achado contribui para a
literatura de Marketing Social ao testar o poder das comunicagdes de marketing social na
mudanca de atitude de um puablico-alvo. Os resultados também contribuem com a éarea da
comunicagdo ao constatar que o excesso de informacdo disponibilizada ao consumidor, pode
implicar em efeitos negativos, por gerar confusdo na interpretacdo e também por tornar a

comunicacéo algo cansativo e desestimulante.
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O excesso de informacgéo pode gerar um descompasso entre o volume de informagéo
fornecido e a capacidade de processamento do individuo, logo o foco das comunicacdes deve
estar em fornecer informacdo de qualidade, que seja capaz de chamar atencdo do consumir ao
assunto exposto e suficiente para que eles acreditarem que 0 comportamento que esta sendo
oferecido pode Ihes trazer beneficios.

Os resultados desse estudo permitem inferir sobre as contribui¢cdes que o marketing
social pode trazer para as politicas puablicas, ao incentivar comportamentos socialmente
desejaveis. A utilizacdo das técnicas do marketing social em politicas publicas como de
combate a dengue ou de prevencdo de doencas, pode influenciar as pessoas a adotarem
comportamentos vdo ao encontro do incentivo proclamado pela politica. No caso da dengue,
parte da prevencdo e controle da doenca esta associada a acdes praticadas pela sociedade, por
meio de cuidados para evitar o acimulo de agua parada e consequentemente facilitar a
reproducdo do mosquito. Portanto, o marketing social neste caso, poderia incentivar as
pessoas a adotarem 0s comportamentos disseminados pela politica de combate ao mosquito
Aedes aegypti, transmissor da dengue.

Pesquisas utilizando experimentos, conforme destacado por Alba, Kraemer e Slongo
(2012) podem trazer contribuicdes para a evolugcdo do conhecimento na disciplina de
marketing, mas conforme ressaltado pelos autores, poucas pesquisas experimentais Sao
realizadas no Brasil. Este estudo demostrou que é possivel e viavel a realizacdo de
experimentos de maneira simples, mas com resultados enriquecedores. Portanto, deixa-se
como sugestdo a realizacdo de mais estudos dessa natureza, como uma forma de promover o

conhecimento dentro do marketing.
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APENDICE A
Questionario

Quando tenho conhecimento de uma empresa que polui 0 meio ambiente, evito | 1 2 3 4 5
comprar/consumir 0s seus produtos.

O produtor rural de alimento deve preservar 0 meio ambiente na area proximaa | 1 2 3 4 5
plantacdo

Eu me preocupo com a presenca de produtos quimicos na producdo de | 1 2 3 4 5
alimentos.

Minha dieta diaria inclui ao menos trés por¢des de frutas ou verduras. 1 2 3 4 5

Eu me disponho a pagar mais pelo alimento orgénico em relacdo ao ndo | 1 2 3 4 5
organico.

Eu dou preferéncia ao alimento organico em relagdo ao convencional quando | 1 2 3 4 5
ambos tém o mesmo preco.

Eu tenho o costume de comprar/consumir alimentos de empresas que associam | 1 2 3 4 5
sua marca ao meio ambiente.

Quando compro alimento organico confio na procedéncia do produto.

O sabor do alimento organico é diferente do ndo organico.

A aparéncia do alimento organico é diferente do ndo organico.

Eu prefiro alimento organico em vez do ndo organico.

Rl l=]-
[CY [NY 1] [N [N
EEN) SN EANY EENy AN
ajajojajo

Os varejos onde tenho costume de comprar fornecem boa variedade de
alimentos organicos.

Caso tenha na minha cidade um restaurante especializado em alimentos | 1 2 3 4 5
organicos tenho intencdo de frequenté-lo.

Eu me interesso sobre reportagens que discutem sobre os alimentos organicos. 1 2 3 4 5

Eu sigo paginas nas midias sociais sobre alimentos saudaveis. 1 2 3 4 5

Pessoas importantes para mim como pais, parentes e amigos aprovariam minha | 1 2 3 4 5
compra/consumo de alimento organico.

Profissionais de salde, como médicos ou nutricionistas, bem como esportistas | 1 2 3 4 5
aprovariam minha compra/consumo de alimento orgénico.

Fonte: Adaptado de Sampaio (2012).
Dados de Caracterizacéo

Curso:

Periodo:

Género: ()Feminino ( )Masculino
Idade:
Renda familiar mensal:

() 1 a3 salarios minimos
() 4 a 6 salarios minimo
() 7 a9 salarios minimos




() 10 a 12 salérios minimos
() 13 a 15 salarios minimos

Quantas pessoas vivem dessa renda:
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Andlise da Literatura sobre Gestdo Financeira em Hospitais Filantropicos:
Obstaculos e Estrategias para um Sistema de Saude Sustentavel

Analysis of the Literature on Financial Management in Philanthropic
Hospitals: Obstacles and Strategies for a Sustainable Health System

Fernanda Rita Araujo

Diego Gomes Pereira

Keyllaine Kéassia Rita Nazareno
Vinicius Lacerda Lana

Jodo Victor Ribeiro Santos

RESUMO

A gestdo financeira em hospitais envolve a administracdo eficiente e eficaz dos recursos
financeiros de instituicdes de salde, abrangendo planejamento, controle e analise das finangas,
como receitas, despesas, investimentos e orcamento. Este artigorevisa e analisa a literatura
existente sobre “Gestao Financeira em Hospitais filantropicos”, destacando obstaculos como
0 impacto da COVID-19, questbes de gestdo e contabilidade, a estrutura da rede de atencdo a
salde e a importancia da qualidade dos cuidados aos pacientes. A pesquisa exploratdria,
baseada na coleta dedados de outros artigos, revela uma crescente busca por parcerias com
empresas privadas, programas de doacdo, politicas publicas de incentivo e estratégias eficazes
para a gestdo de recursos. Os resultados mostram um aumento na demanda por recursos
financeiros para tratamentos de salde, desigualdades regionais na oferta de servicos e na
disponibilidade de profissionais de saude. O estudo também aborda os desafios financeiros
enfrentados por hospitais filantrépicos, enfatizando a dependénciade recursos governamentais e
a necessidade de estratégias de gestdo financeira eficazes e parcerias com o setor privado,
sugerindo temas para pesquisas futuras sobre modelos de gestdo financeira, tecnologias
financeiras e estratégias alternativasde captacdo de recursos.

Palavras-chave: Gestdo Financeira; Gestdo Hospitalar; Impacto da COVID-19; Hospitais
Filantrépicos; Estratégias de Recursos

ABSTRACT

Financial management in hospitals involves the efficient and effective administration of
financial resources in healthcare institutions, including planning, control, and analysis of
finances such as revenues, expenses, investments, and budgets. This article reviews and
analyzes the existing literature on “Financial Management in Philanthropic Hospitals”,
highlighting challenges such as the impact of COVID-19, management and accounting issues,
the structure of the healthcare network, and the importance of quality patient care. The
exploratory research, based on data collected from other articles, reveals an increasing search
for partnerships with private companies, donation programs, public policies to incentivize,
and effective resource management strategies. The results show a rise in demand for financial
resources for healthcare treatments, regional disparities in service availability, and the
presence of healthcare professionals. The study also addresses the financial challenges faced
by philanthropic hospitals, emphasizing the dependence on government resources and the
need for effective financial management strategies and partnerships with the private sector,
suggesting future research topics on financial management models, financial technologies,
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and alternative resource acquisition strategies.
Keywords: Financial Management; Hospital Management; Impact of COVID-19; Public-
Private Partnerships; Resource Strategies

INTRODUCAO

A gestdo financeira em hospitais envolve a administracdo eficiente e eficaz dos
recursos financeiros das instituicdes de saude. Esse processo inclui o planejamento, controle e
andlise das financas, englobando receitas, despesas, investimentos e orcamento. A relevancia
da gestdo financeira estd em assegurar que o hospital tenha 0s recursos necessarios para
fornecer tratamento de qualidade, adquirir equipamentosmodernos, investir na capacitacdo da
equipe e manter suas operacdes sustentaveis. Uma gestdo financeira eficaz também influencia
a capacidade do hospital de enfrentardesafios como crises econdémicas ou pandemias.

Os desafios financeiros enfrentados por hospitais filantropicos referem-se as
dificuldades econémicas de instituicbes sem fins lucrativos que dependem
predominantemente de doacBes e recursos publicos. A importancia desse tema reside no
impacto direto desses desafios na capacidade dos hospitais filantropicos de oferecer
atendimento médico de qualidade as comunidades carentes. Compreender esses desafios é
essencial para buscar solucGes que garantam a continuidade do acesso aos cuidados de saude
para aqueles que mais precisam.

Portanto, o objetivo deste artigo é investigar como os hospitais filantrépicos enfrentam
desafios financeiros e quais sdo as possiveis solu¢des para esses problemas.

METODOLOGIA

A revisdo da literatura envolve a analise das pesquisas e debates realizados por outros
estudiosos sobre o tema em questdo. Consiste na incorporacdo e avaliagcdo das teorias e
descobertas provenientes de fontes de pesquisa existentes, com o objetivo de contextualizar o
estudo atual e identificar lacunas, tendéncias e contribuicGes relevantes no campo de estudo.

No dia 03/04/2024 foi realizada uma pesquisa no Google Académico com o objetivo
de encontrar os 10 artigos mais relevantes sobre gestdo financeira hospitalar, utilizando
"Desafios financeiros enfrentados por hospitais filantropicos” como chave de pesquisa. Os 10
artigos que apareceram nas primeiras colocagdes foram selecionados paraanalise. Foram revisados os artigos
para verificar sua relevancia em relacdo ao tema de pesquisa, € aqueles que néo estavam diretamente
relacionados foram descartados. Finalizando a coletade dados as informacdes foram agrupadas em

formato de tabela para facilitar o entendimento, as quais serdo apresentadas na sessdo de
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resultados.

RESULTADOS

Na Figura 1 séo relatados artigos, autores, ano de publicacdo e citacGes sobre o tema:

Desafios financeiros enfrentados por hospitais filantrépicos, também foi inserido um

identificador (ID) para referenciacdo dos trabalhos na Tabela 2. J& na Tabela2 destacam-se

quais sdo os objetivos, metodologia usada, resultado, limitacOes e sugestdes.

ID Nome do artigo Autores Ano Citacoes
Al Problemas e estratégias de gestdo do SUS:a | Elisangela Pinafo, Elisabete de | 2020 21
vulnerabilidade dos municipiosde pequeno Fatima Polo de Almeida Nunes,
porte Brigida Guimenez, Fernanda de
Freitas Mendonca, Carolina
Milena Domingos, CamilaRibeiro
Silva
A2 Gestdo baseada em processos Fernanda Novaes, Moreno 2022 4
\visando a melhoria dos resultados Brancalion, Antdnio Fernandes
assistenciais e financeiros dasatde Costa Lima
A3 Custos hospitalares na pandemia SARS-CIV- | Ademir Winkert, Denise Luciane | 2021 3
2: um estudo sobre equipamentos de protecdo |Pesamosa, Andresa Rospirki, José
individual (EPIS) em duas unidades Antbnio Cescon,Manoela Silveira
Hospitalaresno oeste do dos Santos
Parand
A4 Os desafios do financiamento do Gustavo Andrey de Almeida 2020 55
enfrentamento a COVID-19 no Lopes Fernandes, Blenda Leite
SUS dentro do Pacto federativo Saturino Pereira
IAS Anédlise de custos sob a 6tica domicrocusteio — [Natiele Silva Tavares, Pamelada | 2023 26
a experiéncia doRegistro Brasileiro de Silva Lopes
Doadores
de Medula Ossea - REDOME
A6 Anélise do impacto na mensuragdo dos custos [Felipe Carrilho 2023 |115
na unidade de terapia intensiva de um hospital
universitario em decorréncia da pandemia
COVID-
19
AT Desafios e perspectivas na area dagestédo de Julianni Andréia Freitas, 2024 14
pessoas no contexto Anderson Hoose
pos-pandémico
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A8 Analise de informagdes contabeisde um Julia Santos, Varjdo Gilson, 2023 36
hospital e 0 impacto da Rogério Marcomini
pandemia
A9 Anélise da estruturacdo da rede deatencdo a | Nereide Lucia Martinelli, Marta | 2023 2
salde no estado deMatoGrosso, Brasil, no  |de Lima Castro, Simone Carvalho
contexto da realizacéo Charbel, Alba ReginaSilva
Medeiros, Jodo HenriqueGurtler
Scatena, Nina Rosa Ferreira
Soares, Neuciani
Ferreira da Sila Souza, Delma
Perpétua Oliveira de Souza
ALl Os desafios e beneficios dos cuidadospaliativos| Maico Aparecido Marcondes, 2023 1
0 em pacientescom cancer: uma anélise Fernada Augusta Penacci, Victor
abrangente Hugo Julio da Rosa
Figura 1: Dados Basicos Referentes aos artigos
Fonte: Os autores
ID Obijetivo Metodologia Resultado Limitacdes Sugestbes
Analisar os principais Natureza qualitativa | Para minimizar a
problemas e as estratégias vulnerabilidade
de gestdo utilizadas pelos dos MPP ¢
MPP para enfrentar as preciso fomentar
desigualdades decorrentes 0
do processo de empoderamento
Al | descentralizacéo do gestor
municipal,
implantar
processos de
escuta dos MPP e
de uma cultura
de enfrentamento
dos problemas de
forma coletiva e
compartilhada
entre os entes
federados, para
que haja uma
gestdo Inter
federativa
Refletir sobre as praticas de | Lean Six Sigma As contribuigdes
gestdo passiveis as da
institui¢des hospitalares implementacédo
visando o alcance de dessas praticas
melhores resultados sdo reconhecidas
assistenciais e financeiros mundialmente,
utilizando-as, os
A2 processos podem

ser
incrementados,
aumentando a
eficiéncia,
reduzindo os
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desperdicios
agregando valor
ao negacio,
aumentando a
sua receita e
resultado em
economias que
podem ser
repassadas ao
consumidor, pela

melhoria da
qualidade
Identificar as oscilagbes Estudo exploratério | Diferenca nos Série Sugere-se a
dos cursos equipamentos descritivo de carater | processos de historica realizacéo de
de protecdo individual em quantitativo compras e nos pequena, a novos
duas instituicbes custos materiais | falta de estudos
A3 | hospitalares adquiridos pelas | informagéo abrangendo
instituicdes dos custos além dos
analisadas totais da Epi’s os
rubrica de custos com
materiais pessoal,
equipamento
s médicos
hospitalares,
também
seria
pertinente
gue as
andlises
realizadas
desse
trabalho
sejam
complement
adas com
maior
recorte
temporal
Contribuir para esse amplo | Abordagem Né&o houve Ineditismo Avaliacéo
debate analisando a qualitativa, mudanca da pandemia | das medidas
resposta governamental ao | mesclando-se a substantiva nos tomadas
A4 | desafio de combate a andlise documental, | critérios de relativament
COVID-19, sob o prisma analise de regressdo | repasse, pouco e eaos
do financiamento publico sensiveis a dados que
do servigo de salde e dos fatores ainda seréo
governos subnacionais epidemioldgicos coletados

brasileiros
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A5

Objetivo demonstrar a
primeira experiéncia do
Registro Brasileiro de
Doadores de Medula
Ossea- REDOME na
apuracao dos custos diretos
e indiretos envolvidos em
sua operacdo, bem como, a
elaboracdo de analise
econdmica utilizando a
metodologia de micro
custeio, sob a perspectiva
dos seus financiadores
INCA e Ministério de
Saude.

Documentos
institucionais, tais
como: relatérios
internos, manuais,

legislagOes, normas

e documentos
oficiais. Para
levantamento dos
dados de custos do
REDOME, foram
analisados os
controles de gestao
e financeiros
disponibilizados
relativos ao ano de
2022.

A anélise de
custos do
REDOME,
demonstrou que a
operacdo de
busca de
doadores
nacionais e
internacionais,
para pacientes
que necessitaram
de transplante de
CTH em 2022,
custou para este
Programa
financiado com
recursos
publicos, cerca
de 41 milhGes.
Ficou
demonstrado que
a manutencdo da
busca de
doadores
internacionais é
de suma
importancia para
0s pacientes
brasileiros que
ndo possuem
doadores
nacionais, porém
representam 33
milhdes, ou seja,
81%, dos custos
totais do
REDOME.

Verifica-se
que as
doencas:
leucemia
mieloide e
Leucemia
linfoblastica
sdo as
doencas com
maior
prevaléncia
em termos
de nimero
de
transplante
de CTH de
doares ndo
aparentados.
As doencas
que
resultaram
em um custo
médio maior
que as
demais,
destacam-se
cinco
“deficiéncia
de
anticorpos
com
imunodeficié
ncia; outras
talassemias;
outras
esfingolipido
ses”. Para
todas estas,
foi
verificada a
ocorréncia
de um
processo de
doacéo de
alto custo,
envolvendo
doares
internacionai
S, por este
motivo,
foram de
maior custo
médio.

Analisar a
politica de
transplante
de medula
Ossea de
maneira
global,
incluindo os
custos com
cadastro do
doador e
demais
custos pagos
diretamente
pelo SUS
aos
prestadores
de servicos
de saude
publico e
privado, 0s
quais o
REDOME
nao possui
ingeréncia;
Elaborar um
estudo
incluindo os
custos
indiretos sob
a Otica do
micro
custeio, que
englobam os
custos
econdmicos
de perda de
produtividad
e do doador
pela
auséncia do
trabalho
remunerado
e areducdo
da eficiéncia
no trabalho,
resultante do
procediment
o de coleta
de células
tronco
Hematopoiét
icas.
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Calcular o impacto nos | A pandemia de Focando em A pandemia de
custos hospitalares da COVID-19 gerou | pacientescom | COVID-19
unidade de terapia um aumento nos e sem COVIS- | exerceu um
intensiva (UTI) do HC | custos das 19 internados | impacto
— UFPE/Ebserh internagdes na unidade de | significativo no
causado pela pandemia | hospitalares em terapia SUS, resultado
da COVID- 19 entre os | Unidades de intensiva. em uma
exercicios de 2019 e Terapia Intensiva | Foram demanda sem
2020. Comparar 0 (UTIs). Esse utilizados dois | precedentes por
custo final das impacto foi mais | métodos para | leitos de uti,
Internacfes na UTIl do | significativo nos calcular os equipamentos e
HC-UFPE/Ebserh nos | primeiros 15 dias | custos, e 0s recursos
de 2019 e 2020 com o0 | de internamento, dados foram humanos. O
repasse do Sistema independente da analisados aumento na
Unico de Saude(SUS). | modelagem de para entender | demanda e a
Comparar 0s custos, célculo utilizado 0 impacto necessidade de
por tipo de para o custeio. A | financeiro da | adaptar os
metodologia de comparacao das pandemia hospitais para
A6 apuracao. diferentes lidar com
modelagens de pacientes graves
custeio revelou geraram custos
assimetria nas adicionais.
informagdes Portanto
produzidas, o que compreender
compromete a COMO esses
tomada de deciséo custos se
da geréncia. refletiram no
Observou-se tratamento
também que os hospitalar pode
valores de auxiliar em
remuneracgdo dos decisBes futuras
procedimentos do sobre o
Sistema Unico de financiamento e
Saude (SUS) sédo a gestdo do
insuficientes para SUS, ndo
cobrir custos da apenas em
assisténcia momentos de
proposta, crise, mas
resultando em um também em
desequilibrio periodos de
financeiro normalidade
constante no
hospital.
O estudo visa Utilizou-se Os gestores da | Gestores Embora as
compreender 0s abordagem inddstria, enfrentaram politicas de
desafios enfrentados exploratéria e saneamento e | dificuldade gestdo de
pelos gestores de estudo de casos salde diferentes, como | pessoas
diferentes setores na multiplos demonstram adaptacdo as tenham tido
gestdo de pessoas p6s- | entrevistando abordagem novas poucas
pandemia utilizando gestores de variadas na tecnologias na mudancas,
A7 entrevistas com trés organizaces de gestdo de industria, novos desafios
gestores de setores diferentes setores | pessoas manutencdo do | surgiram apos
diversos em ndo-me-toque, | durante a foco da equipe a pandemia,
RS pandemiga, na salde e exigindo
com destaque | rotatividade de habilidades

para mudancas
nos
treinamentos e
desafios
especificos em

funcionérios.
Expectativas
pos-pandemia
incluem
previsdes de

adaptativas e
uma
abordagem
socioldgicas
na
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cada setor

mudancas nos

conscientizaca

cargos e 0 sobre
funcdes, protocolos
demandando pos-
novos pandémicos
conhecimentos
O estudo analisou as A metodologia foi | Analisou A pesquisa foi
demonstragdes 0 estudo de caso entrevistas realizada em um
financeiras de um com corte com gestores nivel
hospital filantropico de | transversal dos de diferentes exploratorio,
média complexidade anos de 2017 a setores optando por um
do Sul de Minas, 2020, durante a estuado de casos
focando na variagdo empregando pandemia. multiplos.
dos resultados em 2020 | analises Eles Foram
ano da pandeia financeiras como | destacaram selecionados
indicadores, mudancas na trés
anélise financeiras | forma de organizacdes do
como indicadores, | treinamentos e | municipio de
analise vertical e | dificuldades N&o-Me-Toque,
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Figura 2: Dados adicionais Referentes aos artigos
Fonte: Os autores

CONCLUSAO

A analise dos artigos revela uma crescente demanda por recursos financeiros para
diversos tratamentos. O artigo “Os desafios e beneficios dos cuidados paliativos em pacientes
com cancer: uma analise abrangente” ilustra essa tendéncia.

De acordo com o artigo “Analise de custos sob a Otica do micro custeio - a experiéncia
do Registro Brasileiro de Doadores de Medula Ossea — REDOME”, a operagdo de busca de
doadores nacionais e internacionais para pacientes que necessitaram de transplante de
Células-Tronco Hematopoiéticas (CTH) em 2022 custou aproximadamente 41 milhGes de
reais. Este custo representa 81% dos gastos totais do REDOME, destacando a importancia
crucial da busca por doadores internacionaispara pacientes brasileiros que ndo tém doadores
nacionais.

Na elaboragdo do artigo sobre os desafios financeiros enfrentados por hospitais
filantropicos, foram identificados varios pontos relevantes na literatura. Observou-se que
essas instituicdes frequentemente enfrentam dificuldades na captacdo de recursos,
dependéncia de repasses governamentais e restricdes orcamentarias, 0 queimpacta diretamente
a qualidade e continuidade dos servicos de saude. A analise destaca a importancia de

estratégias de gestdo financeira eficiente, parcerias com o setor privado e programas de
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doacgdes para superar esses desafios. Essas descobertas sublinham a necessidade de politicas
publicas e iniciativas que visem apoiar e fortalecer a sustentabilidade financeira dessas
instituicOes essenciais para acomunidade.

A literatura académica aborda as dificuldades financeiras enfrentadas por hospitais
filantropicos, como financiamento, captacdo de recursos e gestdo financeira. As solucdes
frequentemente propostas incluem parcerias com o setor privado, programas de doacoes,
politicas publicas de incentivo e estratégias eficientes de gestdo de recursos.

Para pesquisas futuras, sugere-se a analise comparativa de modelos de gestdo
financeira em hospitais filantropicos, a exploracdo de tecnologias financeiras e inovagdes na

gestdo e a identificacdo de estratégias alternativas de captacao de recursos.
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RESUMO

O objetivo geral deste estudo foi investigar como a integracdo do mostrador com sistemas de
manutencdo preditiva pode otimizar o desempenho e previsdo de falhas em ambientes de
manufatura, e para alcancar esse objetivo, foram estabelecidos 0s seguintes objetivos
especificos: investigar as principais deficiéncias do medidor nas empresas atuais, estudar a
combinacdo do OEE com estruturas de reparacdo antecipatdria, identificar as melhores
praticas na implementacgdo de organizacGes preditivas ligados ao mostrador, avaliar o impacto
dessa unido na otimizacdo dos processos de manufatura e propor recomendacdes para
aperfeicoar sua aplicacdo. A metodologia utilizada para alcancar esses objetivos incluiu a
revisao de literatura relevante e a analise de dados de fontes secundarias. A pesquisa revelou
que a integracdo com sistemas antecipatérios eleva significativamente a eficiéncia operacional
e a precisdo e concluiu que essa combinacdo é vital para as empresas que buscam maximizar a
produtividade e minimizar falhas. As consideragfes finais destacam a importancia da
continuidade da pesquisa no assunto para aprimorar o conhecimento atual e promover
avancos futuros.

Palavras-chave: Reparacdo antecipatéria. Eficiéncia Operacional. Previsdo de Falhas.

ABSTRACT

The overall objective of this study was to investigate how the integration of the display with
predictive maintenance systems can optimize performance and failure prediction in
manufacturing environments. To achieve this goal, the following specific objectives were
established: to investigate the main deficiencies of the meter in current companies; to study
the combination of OEE with anticipatory repair structures; to identify best practices in the
implementation of predictive organizations linked to the display; to evaluate the impact of this
combination on the optimization of manufacturing processes; and to propose
recommendations to improve its application. The methodology used to achieve these
objectives included a review of relevant literature and analysis of data from secondary
sources. The research revealed that integration with anticipatory systems significantly
increases operational efficiency and accuracy, and concluded that this combination is vital for
companies seeking to maximize productivity and minimize failures. The final considerations
highlight the importance of continuing research on the subject to improve current knowledge
and promote future advances.

Keywords: Anticipatory repair. Operational efficiency. Failure prediction.

INTRODUCAO
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Em ambientes de manufatura, a busca incessante pela exceléncia operacional é
fundamental. O indicador OEE, ou Eficacia Global dos Equipamentos, surge como uma
ferramenta crucial para medir a eficacia dos processos de producdo. Ao decompor em trés
componentes chave - disponibilidade, desempenho e qualidade - o medidor oferece
determinantes claros sobre areas que necessitam de melhorias.

Para otimizar esse indicador, é essencial adotar uma abordagem sistemaética,
eliminando as fontes de desperdicio que prejudicam a vitalidade dos aparelhos.
Primeiramente, analisa-se a disponibilidade, identificando paralisa¢fes ndo planejadas e as
razdes subjacentes para estas. Ao abordar a origem dessas paralisagdes, pode-se notavelmente
melhorar a disponibilidade. Em seguida, o desempenho é analisado, comparando a taxa de
criacdo real com a taxa tedrica maxima. Desvios podem indicar a presenca de pequenas
paradas ou a operacdo abaixo da capacidade. Através da observacdo continua e do ajuste fino
dos processos, € possivel aproximar-se da taxa de producdo ideal.

Nos vastos corredores da indUstria moderna, onde maquinas zumbem e processos sao
constantemente refinados, emerge uma necessidade premente de monitoramento e melhoria
continua. E neste cenario que o mostrador se destaca como um baluarte na avaliacdo da
performance produtiva. Esta métrica, embora simples em sua concepg¢do, engloba nuances
profundas de avaliacdo, abrangendo disponibilidade, desempenho e qualidade. Em um mundo
onde a eficiéncia é mais do que uma necessidade, ele se torna uma ferramenta vital.

Entretanto, assim como a evolucdo industrial nunca cessa, a busca por aprimorar
ferramentas e métodos também ¢é incansavel. A introducdo e integracdo de sistemas de
manutencdo preditiva no cenario do OEE apontam para uma revolu¢do na maneira como as
empresas percebem e agem diante de falhas potenciais. A capacidade de prever e,
consequentemente, evitar interrup¢Ges ndo planejadas pode ser o divisor de dguas na busca
pela exceléncia operacional.

Este trabalho, portanto, se propde a navegar por estas aguas, buscando entender
profundamente o mostrador em seu estado atual e como sua fusdo com estruturas de reparacao
antecipatoria pode criar uma abordagem mais robusta e futurista para a eficacia global dos
aparelhos. Em um momento em que a industria 4.0 ndo é mais uma visdo do futuro, mas uma
realidade palpavel, € imperativo que académicos e profissionais se aprofundem em tais
topicos, buscando ndo apenas compreendé-los, mas também otimiza-los para o cenario
industrial contemporaneo.

A fim de atingir os objetivos estabelecidos e abordar as categorias necessarias, a

questdo de pesquisa foi definida da seguinte forma: Como a integracdo do OEE com sistemas
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de manutencgéo preditiva pode otimizar o desempenho e previsdo de falhas em ambientes de
manufatura?

A pesquisa € importante porque oferece uma visdo renovada sobre a otimizacdo dos
processos de manufatura, sendo crucial tanto para a academia, que busca avancar no
entendimento tedrico, quanto para a industria, que se beneficia diretamente de tais avangos em
sua operacao diéria. Este estudo também tem potencial para melhorar a eficiéncia operacional
das empresas, resultando em reducéo de custos e aumento de produtividade, e fornecera uma
base solida para futuras pesquisas no campo da manufatura enxuta e manutencéo preditiva.

Diante dos objetivos estabelecidos, o estudo se desenvolveu ao longo dos seguintes
topicos: Entendimento do OEE e sua Importancia; Conceitos e Aplicacdes da Manutencao
Preditiva; Integracdo do OEE com Sistemas de Manutencéo Preditiva; Melhorias Propostas e
Boas Praticas e Impacto Futuro e Tendéncias. Com a realizacdo da pesquisa € 0 sucesso na
resolugdo do problema, chegou-se a uma conclusdo e uma bibliografia abrangente foi
compilada.

Objetivos do trabalho

Analisar a integracdo do OEE com sistemas de manutencdo preditiva e sugerir
melhorias com base na realidade das empresas que o utilizam" é o objetivo geral desta
pesquisa. Portanto, serdo analisadas as fontes confidveis e 0s avangos recentes na area, a fim
de contribuir para o campo académico e fornecer mais referencial para futuras pesquisas. A
fim de alcancar esse objetivo geral e comprovar o conhecimento aprofundado sobre o assunto,
foram elaborados os objetivos especificos a seguir:

o Investigar as principais deficiéncias do OEE nas empresas que o utilizam atualmente;
o Estudar a integracdo do OEE com sistemas de manutencdo preditiva e sua eficacia em

prever falhas;

o Identificar as melhores préaticas na implementagdo de sistemas preditivos ligados ao
OEE;

o Avaliar o impacto dessa integracdo na otimizacao dos processos de manufatura;

o Propor recomendacfes para aperfeicoar a aplicagdo do OEE em conjunto com

manutencao preditiva.

REVISAO DA LITERATURA

Entendimento do OEE e sua importancia
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O primeiro componente, a Disponibilidade, examina o tempo efetivo em que um
aparelho esta disponivel para producdo em relacdo ao tempo planejado. Aqui, paralisaces
ndo programadas, tais como falhas de equipamento ou ajustes necessarios, tornam-se
evidentes. Este componente, ao ser otimizado, aponta para um processo mais fluido e menos
propenso a interrupgdes inesperadas (BORGES et al, 2022).

O segundo pilar, o Desempenho, avalia a rapidez com que uma maquina opera em
comparacdo com sua capacidade tedrica maxima. Este aspecto é revelador, pois, ao se
identificar uma operacdo abaixo do potencial, surgem oportunidades para investigar causas e
implementar medidas corretivas. Em esséncia, busca-se aqui a maxima eficiéncia, evitando
lentiddes e pequenas paradas que possam comprometer o ritmo produtivo (FORTUNATO,
2022).

O Jdltimo, é a Qualidade, que examina a proporcdo de produtos fabricados
corretamente em relagéo ao total produzido. Esta dimenséo reflete a capacidade de produzir
sem defeitos ou rejeicBes, e € um indicativo claro da exceléncia operacional. Portanto,
aprimorar este componente significa ndo apenas aumentar a satisfacdo do cliente, mas
também reduzir custos associados a retrabalhos e desperdicios (CHRISOSTIMO, DIAS e
SILVA, 2018).

Empresas ganham uma lente clara e objetiva para observar suas operacées, permitindo
a identificacdo de gargalos e ineficiéncias com precisdo. Assim, decisdes mais informadas sao
tomadas, garantindo que os recursos sejam direcionados para areas que realmente necessitam
de intervencdo (Fernandes, 2022). A mensuracdo objetiva do desempenho gera um
alinhamento interdepartamental. Com metas claras e indicadores tangiveis, diferentes setores
de uma organizacdo podem convergir para objetivos comuns, propiciando um ambiente de
colaboracéo e sinergia. Esta unidade organizacional, muitas vezes, € a chave para a inovagdo e
aprimoramento continuo (FERNANDES, 2018).

Ao se detectar desvios no desempenho ou na qualidade, intervengdes podem ser feitas
de imediato, minimizando perdas e garantindo que os padrdes de producdo se mantenham
consistentes. Esta agilidade, em um ambiente industrial dindmico, pode ser o diferencial entre
sucesso e estagnacdo. Na vasta paisagem da criagdo industrial, a insercdo de métricas e
indicadores € uma tarefa que, embora promissora, nao esta isenta de desafios. Quando se trata
da Eficacia Global dos Equipamentos, muitas organizacfes enfrentam obstaculos que podem
obscurecer a clara visdo dos beneficios do OEE (BALDISSARELLI e FABRO, 2019).

Um dos primeiros desafios reside na coleta de dados. Para que seja preciso, é

necessario que os dados sejam coletados de maneira consistente e precisa. Contudo, a
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variagdo nos métodos de coleta, a resisténcia de operadores ou mesmo aparelhos
desatualizados podem comprometer a qualidade dessas informagdes. Sem dados confiaveis, a
métrica torna-se menos um indicador e mais uma fonte potencial de desinformacao
(SUZANO, 2020).

A implementacdo do medidor ndo é apenas uma tarefa técnica, mas também cultural.
Em ambientes onde a melhoria continua ndo é valorizada ou compreendida, pode haver
resisténcia a adesdo e ao entendimento correto deste indicador. Transformar esta mentalidade
e garantir o engajamento de todos os niveis hierarquicos é fundamental, mas certamente nédo é
trivial (FORTUNATO, 2022).

A interpretacdo € outro terreno potencialmente traicoeiro. Organizagcdes podem cair na
armadilha de se fixar apenas no valor agregado do OEE, sem desmembra-lo em seus
componentes essenciais. Esta abordagem superficial pode mascarar problemas subjacentes e
levar a decisbes mal-informadas, diluindo o verdadeiro valor que o mostrador pode oferecer
(CHRISOSTIMO, DIAS e SILVA, 2018).

Dentro do vasto ambito da manufatura, onde cada detalhe e decisdo tem repercussdes
profundas, a narrativa em torno da Eficacia Global dos Equipamentos revela tanto histérias
inspiradoras quanto ligdes de cautela. Os registros de implementagdes bem-sucedidas e
desafios ndo superados proporcionam uma rica tapecaria de aprendizados (CHRISOSTIMO,
DIAS e SILVA, 2018).

Inimeras organizacdes tém encontrado no OEE o catalisador para transformacdes
notaveis. Em uma fabrica especifica, por exemplo, a meticulosa aplicacdo deste indicador
desvendou gargalos que permaneciam ocultos por anos. Através da analise aprofundada dos
componentes, foram identificadas ineficiéncias na linha de producéo, o que levou a melhorias
substanciais em desempenho e qualidade. Em poucos meses, esta empresa viu uma elevagédo
na sua produtividade, bem como uma reducdo notavel nos custos de cria¢do, solidificando o

mostrador como um pilar central em sua estratégia operacional (BORGES et al, 2022).

Conceitos e aplicagdes da manutencéo preditiva

A espinha dorsal da manutencdo preditiva reside no monitoramento continuo de
equipamentos e processos. Utilizando sensores avancados, as operagdes sao observadas, e
suas condicdes sdo analisadas em tempo real. Estes dispositivos capturam informacoes
criticas, como temperatura, vibragdes ou outros indicadores de desempenho, transmitindo-as
para sistemas analiticos (SUZANO, 2020).
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Uma vez coletados, estes dados sdo submetidos a algoritmos sofisticados que 0s
analisam em busca de padrdes. O entendimento desses padrGes é crucial, pois revela
tendéncias que podem indicar um possivel desgaste ou defeito iminente em um aparelho.
Assim, antes que uma falha ocorra, a reparacdo pode ser programada, evitando paralisacdes
inesperadas e prolongadas (GOMES, 2020).

A implementacdo bem-sucedida também demanda uma compreensdo profunda das
operacdes. Cada peca de equipamento, cada componente, deve ser entendido ndo apenas em
sua funcionalidade, mas também em suas caracteristicas de desgaste e possiveis pontos de
falha (HENRIQUE, PEREIRA e BALBINOT, 2023).

A maestria e precisdo em cada etapa sdo vitais. Este refinamento é alcancado, em
grande parte, gracas a uma série de técnicas e instrumentos sofisticados, que auxiliam
profissionais na busca incessante pela exceléncia (ZARO e WEBBER, 2022).

Dentro deste arcabouco, a analise de vibracdo apresenta-se como uma das técnicas
mais poderosas. Por meio dela, é possivel avaliar a salde de maquinas rotativas, identificando
anomalias sutis em seu comportamento. Dispositivos sensiveis detectam e registram as
minimas vibracGes, permitindo que especialistas identifiquem padrbes que podem sugerir
desequilibrios, desalinhamentos ou até mesmo desgastes prematuros (Marques e Brito, 2019).
A termografia, por sua vez, utiliza a deteccdo de radiacdo infravermelha para visualizar e
quantificar variagdes térmicas em equipamentos. Esta técnica € especialmente Util em
sistemas elétricos, onde o superaquecimento pode indicar falhas iminentes (MARTINS e
FABRO, 2020).

A ultrassonografia industrial emerge como um método ndo invasivo que emprega
ondas sonoras de alta frequéncia para detectar irregularidades internas, seja em materiais
solidos ou liquidos. Este método é frequentemente adotado para inspecionar tubulacdes e
tanques, garantindo a integridade e seguranca dos mesmos (GOMES, 2020).

No ambito das ferramentas digitais, as estruturas de gestdo de manutengdo assistida
por computador (CMMS, na sigla em inglés) tém ganhado relevancia. Estes softwares
proporcionam uma visdo consolidada das operagdes de reparacédo, permitindo o planejamento,
rastreamento e analise de atividades. Quando integrados a sensores e outros sistemas de coleta
de dados, tornam-se um recurso inestimavel na predicdo e prevencdo de falhas (ZARO e
WEBBER, 2022).

Ao antecipar potenciais falhas, esta metodologia permite uma gestdo mais eficiente

dos recursos. Em vez de esperar que uma maquina falhe ou seguir um cronograma fixo, a
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intervencdo ocorre no momento mais oportuno, minimizando o tempo de inatividade e
maximizando a vida util do equipamento (FERNANDES, 2023).

Este tipo de manutencdo também traz beneficios financeiros palpaveis. Ao evitar
paralisacdes inesperadas, que frequentemente acarretam perdas significativas de producéo, as
organizagcdes podem manter um fluxo operacional mais estavel, resultando em economias
consideraveis. Além disso, ao se concentrar na prevencao, evita-se desgastes desnecessarios, 0
que se traduz em reducdo de custos com reposicdo de pecas e servicos de emergéncia
(HENRIQUE, PEREIRA e BALBINOT, 2023).

Outra vantagem inerente a essa abordagem é a melhoria da seguranca. Ao detectar e
corrigir anomalias antes que se transformem em falhas maiores, reduz-se o risco de acidentes
gue podem comprometer tanto o patrimdnio quanto a integridade dos colaboradores
(Machado, 2021). Uma operacdo que se destaca pela consisténcia e confiabilidade tende a
fortalecer sua imagem perante clientes e stakeholders. Em um mercado competitivo, onde a
confianca € um ativo inestimavel, a reparacdo pode ser a diferenca entre ser visto como um
parceiro confiavel ou como um risco operacional (ITO, 2022).

Junto a essa complexidade, surge o desafio de capacitar profissionais. A manutenc¢édo
antecipatdria exige um nivel elevado de competéncia técnica. A interpretacdo correta dos
dados coletados é crucial e, sem uma formacdo adequada, corre-se o risco de se tomar
decisdes baseadas em analises falhas. Adicionalmente, a dependéncia excessiva de estruturas
automatizados pode levar a negligéncia de inspe¢fes manuais e avaliagdes empiricas. A
experiéncia e o tato de um engenheiro ou técnico experiente, em muitos casos, podem
identificar nuances que os sensores ndo detectam. H& também o desafio da integragdo. Em
muitas empresas, existem legados e equipamentos de diferentes geracOes coexistindo
(HENRIQUE, PEREIRA e BALBINOT, 2023).

Em meio a corrida tecnoldgica que caracteriza a era da inddstria 4.0, a reparacéo
destaca-se como uma estrela ascendente, prometendo otimizagdo e previsibilidade. No
entanto, mergulhar nas aguas dessa abordagem revela tanto seu brilho promissor quanto as
sombras de seus desafios (HENRIQUE, PEREIRA e BALBINOT, 2023).

Por outro lado, a medida que a dependéncia da manutencdo preditiva aumenta, as
empresas podem encontrar-se vulneraveis a falhas de sistema ou a ataques cibernéticos. No
mundo interconectado de hoje, a seguranca cibernética torna-se uma preocupacao primordial.
Proteger os sistemas contra ameacgas externas € uma tarefa que requer atencdo constante e
atualizagdo regular. O ambiente em constante evolucdo da industria também traz desafios
relacionados a obsolescéncia. A velocidade da inovacéo tecnologica € tal que as ferramentas e
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técnicas adotadas hoje podem tornar-se obsoletas em poucos anos, exigindo reinvestimentos e
readequacoes frequentes (SUZANO, 2020).

Integracdo do OEE com sistemas de manutencao preditiva

Um primeiro método de integracdo envolve a implementacdo de sistemas de
monitoramento em tempo real. Estas estruturas capturam dados dos aparelhos, que sdo
posteriormente analisados com base em algoritmos antecipatérios. Quando alguma anomalia é
detectada, indicando potencial desgaste ou falha, o medidor é atualizado, refletindo uma
possivel queda na eficacia do equipamento. Assim, antes mesmo de um problema se
manifestar completamente, agdes corretivas podem ser programadas (MACHADO, 2021).

Outro enfoque envolve a utilizagdo de softwares avangcados que combinam métricas do
OEE com informagbes da manutencdo preditiva. Ao centralizar estes dados em um Gnico
dashboard, os gestores conseguem visualizar, simultaneamente, o desempenho e os alertas
gerados pela reparacdo. Isso permite uma resposta mais agil, evitando paradas inesperadas e
maximizando a produtividade (MARTINS e FABRO, 2020).

Ao capacitar os profissionais para entenderem tanto os indicadores quanto 0s
principios da manutencdo antecipatoria, cria-se um ambiente onde as decisfes sdo tomadas
com base em uma visdo integrada das operacdes. A préatica de reunides interdisciplinares
também se mostra eficaz. Nestes encontros, equipes de manutencdo e operagdes discutem as
métricas do mostrador, cruzando-as com as previsdes e recomendacOes. Estas sessdes
colaborativas propiciam um alinhamento de estratégias e acdes (FERNANDES, 2022).

No ambiente industrial, onde a busca por maxima produtividade é incessante, a
harmonizacéo de praticas e metodos é crucial. A integracdo de sistemas e abordagens gera um
efeito sinérgico que amplia a capacidade produtiva, e o impacto dessa unido na eficiéncia de
producdo é notavel. Quando se considera a integragdo de métricas, ferramentas e praticas,
observa-se uma clareza ampliada no panorama operacional. Ao consolidar dados e
informacbes em uma visdo unificada, as organizacGes industriais conseguem identificar
gargalos, redundéncias e oportunidades com maior precisdo. Esta clareza informacional
facilita a tomada de decisdes e a implementacdo de melhorias continuas, conduzindo a uma
criagdo mais enxuta e otimizada (BETIATI et al, 2020).

A congruéncia de sistemas reduz significativamente os tempos de espera e as paradas
ndo planejadas. Ao antecipar potenciais problemas e sincronizar agdes entre diferentes

departamentos, a producdo flui de maneira mais continua. Esta fluidez, por sua vez, resulta
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em redugdes de desperdicios e aumentos tangiveis na capacidade produtiva (MARQUES e
BRITO, 2019).

A adaptacdo rapida as mudancas do mercado é outra vantagem decorrente da
integracdo. Com estruturas e equipes alinhados, a criacdo consegue responder com agilidade
as demandas varidveis, seja para aumentar volumes ou para diversificar produtos. A
flexibilidade adquirida torna-se um diferencial competitivo, permitindo que a industria se
mantenha a frente em mercados volateis (LIMA, ARANHA e SPERANDIO, 2021).

Integrar sistemas e processos em ambientes industriais apresenta desafios inerentes,
cuja superacdo exige engenhosidade e determinacdo. Contudo, para cada obstaculo, solucGes
inovadoras surgem, promovendo a otimizacdo e a harmonizacéo do fluxo produtivo (PIRES e
OKADA, 2020).

Habitualmente, profissionais e gestores tendem a manter procedimentos ja
estabelecidos, por estarem habituados aquela rotina. Para ultrapassar essa barreira, a
conscientizacdo e a formacgdo sdo essenciais. Treinamentos especificos e workshops que
demonstram os beneficios da integracdo podem auxiliar no engajamento de os envolvidos
(MARTINS e FABRO, 2020).

Muitas vezes, plataformas e ferramentas operam em linguagens diferentes, tornando a
comunicacgéo entre elas complexa. As solugdes aqui se inclinam para o desenvolvimento de
interfaces e adaptadores customizados, que possibilitem a comunicacdo efetiva entre
estruturas, ou a adoc¢do de plataformas unificadas que abarquem as necessidades de diversos
setores (SILVA et al, 2020).

A integracdo muitas vezes resulta em um volume ampliado de informagdes, exigindo
armazenamento, analise e protecdo adequados. Solu¢Ges em nuvem, aliadas a sistemas de
andlise de big data e prote¢des robustas contra falhas e intrusGes, tornam-se fundamentais
para lidar com essa profusédo informacional (BETIATI et al, 2020).

Investimentos em integracdo, embora se traduzam em beneficios a longo prazo,
exigem um dispéndio inicial consideravel. Aqui, planejamento financeiro detalhado e a busca
por financiamentos e parcerias podem ser a chave para garantir a viabilidade do projeto
(PIRES e OKADA, 2020).

Em diversas partes do mundo, a industria tem se voltado para a eficiéncia de processos
e a otimizacéo de recursos. O uso integrado do OEE e da manutengdo preditiva representa
uma fus@o promissora que varias empresas tém explorado. Analisando situacdes especificas, é
possivel identificar praticas exemplares e aprendizados cruciais (LIMA, ARANHA e
SPERANDIO, 2021).
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Estas narrativas, embora distintas em setores e geografias, apontam para uma
tendéncia: a unido tem o poder de transformar operacOes industriais. Mas a transi¢ao requer
visdo, coragem e, sobretudo, uma execucdo meticulosa. As empresas que reconhecem e
superam esses desafios estdo se posicionando na vanguarda da inovacao industrial, prontas

para enfrentar um mercado cada vez mais competitivo e dindmico (SUZANO, 2020).

Melhorias propostas e boas praticas

Ao mergulhar nos meandros da industria moderna, percebe-se que, embora o OEE
tenha se consolidado como uma ferramenta de destaque no monitoramento e melhoria da
eficiéncia produtiva, ele ndo estd isento de criticas e limitagBes (Nasr, 2021). E crucial
compreender que o OEE tradicional, ao medir a disponibilidade, performance e qualidade,
muitas vezes pode ndo capturar nuances especificas de certos processos industriais. Algumas
operacOes, por exemplo, requerem flexibilidade e capacidade de adaptacdo que o calculo
padrdo do OEE pode ndo contemplar adequadamente (CARDOSO et al, 2019).

Uma empresa pode ostentar uma alta porcentagem de OEE, mas, a0 mesmo tempo, ter
processos internos falhos ou ineficientes que ndo sao refletidos nesse indice. Assim, torna-se
indispensavel contextualizar e analisar outros indicadores em conjunto com o medidor para
obter uma vis&o mais holistica da eficiéncia operacional (PIRES e OKADA, 2020).

Da mesma forma, a andlise superficial pode levar a decisdes precipitadas. Se uma
planta percebe uma queda no mostrador, a reacdo instintiva poderia ser a de otimizar
equipamentos ou processos especificos. No entanto, sem uma avaliacdo mais aprofundada,
essas mudancas podem ndo abordar as raizes do problema, resultando em esforcos mal
direcionados e recursos desperdigados (SALUM, 2021).

Em ambientes onde processos variam amplamente ou onde h& uma diversidade de
aparelhos, aplicar um OEE tradicional uniformemente pode resultar em distor¢des. Portanto, é
vital considerar a adaptabilidade e a customizacdo dessa métrica de acordo com as
especificidades de cada ambiente (SANTOS, 2020).

A busca incessante por exceléncia na indUstria exige uma analise critica e reflexiva das
praticas estabelecidas. Se o0 objetivo é uma producdo otimizada e eficiente, é inegavel que as
propostas de melhorias sejam alinhadas com a realidade concreta das empresas (CARDOSO
et al, 2019).

Um dos primeiros passos envolve a compreensdo profunda do ambiente operacional.
Antes de qualquer proposta de mudanga, é vital realizar uma avaliagdo meticulosa dos

processos, identificando gargalos, redundéncias e ineficiéncias. Somente com uma viséo clara
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da situacdo atual, pode-se trilhar um caminho direcionado a melhorias significativas (Silva,
2023). Uma empresa, independentemente de sua escala ou segmento, € composta por pessoas.
O conhecimento e a experiéncia de cada individuo, quando adequadamente canalizados,
podem ser o diferencial para a implementacdo de solucGes inovadoras. Assim, a formacéo
continua e o estimulo a participacdo ativa nas decisdes estratégicas tornam-se indispensaveis
(SANTOS, 2020).

A implementacéo de tecnologias emergentes, adaptadas as necessidades especificas da
organizacdo, também figura como uma proposta relevante. No entanto, é crucial que essa
adocdo ndo seja feita de maneira precipitada. Deve-se avaliar o retorno sobre o investimento e
a compatibilidade da tecnologia com 0s processos existentes, garantindo uma integragédo
suave e benéfica (SANTOS, 2019).

A compreensdo integral do ambiente operacional é de suma importancia. Sem o
entendimento pleno dos processos, a integracdo torna-se superficial e menos eficaz. Desse
modo, antes de qualquer tentativa de unido, € necessario mapear, detalhadamente, cada etapa
da producdo, identificando possiveis intersecdes entre 0 mostrador e a manutencao preditiva
(CARVALHO, MORAIS e CORREA, 2022).

O conhecimento ndo deve ser exclusividade dos departamentos. A disseminacao
desses conceitos, de forma transversal na empresa, pode ser um catalisador para a eficicia da
integracdo. Portanto, treinamentos regulares e workshops sdo essenciais para familiarizar
todos os envolvidos com esses sistemas (SALUM, 2021).

Os conjuntos, muitas vezes, utilizam equipamentos e softwares avangados. Certificar-
se de que essas ferramentas estdo alinhadas com os sistemas de monitoramento do OEE evita
incongruéncias e otimiza a coleta e analise de dados. Adicionalmente, a revisdo periodica
dessa combinacdo é imperativa. O mundo industrial € dinamico, e o que hoje é considerado
uma pratica eficaz, amanhd pode se tornar obsoleto. A revisdo sistematica permite identificar
areas de aprimoramento, ajustando a abordagem conforme as mudancas no ambiente
produtivo (RIGHETTO, 2020).

Destaca-se a importancia de uma andlise cuidadosa do cenario atual. Antes de
introduzir qualquer novidade, deve-se entender profundamente o ambiente operacional em
questdo. Mapear processos, identificar gargalos e entender os desafios existentes pode guiar a
implementacao, evitando a superposicdo de esforcos e otimizando resultados (CARDOSO et
al, 2019).

Em paralelo, a selecdo criteriosa de tecnologias e métodos € vital. Nem sempre a
solugdo mais avangada ou a mais cara € a mais adequada. A escolha deve estar ancorada nas
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necessidades reais da operacdo e no potencial de integracdo com sistemas ja existentes (Nasr,
2021). Uma implementacgdo, por mais robusta que seja, falhara se aqueles que a manuseiam
ndo estiverem devidamente preparados. E fundamental investir em treinamentos e garantir
que o conhecimento seja disseminado de forma ampla e eficaz entre os colaboradores
(RIBEIRO, 2022).

Ademais, a implementacdo ndo deve ser percebida como um evento isolado, mas sim
como um processo continuo. O acompanhamento pds-implementacéo é tdo crucial quanto as
etapas iniciais. Monitorar, avaliar e ajustar sdo acGes que devem ser incorporadas na rotina,
permitindo que desvios sejam rapidamente identificados e corrigidos. A comunicagéo clara e
transparente com todos os envolvidos, desde a lideranca até os operadores no chao de fébrica,
é indispensavel. Todos devem entender o proposito das mudancas, os beneficios esperados e
seu papel no processo (CARVALHO, MORAIS e CORREA, 2022).

Quando se caminha pelos corredores das inddstrias modernas, percebe-se que a
mudanca € uma constante, uma necessidade premente em face da dindmica mercadoldgica e
tecnoldgica. No entanto, as transformacdes, por si s0, ndo garantem um progresso linear. O
sucesso reside na maneira como tais mudancas sdo orquestradas e postas em pratica. Dessa
forma, algumas estratégias emergem como balizas nessa jornada em busca de implementagdes
bem-sucedidas (RIBEIRO, 2022).

Alicercar-se em uma visdo holistica da organizagdo torna-se primordial. Em vez de
simplesmente buscar ferramentas e processos novos, € preciso olhar para o todo,
compreendendo como cada pega se encaixa no complexo quebra-cabeca da producdo. Uma
abordagem sistémica permite que se evitem solucdes fragmentadas, que, embora parecam
eficazes a curto prazo, podem gerar complicagbes no futuro (LIMA, ARANHA e
SPERANDIO, 2021).

Juntamente a isso, 0 comprometimento da lideranca € um fator incontornavel. Lideres
engajados, que verdadeiramente acreditam nas mudangas propostas, servem como farois,
guiando e inspirando as equipes. Seu envolvimento ativo, ndo apenas na concepc¢ao, mas
também na execucdo, fortalece a aderéncia dos colaboradores as novas diretrizes (SANTOS,
2018).

Paralelamente, em meio a agitacdo da implementacao, é facil perder-se em um mar de
atividades. Estabelecer objetivos tangiveis oferece um norte, permitindo que se avalie, de
forma objetiva, o progresso alcancado. A flexibilidade também emerge como um pilar

fundamental. No mundo real, nem sempre as coisas saem conforme o planejado. Dispor de
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uma mentalidade adaptével, que possa reagir prontamente aos desafios e imprevistos, pode ser
a diferenca entre o sucesso e o fracasso (NASR, 2021).

Impacto futuro e tendéncias

Observa-se 0 impacto da Internet das Coisas (I0T). Ao dotar maquinas e aparelhos de
sensores inteligentes, cria-se uma rede interconectada que coleta e transmite dados em tempo
real. Esta conectividade ndo apenas facilita a monitorizacdo das operacGes, mas também
refina a precisdo com que o mostrador é calculado. Mais do que isso, esses dados permitem
intervengdes antes que falhas ocorram (CARVALHO e MENEZES, 2021).

A andlise avancada de dados, impulsionada por algoritmos de aprendizado de maquina
e inteligéncia artificial, representa outro marco tecnologico. Estas ferramentas processam
vastas quantidades de informacdes, identificando padrdes e tendéncias que seriam invisiveis
ao olho humano. Tal capacidade amplia o escopo da reparacdo, tornando-a mais proativa e
menos reativa (PESSANHA, 2018).

As estruturas de realidade aumentada comecam a encontrar seu lugar nos chédos de
fabrica. Equipar técnicos com dispositivos que sobreponham dados em tempo real ao
ambiente fisico pode guiar reparos, otimizar processos e melhorar a precisdao do OEE. Uma
visdo ampliada e enriquecida da operacdo torna-se possivel, facilitando tomadas de decisdo
informadas (CARVALHO, 2022).

Robés autbnomos e colaborativos estdo sendo integrados em diversas operacoes. Estas
maquinas ndo apenas aumentam a produtividade, mas também contribuem para a coleta de
dados continuos que alimentam sistemas preditivos (CARVALHO e MENEZES, 2021).

Em meio a crescente complexidade das organizagdes industriais e ao volume
avassalador de dados gerados, a necessidade de ferramentas avangadas para interpretar,
analisar e agir tornou-se evidente. Nesse cenario, a Inteligéncia Artificial (IA) e o Machine
Learning (ML) emergem como solugBes essenciais, desempenhando fungdes criticas no
panorama moderno da industria (RIBEIRO, 2022).

O advento da IA possibilita que maquinas emulem capacidades humanas, como o
raciocinio, a percepcdo e a tomada de decisdo. Isso permite que tarefas repetitivas, que
anteriormente requeriam intervencdo humana, sejam executadas com autonomia e preciséo.
Além disso, a capacidade de processar e analisar grandes volumes de dados em velocidades
inimaginaveis amplia as fronteiras da otimizacdo de processos e da eficiéncia operacional
(MOTA, 2022).
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Por outro lado, o Machine Learning, uma subéarea da IA, concentra-se na capacidade
de sistemas aprenderem e melhorarem a partir da experiéncia, sem serem explicitamente
programados. A medida que mais dados sdo fornecidos, os modelos de ML ajustam-se e
refinam-se, tornando suas previsdes e analises mais acuradas. Em ambientes de manufatura,
essa capacidade de aprender constantemente traduz-se em melhorias continuas e adaptacdes
em tempo real a mudancgas nas condi¢Oes operacionais (FERNANDES, 2022).

Uma aplicacdo notavel destas tecnologias encontra-se na manutencdo preditiva. Em
vez de confiar em cronogramas fixos, sistemas equipados com IA e ML podem prever quando
um equipamento estd prestes a falhar, com base em padrGes de dados historicos e
monitoramento em tempo real. Tal abordagem reduz significativamente o tempo de
inatividade ndo planejado e maximiza a vida util dos ativos (RIGHETTO, 2020).

Ainda mais, essas tecnologias sdo cruciais para a analise de gargalos de producéo e
otimizacdo de fluxos de trabalho. Com a habilidade de analisar milhdes de pontos de dados
simultaneamente, identificam-se ineficiéncias e pontos de estrangulamento que, uma vez
abordados, podem resultar em aumentos substanciais na produtividade (PESSANHA, 2018).

Ao observar a trajetéria da manufatura enxuta, nota-se uma incessante busca pela
eficiéncia e eliminacdo de desperdicios. Entretanto, no horizonte, emergem perspectivas de
uma integracdo ainda mais estreita entre os principios enxutos e as métricas de desempenho,
como o OEE. O cenério futuro sugere uma sinergia poderosa que redefine a maneira como as
organizag6es abordam a criacdo (RIBEIRO et al, 2019).

Com a crescente necessidade de operacGes mais ageis e adaptaveis, a manufatura
enxuta se beneficiard enormemente da combinacdo completa do OEE. Esse indicador, que ja
se destaca por sua capacidade de medir a eficiéncia geral de equipamentos, tornar-se-a um
pilar fundamental para identificar areas de melhoria continua. Ao fornecer informes em tempo
real sobre disponibilidade, desempenho e qualidade, proporcionard uma visdo holistica da
producdo (CARVALHO e MENEZES, 2021).

A digitalizacdo e a conectividade desempenhardo papéis cruciais nessa integragéo.
Espera-se que fabricas inteligentes, impulsionadas pela lIoT, utilizem dados do mostrador para
fazer ajustes automaticos em processos, garantindo que permaneca otimizada mesmo diante
de variaveis inesperadas (Souza et al, 2022). Por outro lado, as solu¢des de Inteligéncia
Artificial e Machine Learning, discutidas anteriormente, amplificardo a capacidade do
medidor de prever e mitigar falhas antes mesmo de ocorrerem. Essa proatividade ndo apenas
minimizara o tempo de inatividade, mas também reforgara os principios enxutos ao evitar

retrabalhos e desperdicios (SANTQOS, 2019).
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A cultura organizacional também sofrerd uma transformacdo. As equipes se tornarao
mais colaborativas, com a tomada de decisfes baseada em dados do mostrador. Esse enfoque
orientado a dados conduzira a praticas mais transparentes e objetivas, onde cada membro
compreendera claramente seu papel ha maximizacao da eficiéncia (SANTOS, 2018).

Ao projetar o olhar para o horizonte da indUstria e da academia, é inegavel que uma
série de desafios e oportunidades se apresenta, moldando a trajetéria futura de ambos os
setores. Em meio a um ambiente em constante evolucao, essas entidades se encontram em um
cruzamento, onde as decisGes tomadas hoje irdo influenciar significativamente as realizacdes
de amanh& (SANTOS NETO, LEITE e NASCIMENTO, 2018).

No espectro empresarial, a rapidez da inovacgdo tecnoldgica surge como uma espada de
dois gumes. Embora proporcione vantagens competitivas para agueles que conseguem
adaptar-se prontamente, também representa desafios em termos de investimento e de
treinamento de pessoal. A obsolescéncia tecnoldgica ameaca tornar equipamentos e praticas
desatualizados em um piscar de olhos, exigindo das organizagcbes uma capacidade de
adaptacdo quase instantanea (CARVALHO, 2022).

Paralelamente, a academia enfrenta a pressdo de manter seus curriculos e métodos de
ensino alinhados com as demandas de um mercado de trabalho em transformagdo. A
necessidade de produzir profissionais versateis e aptos a navegar em ambientes
multidisciplinares coloca em questdo abordagens pedagdgicas tradicionais. A formacédo deve,
agora, ser encarada sob uma lente mais holistica, onde habilidades técnicas e soft skills
coexistem em equilibrio (SOUZA et al, 2022).

Uma colaboracdo mais estreita entre indlstria e academia pode ser a chave para
superar muitos dos desafios mencionados. Por meio de parcerias, projetos conjuntos e
estagios, a teoria e a pratica podem ser integradas de maneira harmoniosa, gerando beneficios
muatuos. Enquanto as empresas se beneficiam de pesquisas de ponta, a academia recebe
feedback direto sobre as necessidades do mercado, ajustando sua oferta educacional de acordo
(CARVALHO, 2022).

As organizagOes, em sua busca incessante por inovagdo, enfrentam o paradoxo da
modernizacdo. Enquanto a implantacdo de novas tecnologias pode levar a avangos
significativos em eficiéncia e produtividade, também implica em riscos associados a
seguranca da informacdo, a dependéncia tecnoldgica e a necessidade de continuos
aprimoramentos. Ademais, ha o desafio latente da capacitacdo de sua forca de trabalho,
assegurando que os colaboradores estejam aptos a operar e se beneficiar dessas inovagoes
(SANTOS NETO, LEITE e NASCIMENTO, 2018).
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J& no &mbito académico, a urgéncia reside na capacidade de manter-se relevante.
InstituicGes de ensino superior sdo desafiadas a reformular curriculos, a fim de refletir as
habilidades e competéncias demandadas por um mercado em metamorfose. A era da
informacdo exige ndo apenas especialistas em suas respectivas areas, mas também
profissionais capazes de pensamento critico, resolugdo de problemas complexos e, acima de
tudo, adaptabilidade (SANTQOS, 2018).

Por outro lado, as oportunidades que se descortinam sdo vastas e empolgantes.
Empresas tém a possibilidade de explorar mercados inexplorados, alavancar a analise de
dados para tomada de decisdes mais informadas e fomentar a inovacgao aberta, conectando-se
com empreendedores, startups e centros de pesquisa. O potencial da quarta revolugéo
industrial, sustentada pela Internet das Coisas, Inteligéncia Artificial e outras tecnologias
disruptivas, ¢ uma promessa de renovacao e crescimento (RIBEIRO, 2022).

A academia, por sua vez, pode se transformar em um epicentro de inovacao, onde a
pesquisa aplicada e a teoria convergem para solucionar problemas reais da sociedade. Com a
ampliacdo das modalidades de ensino remoto e hibrido, barreiras geograficas sdo eliminadas,
permitindo que o conhecimento seja disseminado de maneira mais democratica e abrangente.
Talvez a maior oportunidade resida na sinergia entre esses dois mundos. A colaboracgéo entre
empresas e academia pode acelerar a transferéncia de tecnologia, catalisar pesquisas de
impacto e formar profissionais mais alinhados as necessidades do século XXI (CARVALHO
e MENEZES, 2021).

METODOLOGIA

Neste estudo, 0 método empregado foi uma andlise literaria narrativa, envolvendo um
exame detalhado de publicacdes relacionadas ao tépico em discussdo. A coleta de dados foi
feita consultando bancos de dados académicos renomados, como Scielo, Capes e Google
Académico, além de livros e revistas cientificas de importancia.

De acordo com Dourado e Ribeiro (2023), esse tipo de revisao literaria € uma fonte
solida e confiavel de informagdes, ja que compila conhecimentos de varias publicacGes
selecionadas, facilitando a identificacdo de brechas na pesquisa existente.

Para construir a bibliografia, foi feita uma avaliacdo critica dos titulos e um
escaneamento rapido dos resumos de cada artigo. A temporalidade dos materiais foi
estabelecida com foco nos dltimos cinco anos, embora excegdes tenham sido feitas para

trabalhos considerados classicos. Essa abordagem permitiu uma compreensdo abrangente e
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atualizada do tépico, fornecendo um fundamento robusto para as conclusdes do estudo e

contribuindo para a literatura cientifica sobre o tema.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um ponto de convergéncia entre casos de sucesso e falhas é a percep¢do do OEE néo
apenas como uma meétrica, mas como uma filosofia. As organizacBes que prosperaram
reconheceram a necessidade de integrar o indicador em sua cultura, tratando-o como uma
ferramenta de aprendizado e melhoria continua. Por outro lado, as que enfrentaram obstaculos
muitas vezes viam o mostrador meramente como um numero a ser alcangado, perdendo sua
verdadeira esséncia.

Em um mundo produtivo onde a maxima eficiéncia é constantemente buscada, a
manutencdo preditiva emerge como uma estratégia de vanguarda. Diferentemente de
abordagens reativas ou preventivas, esta metodologia foca no uso de dados e tecnologia para
prever possiveis falhas, garantindo a continuidade operacional.

Porém, a mera coleta e analise de dados ndo sdo suficientes. Para que esta estratégia
alcance seu potencial maximo, é necessaria uma integracdo holistica com outros sistemas e
processos da empresa. A comunicacgdo eficaz entre departamentos, assim como uma cultura
organizacional que valorize e compreenda a importancia desta abordagem, é fundamental.

Dessa maneira, como qualquer abordagem inovadora, ela ndo esta isenta de limitacGes
e enfrenta desafios intrinsecos a sua natureza e aplicacdo. Uma das principais limitacdes
reside na complexidade e nos custos associados a implementacdo. A aquisicdo de sensores
avancados, sistemas de andlise e ferramentas de monitoramento demanda investimentos
significativos. Adicionalmente, a instalacdo e calibracdo desses dispositivos em ambientes
industriais podem se revelar tarefas intricadas, exigindo expertise e tempo.

A multiplicidade de fabricantes e padrfes tecnoldgicos pode resultar em sistemas
dispares que ndo se comunicam eficazmente entre si. A consequente fragmentacdo dos dados
pode, ironicamente, resultar em decisdes menos informadas, contrariando o propoésito
principal da abordagem.

Uma vez que ela é fortemente embasada em dados, a qualidade e precisdo destes sdo
cruciais. Porém, dados imprecisos ou corrompidos podem se infiltrar no sistema, levando a
analises errdneas. Este € um desafio continuo: garantir a integridade dos dados em um

ambiente onde a constante coleta e analise sdo cruciais.
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Em uma industria em busca de exceléncia operacional, a interse¢do entre OEE e a
manutencdo preditiva representa uma alianga estratégica. Ambos, ao serem harmonicamente
integrados, promovem um avanco significativo na gestdo e na performance de maquinarios.

A industria global tem se movimentado constantemente em busca de solugdes que
promovam uma producdo mais eficiente e sustentavel. Neste contexto, o0 OEE e a reparacdo
antecipatdria surgem como ferramentas primordiais. Uma investigacdo mais detalhada de
alguns estudos de caso pode lancar luz sobre essa questéo.

A harmonizacdo das métricas de eficiéncia com a previsibilidade revela um cenario
onde a indastria moderna busca aperfeicoamento continuo. A combinacdo do OEE com
sistemas preditivos emerge como uma abordagem promissora, mas requer a adesdo a boas
praticas para maximizar seus beneficios.

Ao analisar o ambito da manufatura, depara-se com um ambiente repleto de variaveis
e dindmicas intrincadas. A busca pela exceléncia operacional, muitas vezes, € pavimentada
através de métodos e sistemas inovadores. Entretanto, a mera ado¢do de novas abordagens
ndo garante sucesso. Para assegurar uma implementacdo bem-sucedida, algumas
recomendac¢des emergem como essenciais.

Na paisagem dindmica da industria moderna, 0s avancos tecnoldgicos surgem como
catalisadores de mudangas substanciais. A medida que a tecnologia avanca, as fronteiras do
que é possivel se expandem, influenciando diretamente o OEE e a manutencao preditiva.

Desse modo, para as empresas, a digitalizacdo e a automacdo oferecem a chance de
otimizar processos, reduzir custos e aumentar a eficiéncia. Uma cadeia de suprimentos
integrada e transparente, por exemplo, pode significar entregas mais rapidas e maior
satisfacdo do cliente. Para a academia, a crescente interconexdo global propicia uma
internacionalizacdo mais robusta. Programas de intercdmbio, parcerias de pesquisa e
plataformas de ensino a distdncia podem conectar estudantes e professores de diferentes
partes do mundo, enriquecendo o processo de aprendizado.

As marés da mudanca em um mundo globalizado trazem consigo uma série de dilemas
e possibilidades para o ecossistema industrial e académico. Nesse cenario de incessantes
transformacgdes, empresas e instituicdes de ensino encontram-se na vanguarda, buscando

decifrar e antecipar as tendéncias que moldardo o futuro préximo.
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CONCLUSAO

Com o objetivo de atingir as metas propostas, este estudo procurou elucidar a questao
investigada relacionada a "Integracdo do Indicador de Desempenho OEE com Sistemas de
Manutencdo Preditiva”, através de um exame bibliografico minucioso e criterioso. As fontes
escolhidas ofereceram uma viséo abrangente do topico e possibilitaram uma avaliagdo precisa
e critica das informacdes reunidas.

Ao concluir o estudo, verificou-se que a integracdo do mostrador com sistemas de
manutengdo preditiva potencializa significativamente o desempenho operacional e a
capacidade de previsdo de falhas. A combinacdo dessas abordagens ndo sé melhora a
eficiéncia da producdo, mas também otimiza os processos, reduzindo paradas ndo planejadas
e consequentes perdas de criacdo. Tal constatacdo corroborou a suposicao inicial.

Contudo, ¢ crucial enfatizar que mais investigacdes sdo necessarias para melhorar o
entendimento atual e enriquecer o debate em torno do tema. Essas investigacOes adicionais
ajudardo a solidificar as conclus@es alcancadas e a propor novas abordagens para otimizacédo
continua dos processos de manufatura. Ao longo da pesquisa, emergiu-se uma compreensdo
clara de como o medidor, quando integrado com sistemas de reparacao preditiva, oferece as
organizagfes uma vantagem competitiva, maximizando a eficiéncia e minimizando paradas
inesperadas. Esta integracdo leva a uma melhoria significativa na precisdo das previsdes de
falhas, permitindo que as organizaces antecipem problemas e planejem manutengdes sem
prejudicar a producéo.

Outro aspecto revelado pelo estudo foi a importancia de uma implementagdo bem
planejada e gerenciada dessa combinagdo. As empresas que obtiveram sucesso demonstraram
uma abordagem sistematica, envolvendo ndo apenas tecnologias, mas também pessoas e
processos, garantindo assim que a transi¢do e a integracdo ocorressem de maneira eficaz.
Entretanto, ao concluir o estudo, também foi notado que ha desafios persistentes no campo,
especialmente em termos de treinamento adequado de pessoal e atualizacdo continua de
tecnologias para se manter a frente das mudancgas. Este reconhecimento reitera a necessidade
de uma abordagem holistica e de uma mentalidade de melhoria continua para empresas que

buscam alcancar a exceléncia operacional.
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PROPOSTA DE MELHORIA DO ATENDIMENTO DE UMA LOJA DE
MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL

PROPOSAL FOR IMPROVING SERVICE AT A CONSTRUCTION
MATERIALS STORE

Nayara Cristina Barbosa de Souza
Raphael Henrique Teixeira da Silva
Sara Maria Ribeiro de Sousa

Bruno de Freitas Homem de Farias

RESUMO

A principal finalidade do presente estudo é fazer uma apresentacdo de conceitos e a
importancia, a aplicagdo e o uso, pelas empresas, da ferramenta 5W2H de forma aplicada
numa empresa de materiais de construcdo civil. Neste trabalho, € apresentado de forma
sucinta a forma como se utiliza a ferramenta proposta. A aplicacdo da ferramenta em uma
situacdo real permitiu realizar questionamentos e apresentar as vantagens que contribuiram
para o desenvolvimento do processo de vendas da empresa. Como também, visou apresentar
as melhorias de produtos e servigcos prestados. A partir do plano de acdo proposto, 0s
resultados obtidos foram que o capital humano é de extrema importancia no ramo de
materiais de construcdo. E necessario realizar investimentos no crescimento pessoal e
profissional do funcionério de forma igualitaria. Colaboradores saudaveis e motivados geram
produtividade e resultados positivos a loja.

Palavras-chave: Plano de ag&o; Qualidade de vendas; Valor Agregado, SW2H.
ABSTRACT

The main purpose of this study is to present the concepts and importance, application and use
of the 5W2H tool by companies in a construction materials company. This paper briefly
presents how the proposed tool is used. The application of the tool in a real situation allowed
questions to be asked and the advantages that contributed to the development of the
company's sales process to be presented. It also aimed to present improvements in products
and services provided. Based on the proposed action plan, the results obtained showed that
human capital is extremely important in the construction materials industry. It is necessary to
invest in the personal and professional growth of employees equally. Healthy and motivated
employees generate productivity and positive results for the store.

Keywords: Action plan; Sales quality; Added value, 5W2H.

INTRODUCAO
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As empresas que vendem materiais de construgéo civil passam por um momento de
grande competitividade de mercado, visto que o numero de concorrentes aumentou. Essa
visdo € tanto para o mercado fisico como para o mercado local (MARTINS, 2017). Por
iSso, para se manter no mercado é importante criar estratégia de vendas que irdo promover e

garantir a empresa no mercado.

Os profissionais da Engenharia de Produgéo séo considerados uma das pegas chaves
para gerenciar diversos tipos de processo. Sao responsaveis por visualizar as situacdes de
melhorias e tomar decisGes de novas atitudes administrativas, para que as corporacoes
permanegam no mercado e tenham a capacidade de enfrentar a concorréncia, com inovagéo

de produtos e utilizacdo de novas propostas de melhorias.

(MARTINS, 2017).

Uma das ferramentas do universo da Engenharia de Producdo comumente utilizada
para tracar planos de acdo e realizar intervencdes de melhorias é o 5W2H, que juntamente
com outras estratégias contribuem para o desempenho e melhorias das organizacdes. Lima
(2022) teve como objetivo identificar as informacdes que podem ser geradas através do
planejamento estratégico numa definicdo de posicionamento estratégico para um
microempreendedor individual do setor de calgados. Uma das ferramentas utilizadas foi o
5W2H na construcao de uma proposta de planejamento estratégico. A autora concluiu que a
ferramenta é geradora de informacBes para o empreendedor, chegando-se a um

posicionamento estratégico em lideranca de custos.

Ainda no trabalho de Lima (2022), observou-se, a importancia da aplicacdo desta
metodologia quando implementada no atendimento em lojas de material de construcéo,
como no caso do objeto deste estudo, em razdo deste método oferecer a capacidade de
fornecer dados e informagcGes com clareza, consisténcia e eficiéncia no atendimento ao
consumidor, garantindo, deste modo, o entendimento de que todos os colaboradores devem
vivenciar os valores e a missdo da empresa e garantir o cumprimento dos seus objetivos e a

sua permanéncia no mercado, por tempo indeterminado.

O bom atendimento ao cliente cria um ciclo virtuoso que beneficia tanto a empresa
quanto os clientes. Para as empresas, isso resulta em fidelizacdo, crescimento e
uma confirmacdo positiva. Para os clientes, isso leva a satisfagdo, confianca e uma

experiéncia de compra mais agradavel e eficiente
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O desenvolvimento do presente estudo é motivado pela necessidade da empresa de
materiais de construcdo civil, Construnova, permanecer competitiva no mercado de Ponte
Nova — MG e regido. Para isso, contou com o auxilio de documentos e relatorios ja

elaborados por especialistas do setor de vendas.

Desse modo, o objetivo do trabalho é criar um plano de acdo utilizando as
ferramentas 5W2H para melhorar o processo de vendas da empresa Construnova e garantir

a sua competitividade no mercado local.

REVISAO DA LITERATURA

Considerac0es sobre a aplicacédo da ferramenta 5W2H
A ferramenta 5W2H foi desenvolvida por profissionais da industria automobilistica

do Japdo como uma ferramenta que iriam amparar e promover a melhor do PDCA, em
especial na fase de planejamento. A técnica 5W2H apresenta uma praticidade que
possibilita, quando necessario, identificar dados e rotinas mais significativos de um projeto
ou de uma unidade de producdo (SEBRAE, 2008). Esta ferramenta possibilita ainda,
identificar os responsaveis dentro de uma organizacdo, quais suas responsabilidades e o

porqué realiza tais atividades.

Segundo o SEBRAE (2008), a técnica 5W2H é uma ferramenta pratica que permite,
a qualquer momento, identificar dados e rotinas mais importantes de um projeto ou de uma
unidade de producdo. Também possibilita identificar quem é quem dentro da organizacéo, o

que faz e porque realiza tais atividades.

O método é constituido de sete perguntas utilizadas para implementar solugdes,

conforme a ilustragéo e conceitos de cada etapa. Figura 1.
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Figura 1, quadro ilustrativo sobre 5W2H

Fonte: Gilles B. de Paula. Disponivel em:<https://www.treasy.com.br/blog/5w2h/>

METODOLOGIA
O desenvolvimento do trabalho ocorreu na empresa Construnova, localizada na

cidade de Ponte Nova — MG. A empresa estd no mercado desde 1993. Tem como objetivo
ofertar produtos do setor de construcdo civil com qualidade e melhor preco na regido de
Ponte Nova. Para isso, conta com o auxilio de cinco vendedores responsaveis pelos

atendimentos presenciais e virtuais.

O principal desafio da empresa € ser referéncia na cidade, pois esta localizada em
um bairro distante do centro comercial de Ponte Nova e isso é um fator limitante em termos
de localizacdo. Diante disso, houve-se a necessidade de criar um plano de acdo com
estratégias para fomentar as vendas e motivar a equipe, para que o numero de produtos

vendidos aumentasse.

O presente trabalho contou com a coleta da dados da direcdo da organizagéo onde
foi possivel identificar os pontos fracos e fortes no atendimento e, a partir dai, encontrar as
respostas para os sete questionamentos do 5W2H, conforme indicado na proposta de

melhoria no atendimento da Construnova.
PROPOSTAS DE MELHORIA NO ATENDIMENTO DA EMPRESA

Levando-se em conta a empresa analisada sugere-se as seguintes estratégias visando

a melhoria no atendimento levando-se conta a aplicagdo da ferramenta 5W2H:
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O que?
O que precisa ser melhorado no atendimento ao cliente?
Primeiramente, foi pensado o que a equipe de colaboradores devia conhecer e esteja
bem preparada e capazes de responder todos 0s questionamentos sobre o0s produtos

vendidos com informagdes Uteis, além da forma de tratar os consumidores de forma

educada.

Por que?
Por que essa melhoria é necessaria?
Por se tratar de uma loja de varejo, é fundamental observar a satisfacdo do cliente.
Deste modo é sabido que o cliente satisfeito estd mais propenso a comprar em maior

quantidade e, ainda, existe a possibilidade da loja ser recomendar para outras pessoas

interessados nos mesmos produtos

Onde?

Onde ocorre o atendimento ao cliente?
Atualmente a maioria das vendas ocorrem por meio fisico. No entanto, visando o

fortalecimento do mercado digital € sugerido que a empresa aumente 0 seu compromisso de
vendas pelos meios eletrénicos e digitais, utilizando nesse processo todos 0s canais

disponiveis.
Quando?

Quando a melhoria sera renovada?

Pode-se afirmar que toda empresa, no contexto da melhoria no atendimento ao
cliente, deve-se perceber se a empresa recebia feedback negativo com certa frequéncia.

Neste caso é

sinal de que o momento se torna ideal para renovagdo na melhoria do atendimento, como

por exemplo, nos casos de reclamacdes de clientes e comentarios negativos observados.

Nos casos positivos, 0 momento certo de renovar as melhorias no atendimento,
refere- se a langamentos de novos produtos ou servicos e criagdo de filiais fora da

localidade instalada.
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Quem?
Quem séo os responsaveis pela melhoria do atendimento?
O proprietéario da empresa € o responsavel por estabelecer as metas no planejamento
da melhoria e quais seriam as prioridades de momento e determinacdo e organizagdo da
equipe de trabalho como, por exemplo, a coleta de sugestdes, definicdes de tarefas es as

questdes relacionadas com os recursos financeiros.

Como?
Como as propostas serdo efetivadas e aprovadas?
A aprovagdo deve seguir um processo organizado e pode variar de acordo com a
estrutura e as politicas da empresa como, por exemplo, promover a identificacdo das
respectivas areas possiveis de serem melhoradas e baseada no feedback dos cientes, na

pesquisa de satisfacdo e outras fontes de informacao.

Apos esta fase de implementagdo, as melhorias devem ser monitoradas visando

alcancar os resultados esperados.

Quais séo os problemas atuais diretamente relacionado com o atendimento?

Atualmente, com o aumento das vendas online, pode afirmar o setor de
atendimento estd em constante evolucdo, neste setor os principais desafios sdo 0s

atendimentos digitais e remotos.

Neste cenario a empresa necessita promover treinamentos a toda equipe de vendas a
adaptacdo neste novo processo de atendimento aos clientes que ndo estdo fisicamente no
ponto de venda da loja. Neste caso, sugere-se que melhorias significativas no

atendimento por chat, e-mail, midias sociais entre outros canais digitais.

Quais beneficios ela traz para a empresa e 0s clientes?

Nessa etapa, deve-se considerar que o bom atendimento ao cliente traz uma série de
beneficios tanto para a empresa quanto para os clientes entre os quais contribuir a
fidelizacdo do cliente e fortalecimento do relacionamento, situacdo esta que acarretard no

aumento das vendas.
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Quanto?

As ac¢des propostas ndo geraram nenhum 6nus financeiro para a empresa. Isto €, as solucdes

propostas em todas as etapas tiveram custo zero.

Principais beneficios para a empresa e clientes no uso da ferramenta 5W2H
Espera-se que a empresa Construnova, para enfrentar esses desafios, seja mais &gil,

adote tecnologias avancadas e adequadas e, acima de tudo, mantenha o foco no cliente,

adaptando-se as suas necessidades em constante evolucao.

Deste modo, pode-se afirmar que o bom atendimento ao cliente traz uma série de

beneficios tanto para a empresa quanto para os clientes, tais como:

Para Empresa:
Fidelizacdo de Clientes: Um bom atendimento ao cliente ajuda a criar

relacionamentos fortes com os clientes, o que leva a fidelizacdo. Clientes satisfeitos tendem

a voltar e a comprar mais.

Aumento das Vendas: Clientes satisfeitos sdo mais propensos a fazer compras
adicionais e gastar mais. O atendimento de qualidade pode contribuir com vendas e receita.

Reputacdo Positiva: Um atendimento excepcional construiu uma boa confianca para
a empresa. Clientes satisfeitos sdo mais propensos a recomendar uma empresa a outras

pessoas, 0 que pode atrair novos clientes.

Diferenciacdo da Concorréncia: Em um mercado competitivo, o atendimento ao

cliente pode ser um diferencial importante que distingue uma empresa dos concorrentes.

Feedback Valioso: Um bom atendimento pode incentivar os clientes a fornecer

feedback construtivo, que pode ser usado para aprimorar produtos e servigos.

Eficiéncia Operacional: Com processos de atendimento bem definidos, uma
empresa pode ser mais eficiente na resolucdo de problemas dos clientes, redugdo de custos

e tempo.

Reducéo de Conflitos e Reclamacg6es: Um atendimento eficaz pode ajudar a prevenir
conflitos e reclamacgdes, ou resolvé-los de forma satisfatdria, evitando conflitos ou

insatisfacdo prolongada dos clientes.
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Para os Clientes:

Satisfacdo: O atendimento de qualidade leva a satisfacdo do cliente, garantindo que

suas necessidades atendidas sejam de maneira eficaz e amigavel.

Economia de Tempo: Um atendimento eficiente e eficaz economiza o tempo dos
clientes, permitindo que eles obtenham as informacgdes de que precisam ou resolvam

problemas rapidamente.

Conveniéncia: Um bom atendimento torna a experiéncia de compra ou interacdo

mais conveniente, tornando mais facil para os clientes obterem o que precisam.

Solucdo de Problemas: Os clientes enfrentaram problemas ocasionais, e um

atendimento de qualidade ajuda a resolver esses problemas de forma garantida.

Confianca: Um atendimento consistente e de qualidade constroi a confianca dos

clientes na empresa, seus produtos e servicos.

Personalizacdo: O atendimento de qualidade pode ser personalizado para atender as

necessidades especificas dos clientes, criando uma experiéncia mais relevante e agradavel.

Comunicacdo Clara: Um bom atendimento envolve uma comunicacéo clara e eficaz,
garantindo que os clientes entendam completamente as informagdes e orientagdes

fornecidas.

Empoderamento: Clientes que recebem um bom atendimento se sentem capacitados

para tomar decisdes informadas e resolver problemas por conta propria.

Procedimento Operacional Padrdao (POP) de atendimento ao cliente visando a
melhoria no atendimento

A empresa Construnova, por ser uma empresa do ramo da construgdo civil e
revendedora de produtos de varejo necessita, na atualidade de contar com implementagéo
da ferramenta POP para atendimento ao cliente objetivando orientar os colaboradores sobre
a importancia da manutencdo do bom atendimento ao cliente e, ainda, fazer cumprir as

determinagdes da missdo, metas e objetivos da empresa.

Ao se averiguar a necessidade de utilizacdo de ferramenta e sua aceitacdo pelo

proprietario da empresa, o primeiro procedimento administrativo na empresa é promover
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uma reunido com todos o0s colaboradores e responsaveis pelas tarefas em serdo

desenvolvidas.

Este procedimento visa o esclarecimento de como o processo funciona, quais
atividades que precisam ser melhoradas, tendo como foco a melhoria no atendimento e,

posteriormente otimizar as atividades a serem praticadas.

Outro importante procedimento é realizar um mapeamento de todas as etapas para
realizacdo das tarefas como documentacdo de apoio e identificacdo dos responsaveis pelo

processo.

Implementar melhorias no atendimento de lojas no varejo de material de construgéo
requer um planejamento adequado e a definicdo de tarefas especificas. Abaixo, vocé
encontra um exemplo de um (POP) com tarefas para melhorar o atendimento ao cliente em

lojas de material de construgéo:

Objetivo: Melhorar o atendimento ao cliente em lojas de material de construgéo,
proporcionando uma experiéncia mais satisfatoria e eficiente adotando os seguintes

procedimentos:

Treinamento da Equipe
Realizar um levantamento das necessidades de treinamento da equipe de
atendimento e desenvolver um programa de treinamento que inclua técnicas de

atendimento ao cliente, conhecimento de produtos e solucdo de problemas.

Agendar sessdes regulares de treinamento para a equipe.
Melhoria na Comunicagéo

Implementar um sistema de comunicacao interna eficaz para a equipe. Neste caso,
deve-se estabelecer procedimentos para lidar com reclamacdes e sugestfes dos clientes de

forma eficiente.

Manter a garantir de que a equipe saiba como lidar com as situa¢Ges de atendimento

ao cliente, mantendo um tom profissional e amigavel.

Organizacéo da Loja
Revisar e otimizar o layout da loja para facilitar a navegagédo dos clientes.

Promover a mantenha da loja de forma organizada e limpa, com produtos bem

etiquetados e sinalizados e de facil percepcéo tanto para o vendedor quanto para o cliente.
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Implementar um sistema de gerenciamento de estoque eficiente para garantir a

disponibilidade de produtos.

Coleta de Feedback dos Clientes
Estabelecer métodos para coletar feedback dos clientes, como pesquisas de satisfacao.

Analisar regularmente o feedback recebido e tomar medidas corretivas com base nas

informacdes fornecidas pelos clientes.

Treinamento em Tecnologia
Treinar uma equipe para usar sistemas de ponto de venda, leitores de cddigo de

barras e outras tecnologias que possam agilizar o atendimento.

Reforcar a garanta de que sua equipe esteja familiarizada com sistemas de

pagamento, devoluces e trocas.

Promoc0es e Ofertas
Planejar estratégias de vendas, como promoc¢Ges promocionais e descontos especiais.

Informar a equipe sobre as promog¢fes em andamento para que possam oferecer

informacdes aos clientes.

Atendimento Pés-Venda

Implementar melhorias no sistema de acompanhamento pds-venda para verificar a

satisfacdo do cliente apds a compra.

Oferecer assisténcia adicional aos clientes, como suporte técnico e orientagdo sobre

0 Uso de produtos.

Avaliagédo de Desempenho
Planejar métricas de desempenho para medir a eficicia das melhorias no atendimento.

Realizar revisdes regulares do desempenho da equipe e da loja e fazer os ajustes

necessarios.

Comunicacdo com Fornecedores

Manter um canal de comunicacdo eficiente com fornecedores para garantir a

disponibilidade de produtos e solucéo de problemas de entrega.
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Avaliacdo Continua

Promover reunides regulares para avaliar o progresso das melhorias no atendimento

e fazer ajustes conforme necessario.

Posteriormente, outro detalhe que deveré ser repassado aos envolvidos € mostrar a
importancia do Procedimento Operacional Padréo visando garantir a sua eficiéncia para a
empresa e os clientes, ndo deixando de reconhecer que determinadas pessoas tem as suas
limitacBes no aprendizado e que, por isso, deve também ser considerado um fator um

importante nos esclarecimentos sobre o POP.

Outro fator observado no comportamento do consumidor de produtos de varejo em
lojas de material de construcdo é o fator de trocas de produtos. Para estes casos
considerados rotineiro neste tipo de mercado, sugere-se que seja adotado um POP

especifico para troca de mercadoria, conforme exemplo a seguir.

Principais tarefas a serem adotadas pela gestdo da empresa nos casos de troca de

mercadorias:

Tarefa 1:
Recebimento do cliente e abertura do atendimento:
Cumprimentar o cliente com cordialidade, educacéo e empatia;
Verificar se o cliente possui a nota fiscal ou comprovante de compra do produto a ser
trocado; e
Perguntar o motivo da troca para entender as necessidades do cliente.
Tarefa 2:
Verificacdo da elegibilidade para troca:
Examinar o produto que o cliente deseja trocar para verificar se esta dentro do prazo

estipulado para trocas, conforme politica adotada na empresa;

Assegurar que o produto esteja em perfeitas condi¢fes, sem sinais de uso indevido ou

danos; e

Confirmar se o produto pertence a categoria e linha vendida na loja.
Tarefa 3:

Oferecimento de opgdes e assisténcia ao cliente:
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Explicar as op¢des disponiveis para a troca, como troca pelo mesmo produto, troca
por outro produto de valor equivalente ou emissdo de crédito na loja.
Auxiliar o cliente na escolha de um novo produto, caso opte pela troca; e
Fornecer as informacdes sobre possiveis diferencas de preco e procedimentos
para produtos de valores diferentes.
Tarefa 4:
Processamento da troca:
Registrar a troca no sistema de vendas, inserindo informacgdes como o novo produto
escolhido, valores envolvidos e data da troca;
Emitir um novo comprovante de compra com as informacgdes atualizadas; e
Efetuar as devidas alteracbes no estoque, garantindo a disponibilidade do produto
trocado.
Tarefa 5:
Finalizacdo e encerramento do atendimento:
Verificar se 0 cliente estd satisfeito com a troca e se todas as ddvidas
foram esclarecidas; e
Agradecer ao cliente pela preferéncia e pelo tempo dispensado; e
Oferecer informac@es sobre a politica de garantia do novo produto e como contatar a
loja em caso de necessidade futura.
Tarefa 6:
Atualizacdo de registros e relatorios:
Atualizar os registros internos de trocas, incluindo informagGes sobre produtos, datas

e motivos;

Gerar relatérios periédicos de trocas para analise gerencial e aprimoramento

do processo.

Tarefa 7:

Solicitagédo de Feedback — Sugere-se que seja opcional, conforme determinacao
da geréncia:

Caso apropriado, solicitar ao cliente feedback sobre a experiéncia de troca e

atendimento; e
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Registrar qualquer feedback recebido para fins de melhoria continua.

Considerac0es sobre a importancia da melhoria no atendimento
E de conhecimento geral que fidelizar o cliente é tdo importante quanto conquista-

lo. E essa é uma regra para qualquer setor da economia, para qualquer area. Um bom
atendimento € capaz de reverberar e impactar pelo menos em 20 pessoas, conforme

pesquisas

Neste cenario, o conhecido “boca a boca” também pode ter o efeito reverso e
denegrir uma loja. Para garantir que isso ndo aconteca com sua loja e com seus clientes,
listamos alguns exemplos do que costuma repercutir mal entre consumidores. O primeiro

passo € justamente evitar que erros assim acontecam.

Falta de conhecimento dos produtos — clientes gostam de conhecer o produto antes
de efetuar a compra. E apenas ler as informag6es na embalagem pode néo ser o suficiente.
No ramo de materiais de construcdo, é normal o cliente querer se aproximar do lojista,

pedindo indicacdes e explicacdes sobre determinado produto.

Conhecer o estoque, as marcas e as particularidades dos produtos sdo de extrema
importancia por parte do lojista, ndo apenas para vender, mas também para passar
seguranca ao cliente e ganhar a sua confianca. Um lojista ou balconista que ndo conhece os

produtos que comercializa provoca inseguranca no cliente.

Desonestidade — alguns lojistas, para disfarcar a falta de conhecimento dos produtos
— ou até mesmo a falta de experiéncia em vendas -, tentam iludir o cliente com informacdes

incorretas, falsas promessas, manipulando ou tendenciando o seu atendimento.

O que eles ignoram € que, devido a tecnologia, hoje as informacdes estdo cada vez
mais acessiveis e, uma hora ou outra, a verdade aparece e a imagem da loja acaba ficando

negativa no mercado.

Negligéncia ou displicéncia — outro erro capital no atendimento diz respeito a falta
de disposicdo ao atender um cliente. Alguns balconistas atendem com negligéncia ou

displicéncia ndo oferecendo solugbes ou alternativas para as demandas do cliente.

Por exemplo, na falta de algum produto na loja, o balconista, por preguica ou
descaso, ndo oferece outra opgéo, deixando o cliente ir embora de méos abanando. Muitas
vezes a loja tem outras alternativas para suprir a necessidade do cliente, mas o funcionario

n&o se preocupou em conhecer o0 seu estoque ou simplesmente omitiu estas outras opgdes.
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Deve-se considerar que fazer com que o cliente se sinta bem e acolhido é a parte
mais importante no processo de vendas. E ndo é nada diferente no ramo de materiais de
construcdo. Receber com um sorriso, um cumprimento gentil, fazendo com que ele se sinta

realmente bem-vindo naquele estabelecimento é o ponto de partida.

O layout da loja também é importante neste momento. Limpeza, funcionérios
uniformizados, produtos em seus lugares. Estes detalhes, por menores que parecam, causam

a primeira impressdo e, geralmente, contam muito.

Logo em seguida, vem o atendimento. O cliente pede algum produto ou expde
alguma davida ou problema. O lojista ou balconista deve mostrar disposicao para resolver

aquele problema.

Ao expor o produto, perguntar ao cliente a finalidade do uso, dividir experiéncias
em relacdo ao problema, falar bem do produto e expor as condi¢bes de pagamento. Todos
estes fatores sdo decisivos para cativar o cliente e fazer com que se sinta realmente

conversando com um amigo que esta querendo o melhor pra ele.

Escolha bem seus funcionarios e mantenha-os motivados.O capital humano é de extrema
importancia no ramo de materiais de construcdo. Investir no crescimento pessoal e
profissional do funcionario é de igual relevancia. Colaboradores saudaveis e motivados

geram produtividade e resultados positivos a loja.

CONCLUSAO

E notavel que cada vez mais as organizacbes tendem a garantir vantagens
competitivas para seu desenvolvimento e por consequéncia sua sobrevivéncia. Com isso,
para que as melhorias acontecam, é preciso que as empresas tenham diferenciais
competitivos para que possam atender as exigéncias do mercado, satisfazer necessidades

dos clientes e dar como retorno os lucros desejados para a organizagéo.

Apesar de toda a situacdo econdmica nacional, a tendéncia das organizacdes é
manterem-se ativas e competitivas, utilizando suas forgas internas para destacar-se, também
utilizando oportunidades que o mercado pode oferecer. Resultando na definicdo de um
posicionamento estratégico, em lideranca de custos, propondo as metas a serem executadas

no curto prazo e as a¢Oes necessarias para alcanca-las.
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PROPOSTA DE MELHORIA DE UM PROCESSO PRODUTIVO DE
CARNES TEMPERADAS DENTRO DE UMA EMPRESA FRIGORIFICA

PROPOSAL FOR IMPROVING A SEASONED MEAT PRODUCTION
PROCESS WITHIN A REFRIGERATION COMPANY
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RESUMO

Com o grande avanco das tecnologias e da globalizacdo, as industrias buscam a melhoria
produtiva para elevar a sua capacidade de efetuar, de forma mais rapida e efetiva, seus bens e
servicos. Para tanto € necessario entender e aperfeicoar seus processos, para atender a demanda
e passar confianca para o consumidor. O presente estudo foi realizado a fim de apresentar
umamelhoria de um processo industrial alimenticio de carne suina, mais especificamente dos
cortestemperados, onde foram utilizadas as ferramentas 5W2H, Diagrama de Causa e Efeito e
Gréfico de Pareto. O objetivo foi de elevar a produgdo e torna-la mais fluida em toda sua
extensdo, além de modernizar o processo produtivo com maqguinas e equipamentos mais
modernos e automatizados. Para isso, foi feito um estudo de técnicas e materiais necessarios
para melhoria do processo onde houve um aumento de producdo e consequentemente, de
vendas e lucros paraa empresa. Também foi possivel melhorar os aspectos qualitativos onde os
produtos sdo menospropicios a contaminac@es microbioldgicos.

Palavras-chave: Automacdo; Melhoria continua; Qualidade; 5W2H; IndUstria.

ABSTRACT

With the great advances in technology and globalization, industries seek to improve
production to increase their capacity to produce their goods and services more quickly and
effectively. To do so, it is necessary to understand and improve their processes to meet
demand and provide confidence to the consumer. This study was conducted to present an
improvement in an industrial food process for pork, more specifically for seasoned cuts,
where the 5W2H, Cause and Effect Diagram and Pareto Chart tools were used. The objective
was to increase production and make it more fluid throughout its extension, in addition to
modernizing the production process with more modern and automated machines and
equipment. To this end, a study was carried out of the techniques and materials needed to
improve the process, which resulted in an increase in production and, consequently, in sales
and profits for the company. It was also possible to improve the qualitative aspects where the
products are less prone to microbiological contamination.

Keywords: Automation; Continuous improvement; Quality; 5W2H; Industry.
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INTRODUCAO

A linha de producdo de produtos suinos temperados € de grande importancia em
frigorificos sendo um produto in natura de grande demanda, transporte e preparo, pois €
embalado e temperado durante a producéo, precisando somente de pouco preparo por parte do
consumidor. De modo geral é um produto requisitado aos frigorificos como um de seus
produtos bases, pois representa o corte de carnes nobres que tem grande demanda por parte dos
consumidores em geral. Por isso, € sempre necessario constante controle e melhoria de seus
processos, para atender a demanda necessaria e gerar lucro para as empresas sem a ocorréncia
de problemas microbiol6gicos ou sensoriais (apresentacdo, aroma e sabor) (GOMIDE;
RAMOS; FONTES, 2013).

Para acompanhar a demanda dos produtos temperados, as ferramentas da engenharia de
producdo sdo utilizadas com o objetivo de garantir fluidez e qualidade do processo. A utilizacéo
de automacao e uso de tecnologias modernas ajudam as empresas a alcangarem seus objetivos.
Além disso a utilizacdo de maquinario automatizado visando a diminuicdo de méo de obra e
tempo de inatividade é um importante ponto a ser abordado. Os materiais tecnolégicos séo
utilizados para a avaliacdo de amostras de produtos em tempo minimo (MALAFAIA,
BISCOLA e DIAS, 2021).

FILHO (2021) apresentou uma proposta de melhoria dentro do processo de abate de
frangos utilizando automacéo em linha onde aplicou uma forma em que as carcagas de frango
fossem diretamente para um dreno, sem ter a necessidade de operacdo humana. LIMA (2017)
Cita uma proposta de melhoria em um processo de carne suina utilizando de métodos de
controle, em destaque o método 5W2H onde com ele foi identificado o problema envolvendo
uma balanca, e entdo solucionando-a com a troca de balanca a fim de tornar o processo mais
dindmico. SOPKO (2018) pesquisou uma forma de identificacdo das principais causas para
perda de rendimento na sala de cortes em frigorifico do Parand, onde utilizou o diagrama de
Ishikawa e descobriu que a conscientizacdo e treinamentos é o que deve ser melhorado para
atingir seus objetivos. JUNIOR (2019) apresentou como a utilizacdo do grafico de controle age
para melhoria de um processo em um frigorifico de carne suina, onde foi necessario um controle
do processo terceirizado para que o produto esteja de acordo com a necessidade do consumidor

Desse modo, o0 objetivo principal desse estudo é a obtencdo de melhores resultados

dentro da linha de producéo de cortes suinos temperados.
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REVISAO DA LITERATURA

A ferramenta 5SW2H

A ferramenta 5W2H foi criada como um método de auxilio na utilizagéo do ciclo PDCA
(Plan-Do-Check-Act) que nada mais € do que uma ferramenta para a execucao do planejamento
estratégico. De maneira mais simples o 5W2H é um checklist que visa garantir que o processo
ndo gere nenhuma davida por parte dos gestores e de seus colaboradores.

NAKAGAWA (2014) afirma que a ferramenta € Util na sua utilizacao tanto sozinha para
colocar em pratica decisdes simples e cotidianas da empresa quanto é Util quando atrelada a
outras ferramentas analiticas ou a planos que requerem acdo, bem como em situacdes que
envolvem a implementacéo de vérias decisdes.

POLACINSKI, ET AL., (2012) descrevem que a ferramenta consiste em um plano de
acao para atividades pré-estabelecidas que precisem ser desenvolvidas com a maior clareza
possivel e realiza um mapeamento das mesmas, através do objetivo central da ferramenta
5W?2H, que € responder a sete questdes basicas e organiza-las.

Os 5W correspondem as seguintes palavras do inglés: What (o que); Who (quem); Where
(onde); When (quando) e Why (por que). Os 2H sdo: How (como) e How Much (quanto custa).
Apos a definigdo da agdo a ser tomada é desenvolvido uma tabela aplicando o 5W2H de acordo

com a Figura 1 onde estdo dispostas perguntas e 0 que espera-se de cada uma delas.

Diagrama de Ishikawa

Conhecido como Diagrama de Espinha de Peixe e também Diagrama de Causa e Efeito.
E uma ferramenta visual objetiva para levantar todas as causas de um problema e assim
descobrir quais as causas-raiz do problema abordado. Criado pelo expert em controle de
qualidade Kaoru Ishikawa na década de 60, sua composicdo se assemelha a uma espinha de

peixe.

Para sua execucdo é feito um Brainstorm para levantar as causas possiveis de um
problema a ser resolvido, comecando pelas causas mais diretas (sendo representadas pelos 0ssos
principais do peixe) até as causas secundarias (0ssos menores) que poderiam ser até mesmo
esquecidos se ndo fosse peca ferramenta. Originalmente o diagrama de Ishikawa é composto
por 6 categorias principais, conforme apresentado pela Figura 2, conhecidas como 6M’s, que
sd0: Maquina, Materiais, Mo de obra, Meio-ambiente, Método e Medidas (CORREA;
CORREA, 2012).
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Figura 2. Modelo do Diagrama de Ishikawa
Fonte: Pagina aevo.com.br

Método de execucdo do Diagrama de Ishikawa

l. Definir o problema ou risco a ser analisado: para montar o diagrama é preciso
selecionar um problema a ser resolvido ou um risco a ser evitado, sempre sendo diretoe
especifico e preferencialmente escolher algo que possa ser mensuravel.

. Criar a espinha de peixe: dentro dos espagos entre as “espinhas” deve ser
colocadas as causas, o desenho comega com a “cabe¢a” do peixe, que é o problema
escolhido para ser resolvido e deve ter uma seta horizontal no meio. A partir disso ira
ser feitolinhas menores para cima e para baixo para determinar as causas do problema.
[l Realizar uma reunido: utilizando o Brainstorm feito pela equipe é hora de
buscar as provaveis causas que geram o problema em questdo, e entdo deve ser
preenchido entre as linhas principais.

(\VA Dividir as causas por categorias: as que sdo normalmente utilizados séo:
maquina, mao de obra, método e materiais, podendo ser escolhidos categorias que fizer

mais sentido para o problema abordado dentro do processo analisado.

V. Definicdo de subcausas: nessa etapa ir4 ser adicionadas as subcausas de cada
categoria que séo os fatores que acabaram gerando a causa principal escolhida.
VL. Anélise completa e definicdo de agdes: é feito a analise de informacdes obtidas
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juntode sua equipe e responsaveis de cada area envolvida e selecionar as causas que
maisimpactam no problema definido. Apos isso é feito um plano de acdo para que seja

remediado ou resolvido as causas do problema.

Grafico de Pareto

O Gréfico de Pareto foi criado em 1826 pelo economista italiano Vilfredo Pareto, que
concluiu que “80% da riqueza mundial se concentrava em 20% da populacdo”, porém foi em
1930 que Joseph Juran popularizou a regra para diversos outros cenarios como esporte, natureza
e também nas empresas. Tem por objetivo destacar com objetividade as causas principais ou
eventos principais de um determinado evento, e quando auxiliada as ferramentas dos cinco
porqués e diagrama de Ishikawa torna-se uma ferramenta ainda mais precisa na descoberta da

causa raiz das causas e eventos requeridos

A ferramenta tem utilidade quando precisa-se entender quais as atividades que geram
mais valor em um processo, por exemplo, 20% dos tipos de reclamac6es que perfazem o todo
de reclamacg6es em um SAC (Servigo de Atendimento ao Consumidor. O que ajuda na tomada
de decisbes da equipe, na identificacdo de padrdes e a encontrar o direcionamento claro em
termos de priorizacdo. Um exemplo ilustrativo do grafico de Pareto esta representando pela

Figura 3.

3.12 Método de execucao grafico de Pareto

Levantamento das causas do resultado a ser analisado: a analise se inicia verificando
as causas ou categorias de determinado efeito ou resultado, onde para ser mais significativo é
interessante possuir varias causas, para melhor visualizagéo e entendimento do resultadoobtido
NO processo em questao.

Decidir o periodo que o diagrama ira cobrir: pode ser dividido em dados anuais,
mensais,semanais ou diarios, tudo depende do processo que é feito e do tempo de relevancia
de cada etapa, € necessario definir um periodo, entretanto ndo € uma regra, pois deve ser
levado em consideragdo as oscilacbes de dados que vocé vai avaliar. Apos tudo isso
consequentemente a cadencia de avaliacdo sera construida para entdo construir 0s

comparativos.
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Coleta de dados do periodo e construcdo do grafico: apos a coleta de dados deve ser
organizado as colunas em ordem decrescente com as maiores barras do lado esquerdo e as
menores do lado direito. Feito isso sera feito o calculo da porcentagem de frequéncia de cada
causa em questdo. Deve ser calculado entdo a frequéncia acumulada de cada causa, somando
o valor de cada uma com o valor de todas as causas anteriores do grafico, por fim o célculo de
porcentagem acumulada, para isso, deve ser dividida a frequéncia acumulada de cada causa
pelo valor total acumulado e multiplicar por 100. Para finalizar insira a porcentagem

acumulada de cada coluna e trace a linha.
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Figura 3. Modelo Gréfico de Pareto
Fonte: André Eugénio, linkedin 2016

METODOLOGIA

A Empresa

A empresa frigorifica situada na regido da zona da mata mineira surgiu no ano 2000
junto a ideia de crescimento e colaboracdo de varios produtores de suinos presentes no
interior de Minas Gerais, foi fundada atraves de empreendedores que formaram uma
associacdo que tinha por objetivo trazer inovacdo no mercado suinicola. Atualmente a
empresa possui mais de1700 colaboradores dentro de seus setores internos como também gera
cerca de 5000 empregosde forma direta e indireta.

Logo no inicio de sua formacao o abate de suinos ndo passava de 400 animais ao dia no

qual foi feito um teste com abate de 100 suinos no primeiro dia, ja no dia seguinte 15

106



funcionarios do setor de desossa 0s quais fizeram um treinamento no Parana repassaram para
0s demais os tipos de cortes que deveriam ser feitos por eles, realizando assim um
treinamento informal de técnicas que eles adquiriram e que foram repassadas por eles dia a
apos dia como um meio de aumentar a eficiéncia de todos do setor. Apds 23 anos estamos nos
dias atuais ondeo setor de abate realiza o abate de 2700 suinos por dia contando com quase

200 funcionarios divididos em dois turnos (diurnos e noturnos).

Nos anos 2000 ainda no inicio do processo de instalacdo de maquinas e equipamentos
um dos primeiros funcionarios d almoxarifado ficou responsavel por produzir o inventario de
todos os materiais existentes na empresa, desde uniformes e facas até temperos e embalagens,
todos eles deveriam ser cadastrados para entdo serem introduzidos de maneira correta e
ordenada aos processos, também nessa época esse mesmo funcionario foi o responsavel por
realizar o preenchimento das fichas de EPI’S e pela entrega dos mesmo s&os primeiros

colaboradores da produgéo.

A empresa no inicio ocupava um terreno de 8000 m2 (Oito mil metros quadrados) na
qual a area mal tinha passagens asfaltadas ou até mesmo passarela para funcionarios era tudo
mais arcaico do que é hoje, na atualidade a emprega tem disponivel 21000 m2 (Vinte e um mil
metros quadrados) construidos repleta de automacbes e de melhor ambientacdo para 0s
funcionarios dos diversos setores presentes na planta. Seus processos industriais estdo cada dia
mais tecnoldgicos e automatizados, seu leque de produtos ja passa de 230 tipos diferentes de
carnes e derivados dela, contando com varias formas de producéo e processos cada vez mais

otimizados, sua qualidade e seguranca é sempre levada a sério quando o assunto é producéo.

Durante sua fundag&o diversos colaboradores de outras empresas ficaram por conta dos
cargos estratégicos, pois os fundadores por falta de conhecimento das técnicas necessarias para
gerir uma empresa do zero, varios colabores também vieram da regido sul do Brasil onde
infundiram sua cultura para os que aqui estavam e formaram a empresa quer € vista hoje em dia
como uma das maiores empresas produtoras de carne suina do Brasil. Com seus 1700
funcionarios é uma empresa considerada de grande porte e que € muito reconhecida no Brasil

e no mundo, Vvisto que possui sistema de importagdo e exportacdo de seus produtos.
Processo produtivo de cortes temperados

As carnes temperadas tem grande demanda no mercado de carnes, sua demanda
decorrente da empresa em questdo tem variacdes de 25 a 40 toneladas por dia, seja ela para

demanda pré-requisitada como tambeém para repor seus estoques, devido a essa grande
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producéo a turma é dividida em dois turnos um diurno e outro noturno, o processo é feito com
uso de 4 termoformadoras, 1 injetora somente e 0 uso de 3 paleteiras. A produgéo de carnes
temperadas e feita ao decorrer do dia com média de 5 toneladas por termoformadora em sua
producdo normal sem aumento de velocidade e com o minimo de ociosidade e reprocesso,
porém com o acontecimento de imprevisto essa producdo pode ter um déficit de até 5 toneladas
a menos na producdo final, o que gera um atraso na producdo sendo necessario aumentar a
produtividade com revezamentos ou tentando a0 maximo evitar 0s atrasos, 0 que gera outro
fator agravante que € o reprocesso e perda de material, além de sobrecarregar 0s maquinarios

devido a utilizag&o ininterrupta durante toda sua producgéo dentro dos dois turnos.
Etapa de injecao

O processo de producdo de carnes suinos é na sua maioria feita de forma automatizada
com partes sendo feito com mao de obra direta, 0 primeiro passo é a coleta do material feito
pela desossa e armazenamento em baus de ago inoxidavel com capacidade para 1 tonelada (mil
quilos), esse produto entdo é levado para o setor de injecdo de temperos utilizando as paleteiras
hidraulicas manuais, entdo o produto é introduzido na méaquina que ira injetar os temperos de
forma manual utilizando ganchos metélicos para jogar a carne presentes nos bauls aos poucos,
gue vao para uma esteira da maquina que realiza a inje¢do de tempero (salmoura) que é uma
mistura de agua saturada de sal. A medida que € injetada a salmoura na carnes ela vai para uma
esteira que transporta até a toneladora, que é uma maquina com funcdo de misturar os demais
temperos no produto, ela fica em rotagcdo que proporciona uma mistura homogénea e todos 0s
produtos de forma rapida e facil. Apds isso a carne € despejada novamente no bau onde séo
pesadas para calcular o peso de antes e depois da injecdo de temperos para calcular o
consumo de temperos. Por fim dessa etapa o bal é transportada até a camara fria onde €
armazenada atéa hora de processar, esse armazenamento ndo pode exceder 7 dias, portanto, o
normal é serem processadas no mesmo dia ou no seguinte sempre priorizando 0s que estao

estocados a mais tempo, isso vale para todos os processos da empresa na area industrial.
Etapa de termoformagem

Os baus com produto ja temperado séo transportados utilizando as paleteiras manuais
das camaras frias até o local de processamento, que sdo as termoformadoras para realizar a
selagem a vacuo do produto em embalagens plasticas, o bal entdo é posicionada em frente a
termoformadora onde ird passar o produto para uma mesa posicionada entre ela e a maquina

utilizando ganchos similares ao da etapa anterior. O método de introducdo das carnes na
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termoformadora é manual sendo feita pelos operadores dos maquinarios que manipulam o
produto com as maos (utilizando sempre luvas), adicionam o produto nas formas feitas pela
maquina que é entdo selada e feita a succdo a vacuo da embalagem. Apds a saida do produto na
maquina é realizada a cola das etiquetas do produto em questdo realizada manualmente pelos
funcionérios do setor de embalagem, utilizam um rolo de etiquetas datadas anterior a passagem

do produto na maquina usando as proprias maos.
Etapa de armazenamento

Essa etapa ocorre em conjunto com a termoformagem, ap6s o produto preparado e
etiquetado ele é introduzido em caixas e realizada a pesagem adicionando o produto em
caixascom média de 12Kg, ela é entdo colocada em uma esteira que leva até o local onde se
encontra a arqueadora manual, onde é feito o fechamento das caixas, ela é acionada
manualmente através de um pedal que ao ser acionado passa uma fita ao redor da caixa
fechando-a, e entdo o funcionario responsavel por esse maquinario coloca a caixa em outra
esteira que leva a area onde ¢ feito o empilhamento delas em paletes, contendo 8 caixas em
sua base e podendo ser empilhada em até 8 camadas do mesmo produto para entdo realizar o
estrechamento, que é envolver o paletes em camadas plasticas para melhorar o transporte e
armazenagem e também proteger o produto. O palete j& nos conformes é levado para o
setor de expedicdo onde é armazenado nas camaras climatizadas de acordo com sua

especificacdo, sendo elas produtoscongelados, resfriados e preparacdo para entrega.

Propostas de automacéao

Transporte de bad

Em busca de obter os melhores resultados diversos maquinarios podem ser
implementados dentro da linha produtiva para deixar de ser necessario o esforco humano,
rendendo maior qualidade em relacdo ao esforco fisico do colaborador como também melhor

controle de fluxo dentro da empresa.

Um utensilio muito utilizado na empresa modelo séo as paleteiras hidraulicas manuais
(Figura 4), a qual suportam o peso de 2,5 toneladas de carga, a forga motriz desse equipamento
€ a humana sem ajuda de motores, mesmo sendo um equipamento que é pensado para
transportar cargas pesadas somente usando a forca humana é um modelo que j& possui um
substituto melhor, sendo ela a paleteiras elétricas (Figura 5), que puxam cargas de até 1,5
toneladas onde o Unico aspecto necessario para o colaborador € o conhecimento para maneja-

lo, visto que possui um motor elétrico que realiza a forca motriz para movimentar sua carga,
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isso melhora o aspecto ergondmico do processo por ndo precisar de grandes esforgos por parte
do colaborador, como também melhora o tempo de transporte podendo ter mais controle sobre
a carga, que sendo de material perecivel quanto melhor e mais rapido o transporte maior sera a

eficiéncia do trabalho, além da preservacdo da satde de seus colaboradores.

Figura 4. Paleteira hidraulica manual Figura 5. Paleteira elétrica

Fonte: Pagina Fortg.com.br Fonte: PaginaFortg.com.br

Despejo de material

Outro aspecto a ser melhorado é que os bals sdo inseridos na injetora de
forma manual utilizando ganchos, o que pode acabar atrasando a producdo, ser
ergonomicamente ruim além de ser necessario mais mao de obra, ja um tombador de
bal (Figura 6) é a maneira mais rapidae simplificada de realizar o ato de inserir a
carne na maquina, pois usa de forca hidraulica para erguer e tombar 0 mesmo,

realizando o despejo automaticamente.
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Figura 6. Tombador de bau
Fonte: Pagina Zametal.com.br
Aplicador de etiquetas
Mais adiante do processo temos a parte de selamento das carnes em embalagens a
vacuo feito pelas termoformadoras, na qual a um equipamento que pode ser utilizado para
evitar alguns atrasos, diminuir a necessidade de m&o de obra, além de garantir mais fluidez na
producéo diaria, e isso € possivel com o aplicador de etiquetas automatico, que permite que o
produto passe pela maquina ja pronto pra pesagem, visto que a etiquetagem manual ndo é

maisnecessaria.

Figura 7. Aplicador de etiquetas automatico

Fonte: Foto tirada na empresa
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Fechamento de caixas

Ja na parte final da producdo onde o produto é encaixotado para entdo ir para a
estocagem e utilizado a arqueadora manual (Figura 8), que utiliza fitas de polipropileno para
realizar o fechamento das caixas para entdo serem posicionadas em paletes que irdo para o
estoque. Entretanto nesse equipamento é preciso alguém para realizar manualmente o
acionamento da maquina através de um pedal, visto isso a um modelo ja mais automatizado
desse maquinario que € a arqueadora automatica (Figura 9), ela realiza o fechamento das caixas
através de sensores que identificam a presenca do material para lacrar, também possui uma
esteira embutida para ndo precisar de nenhum tipo de acionamento ou tarefa manual além de
adicionar a caixa na esteira, o que melhora o fluxo de processos, evita falhas humanas, além

dediminuir a méo de obra e ter a possibilidade de aumentar a produgé&o.

Figura 8. Arqueadora Manual Figura 9. Arqueadora Automatica
Fonte: Pagina Signode.com.br Fonte: Pagina Signode.com.br

Coleta de dados

Informativo transporte de carga

Utilizando as paleteiras hidraulicas elétricas € possivel melhorar o trafego interno, pois
ocorrem na maioria das vezes em corredores amplos que possuem trafego de outros produtos e
também de pessoas por esse mesmo meio, dito isso 0 uso de paleteiras que dependem do uso
de forca pode acarretar em acidentes de trabalho pois ndo possuem freio, entdo se estiver em
uma velocidade alta ele é dificilmente parado rapidamente utilizando a for¢ca humana
propriamente dita, ja o modelo elétrico é de velocidade limitada e também oferece maior
seguranca em manobras e na hora da frenagem sendo mais facil o manuseio. Também é possivel
melhorar em relacdo a mao de obra necessaria para o transporte de cargas pesadas, pois

normalmente sdo necessarios dois funcionarios para realizar essa funcdo sendo um deles
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manuseando a paleteira hidraulica e o outro exerce for¢a para auxiliar no transporte visto que o
bat tem em média de 800 a 1000kg em seu peso total. E possivel visualizar uma comparacio

de dados entre os dois métodos de transporte na Tabela 1.

Tabela 1. Comparacéo entre os modelos de Paleteira

Paleteira hidraulica manual Paleteira hidraulica elétrica
Valor médio de compra R$ 2.100,00 R$ 25.000,00
Capacidade de carga 2.500 kg 1.500 kg
Raio de giro 1.266 mm 1.320 - 1.389 mm
Forca de locomogéo Humana Motor elétrico
Velocidade média de 5 km/h 5,5 km/h
transito
Freio N&o presente Presente
Alerta de movimento Voz humana Buzina de alerta
Parada de emergéncia Né&o presente Botéo BDI de emergéncia
Funcionérios necessarios 2 1

Fonte: Autor

Além de possuir um sistema de freios integrados, 0 que permite maior seguranca de
manuseio, possui também um botéo de parada de emergéncia, sua localizacao é estratégica para
n&o ser necessario o uso das méos pois € localizado no manche na altura da barriga do operador.
Possui método de alerta através de buzina para avisar os demais funcionarios que ha transporte
de carga no ambiente em gue estdo, é portando ndo somente um método mais eficiente devido
sua prépria geracdo de forca evitando problemas ergonémicos pelo excesso de forca por parte

do operador, como também possui maior seguranca de processo ao utilizar o modelo mais atual.
Analise de automacao primeira etapa

Para 0 método de retirada das carnes para introduzir na injetora de temperos € utilizado
ganchos e retirando as pegas aos poucos, 0 bau sendo de altura até 1.5 metros de altura é
necessario se curvar a beirada do bau para retirar a carne presente no fundo, o que leva a um
grande desgaste da coluna ao ser realizado essa tarefa ao decorrer do dia, sendo necessario
revezamentos e consequentemente muita mao de obra para realizar essa tarefa de forma rapida.
Normalmente a turma é dividida em duas turmas de 4 funcionarios cada, onde 2 retiram a carne
e jogam na esteira que leva a injetora, e 0s outros dois ficam por conta de transportar os baus
para as camaras de armazenamento. A diferenca entre os métodos desse processo pode ser

analisado através dos dados da Tabela 2. Tabela 2. Tombador de bau
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Método manual Tombador de bad
Valor de aquisicéo R$ 187,00 cada gancho R$ 60.000,00
Carga total 4 kg 1.200 kg
Tempo médio para esvaziar um bad 10 min 1 min
Funcionarios necessarios 2 1

Fonte: Autor

Ao utilizar o tombador hidraulico é visto que o processo fica 10% mais rapido para
introduzir o material na injetora, desse modo ndo sdo necessarios muitos funcionarios para
realizaressa tarefa mudando de 2 para somente 1. Ao sair da injetora o produto vai para uma
esteira que leva a toneladora onde se mistura o resto dos temperos, e ao ser despejado é
novamente transportado para cAmara fria que se utilizar da paleteira elétrica esse mesmo
funcionario ird operar o tombador passando de 4 pessoas necessarias Nno processo para

somente uma.
Comparativo aplicador de Etiquetas automatico

O processo de selamento do produto é feito com as termoformadoras onde o operador
introduz as carnes em formas de plastico e entdo é feito sua selagem a vacuo, porém para o
produto ir ao consumidor final é necessario identificacdes do produto, essa presente nas
etiquetas desenvolvidas pelo setor de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento), elas sdo datadas no
mesmo dia que sdo produzidas em uma impressora em um area que fica a 20m de distancia do
local de producdo, o que gera muitas paradas para buscar essas etiquetas pois sdo usados varios
rolos de etiquetas ao dia e de diversos produtos diferentes, para ndo gerar desperdicio de
etiquetas as impressdes sdo feitas de acordo com o peso do bal é calculado a média de peso
para imprimir uma quantidade que ira equivaler ao total de pecas seladas, porém esse valor tem
uma margem de erro e muitas vezes ocorre de faltar ou sobrar etiquetas, quando falta
etiquetas € necessario parar as maquinas para imprimir mais aumentando assim o tempo
ocioso desse processo. Os dados dos métodos utilizados e 0s propostos estdo expostos na
Tabela 3.

Tabela 3. Comparativo aplicacdo de etiqueta por bau

Aplicacao Aplicador Diferenca
manual automatico
— R$5.110,00 R$ 25.000,00 R$ 19.890,00
Valor de aquisigéo
Tempo de ciclo 8 ciclos/min 9 ciclos/min 1 ciclo/min
Taxa de reprocesso 3,7% 1% 2.7%
Tempo de ociosidade 7 min 2 min 5 min
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Frequéncia de ociosidade 2 1 1

Numero de funcionarios 3 2 1

Fonte: Autor

Em comparativo com o modelo atual de impressdo o uso de automacgéo com o aplicador
de etiquetas € significativo, visto que ir&4 diminuir o tempo de ociosidade em cerca de 5 minutos
por parada o que ocorre cerca de duas vezes por bau, sendo que na média diaria passam 5 a 6
bals ao dia, como também gerir melhor a quantidade de etiquetas gastas em cada produto, pois
0 proprio operador ira realizar a troca de etiquetas evitando que elas sobrem ou faltem, além de
agilizar o processo em si ja que as trocas sao realizadas rapidamente e mantendo um tempo
minimo em que o maquindrio fica inoperante. Além disso, também exclui a necessidade de uma
pessoa para realizar a colagem manual deixando o produto com melhor qualidade visual e

diminuindo o reprocesso.

Fechamento de caixas automatizado

A etapa final do processo abordada nesse estudo se dé na pesagem e armazenamento em
paletes dos produtos (carnes temperadas), visto que é um processo rapido e que gera uma
producdo grande ao decorrer dos turnos, 0 método de fechamento de caixas é feito com uma
arqueadeira que serve pra agilizar o processo, utilizando uma maquina manual é necessario o
acionamento e posicionamento das caixas por um funcionario, porém existe uma maquina mais
moderna que realiza esse fechamento de forma automatizada, utilizando sensores de presenca
e uma esteira que ajeita as caixas no lugar exato para serem arqueadas. Os dados comparativos

entre as duas maquinas € visualizada na Tabela 4.

Tabela 4. Comparativo entre modelos de arqueadora

Manual Automatica
Valor de aquisicio R$ 22.700,00 R$ 36.200,00
Tempo de fechamento S seg. 4 seg.
Funcionarios 1 0
Frequéncia de ociosidade S 1
Média tempo de ociosidade 7,5min 4 min

Fonte: Autor
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Embora o tempo de fechamento se assemelhe muito comparado ao modelo
manual ha certas vantagens na utilizacdo de automacgédo nessa etapa, pois faz com que
haja continuidade no processo de forma que ndo ha necessidade de paradas para ajeitar
as caixas, diminuindo os gargalos que podem existir nesse processo como a grande
quantidade de caixas vindas de umavez, onde o funcionario responsavel por fecha-las
ndo consegue acompanhar o ritmo e com issoacarretar em ociosidade na producéo, e
como se trata de uma das ultimas etapas do processo qualquer atraso nessa etapa pode
levar a parada de toda a linha produtiva desse produto, gerandogastos e diminuindo a
producdo diéria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diagrama de Ishikawa
Através de um brainstorming (chuva de ideias) feito pelos responsaveis pela producéo
e lideres de setor foram apontados diversos problemas que estdo associados ao processo
produtivo de carnes temperadas desse frigorifico, um deles é o tempo de ociosidade (tempo de
inoperabilidade) e o outro € a geracdo de reprocesso, e para analisar mais a fundo esses

problemas e propor possiveis solucdes foi utilizado o Diagrama de Ishikawa (Figura 10).
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M3o de obra Maquina

— Falta de treinamento — Manutencdo demorada

— Funcionario lento — Falhas mecénicas

— Fadiga muscular

Tempo de

ociosidade e

v

reprocesso

— Repetitividade Cola muito forte

— Carregamento de peso

— Plastico filme fino
Rapidez na produgdo

Método Materiais

Figura 10. Modelo de Ishikawa para tempo de ociosidade e reprocesso.
Fonte: Autor

Através dessa andlise de dados sdo observados os fatores que levam a esses problemas
em destaque o fator humano e métodos de producdo, que por sua maioria sdo fatores que
possuem limitagdes tanto de forga como de repetitividade o que gera muitos erros no decorrer
do dia, além de haver fadiga ao longo do tempo de servi¢o o que pode acarretar em problemas
dentro do meio produtivo. Como meio para solucionar esses problemas foi proposto o uso de
automacao para sobrepor o fator humano que causa os problemas na maioria das vezes, como
também ser um meio para melhorar o processo precisando de menos pessoas para realizagdo

das diversas tarefas e maximizando a producéo.

Aplicacéo do 5W2H

Depois de identificar os principais problemas e chegar as possiveis solugdes é hora de analisar
as responsabilidades para sua realizacdo e 0 que ird ocorrer nesse processo de melhoria, para
isso foi utilizado da metodologia do 5W2H para se ter uma melhor visdo do processo de
melhoria, definir datas ou tempo para a implementacéo da automacéo e quem ficara responsavel

por trazer essas melhorias para a empresa, além de estudar o local em que sera implementado
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0 porqué seré feito essas mudancas e levantar o custo financeiro dessa proposta. Tudo isso é
apontado na ferramenta da figura 11.

Método
5W2H
What O que? Implementacdo de automacéo
Who Quem? Contabilidade e lideranga
SW [ \Where Onde? Setor de inje¢do, termoformagem, embalagem e método de

transporte de carga

When Quando? No momento da aprovacdo

Why Por Qué? Pra sanar os problemas envolvendo ociosidade e grandenimero
de reprocesso

How Como? Adquirindo equipamentos automatizados e implementagdes
2H na area de trabalho
Quanto x . x
How Much custa? R$ 250.800,00 Fora médo de obra e instalagéo

Figura 11. Aplicacdo do 5W2H para plano de a¢do da implementacdo de automacéo
Fonte: Autor

A implementagdo de automagdo é uma solucéo de alto custo financeiro sendo entdo
necessario a avaliacdo por parte da empresa para analisar a proposta sugerida, também é uma
metodologia que proporcionard grande melhora do setor produtivo diminuindo os problemas
de ociosidade e reprocesso. Portanto, o auxilio tanto da lideranga como dos demais

colaboradores que tomam parte dos cargos de decisdo se faz necessaria.

Gréfico de Pareto

Para ilustrar a importancia da proposta de melhoria sugerida foi feito um gréafico
evidenciando a proporcdo gque 0s problemas expostos geram na producdo desse produto, onde
sdo evidenciados os principais fatores que levam a perda ou gargalos na producéo totalizando
100%, sdo apresentados cada um dos problemas do mais agravante até o menor valor. Sendo

gréfico de Pareto o que proporciona essa visdo (Figura 12).
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Diante do exposto pelo grafico fica facil visualizar os principais problemas presentes,
no qual a quantidade de ocorréncia em alguns casos chega a ser alarmante devido ao alto valor,
visto que uma producdo com demanda tdo grande como a desse setor ha um numero elevado de
taxas de reprocesso e na frequéncia de ociosidade, o que leva a busca por solugdes para que
evite tais problemas e traga melhor qualidade e melhore o fluxo produtivo para se ter uma
produgdo continua e sem paradas desnecessarias. Dito isso, 0 processo ira atacar cerca de 95%
dos problemas ao focar em resolver os problemas envolvendo o grande nimero de reprocesso

e tempo de ociosidade.

CONCLUSAO

E avaliado que dentro da producdo ha varios aspectos que podem ser melhorados,
visando ndo somente a qualidade como seguranga e inovacao de sua linha de producéo visto
que dentro do ambiente produtivo a producdo nem sempre é capaz de acompanhar a demanda
desses produtos, o que pode acarretar em problemas para a propria empresa ao longo dos anos.
Embora a empresa ndo tenha interesse em desenvolver as melhorias propostas de imediato ela
optou pela implementacdo gradual, objetivando melhorar os problemas principais para entdo

aos poucos chegar ao ponto de melhor desenvolvimento do processo em questéo.

Utilizando as ferramentas da engenharia de producdo foi possivel evidenciar os
problemas ocorrentes no processo produtivo de forma clara e objetiva, apresentando néo
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somente as causas como também solugdes para soluciona-los e de forma organizada, foi
possivel analisar as etapas de processo e quais pontos criticos cada uma possuia para entdo
avaliar a melhor forma de abordar cada um, cabendo agora a empresa seguir da forma que achar

mais conveniente para introduzir as melhorias apresentadas.

Sendo a grande quantidade de reprocesso dos maquinarios existentes um dos maiores
problemas dentro da producdo uma inovagdo dos equipamentos é uma alternativa viavel, visto
gue 0s novos maquinarios sao cada vez mais confidveis e tendem a ter menor taxa de erro e
reprocesso. O tempo ocioso dentro do processo também pode ser melhorado com a automacao
pois com ela é possivel obter continuidade do processo sem ocorréncias de erros humanos, e

também possui menor nivel de paradas desnecessérias.

Concluindo entéo esse estudo de caso foi analisado todo o processo produtivo dos cortes
suinos temperados de uma determinada empresa frigorifica analisando todo seu processo de
carnes temperadas, apresentando a grande importancia desse processo dentro da empresa
devido sua grande demanda, o que ir& garantir seu lucro e competitividade no mercado, visto

gue € um produto apreciado pelos consumidores.
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RESUMO

Qualquer empresa comercial deve ter um controle de estoque interno, para gerar resultados
efetivos para a tomada de decisdes e evitar perdas monetérias, uma vez que € a principal
fonte de renda. A importancia de estabelecer um sistema de controle de estoque interno
encontra-se na deteccdo de falhas na gestéo, reduzir o risco de fraude, roubo ou dano fisico,
evitar custos elevados, o que prejudicaria a empresa e gerando perda de clientes. Empresas
de pequeno porte apresentam restricdes e dificuldades em controlar estoques, 0 que acarreta
em descarte inadequado dos produtos e métodos de estocagem ultrapassados, quando
existente. Nesse sentido, o objetivo principal deste trabalho é apresentar uma estratégia de
gerenciamento de estoque numa empresa que comercializa produtos para encanamento.
Mais especificamente, identificar as atividades implementadas na area de gestdo de
inventario para avaliar suas operaces de salvaguarda, controle e registro. Para isso, foi
necessario desenvolver uma metodologia que permitiu o uso eficiente da entrada de
controle e saida da mercadoria. Como também, foram realizadas pesquisas usando
ferramentas e técnicas de coleta de dados de auditoria, identificando as melhores praticas na
gestdo de estoques, desenvolvendo controles manuais na area operacional e na area
administrativa.

Palavras-chave: Gestdo de Estoques. Controle de inventario. Otimizag&o.

ABSTRACT

Any commercial company must have internal inventory control to generate effective results
for decision-making and avoid monetary losses, since it is the main source of income. The
importance of establishing an internal inventory control system lies in detecting management
failures, reducing the risk of fraud, theft or physical damage, and avoiding high costs, which
would harm the company and generate loss of customers. Small companies have restrictions
and difficulties in controlling inventory, which results in improper disposal of products and
outdated storage methods, when they exist. In this sense, the main objective of this work is to
present an inventory management strategy in a company that sells plumbing products. More
specifically, to identify the activities implemented in the inventory management area to
evaluate its safeguarding, control and registration operations. To this end, it was necessary to
develop a methodology that allowed the efficient use of control input and output of
merchandise. Research was also carried out using audit data collection tools and techniques,
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identifying best practices in inventory management and developing manual controls in the
operational and administrative areas.
Keywords: Inventory Management. Inventory Control. Optimization.

INTRODUCAO

A empresa escolhida para esse estudo € caracterizada por produtos de
encanamento: agua potavel, aguas pluviais e aguas residuais para a infraestrutura da
regeneracdo urbana e projetos de agua potavel; a principal fonte de renda é estoques de
marketing cuja rentabilidade é baseada na efetiva gestdo de vendas. H4& microempresas
que ndo estabelecem um sistema de controle de estoque interno por muitos fatores, dois
deles é que é muito caro para implementar e outro é que eu ndo vejo a necessidade, mas a
realidade é outra, quando enfrentam conflitos como registro representante inventario
fisico com o registro de contabilidade, ultrapassado o inventario no armazém, danificado,
entre outros produtos (BAUMOTTE, 2012).

Para evitar esses conflitos e melhorar o desenvolvimento operacional de qualquer
empresa, uma das medidas mais eficazes é o estabelecimento de um bom sistema de
inventario. A situacdo atual no inventario da empresa serd mostrada através desta
pesquisa que ndo tem um controle de estoque interno, sdo privados dos seguintes
beneficios: a diminuicdo de custos, confiabilidade relatorios de saldos de estoque, entre

outros aspectos.

Este estudo de caso, foi desenvolvido para analisar questbes que a empresa
enfrenta, através de ferramentas de pesquisa, como entrevista e questionario, onde as
anomalias refletidas na gestdo de inventario foram coletadas e analisadas. As avaliagdes
dos resultados ajudaram a identificar o impacto da auséncia deste controle, através das
demonstragdes financeiras da empresa. Nesta analise sera lancado alguns conceitos

técnicos relacionados a todo inventario e sistema de controle interno.

Qualquer empresa comercial deve ter um controle de estoque interno, para gerar
resultados efetivos para a tomada de decisGes e evitar perdas monetarias, uma vez que é a
principal fonte de renda (RIBEIRO, 2016). A importancia de estabelecer um sistema de
controle de estoque interno encontra-se na deteccdo de falhas na gestdo de estoques,
reduzir o risco de fraude, roubo ou dano fisico, evitar baixos lucros acentuadamente, o
que prejudicaria a empresa e gerando perda de clientes. Essa analise permitira a empresa
do estudo, identificar as lacunas e as consequéncias na gestdo de estogques. A pesquisa
considerara o periodo de 2 meses.
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E essencial considerar as perguntas apropriadas a serem desenvolvidas ao longo
desta pesquisa, que deve ser conduzido para responder as perspectivas de gestdo da
empresa, respondendo a perguntas como: como considerar o0 estoque e uma
implementacdo deste numa empresa familiar? Quais produtos devem ser descartados?

Quais métodos de estocagem utilizar?

O estudo deste estudo de caso, serd realizado com o objetivo de detectar
deficiéncias na gestdo de estoques. A falta de um controle de estoque interno faz com que
existam produtos obsoletos, perdas fisicas por monetaria afetando a rentabilidade da
empresa, dai a importancia desta pesquisa. Esta analise também € importante para que as
demonstra¢des financeiras sejam confiaveis para a tomada de decisfes sélidas na area de
inventario.

Obijetivos Geral

O objetivo principal deste trabalho é identificar as atividades implementadas na
area de gestdo de inventario para avaliar suas operacdes de salvaguarda, controle e
registro.

Obijetivos Especificos

I. Realizar pesquisas usando ferramentas e técnicas de coleta de dados de

auditoria;

Il. Identificar as melhores praticas na gestdo de estoques e;

I11.Desenvolver controles manuais na area operacional e area administrativa.

REVISAO DA LITERATURA

Inventario
De acordo com Neufeld (2015) é um relatério ou lista detalhada de materiais,

produtos e mercadorias, que a empresa tem armazenado e classifica-os de acordo com as
categorias. O objetivo do inventario é saber a localizagdo exata de materiais, verificar se
eles correspondem as unidades fisicas e contabeis, localizando materiais obsoletos ou

danificados, os requisitos de espaco concreto e instalagdes, entre outros.

De acordo com Arbache (2015) "a existéncia de propriedade detida para uso
futuro (ou venda se se trata de produto acabado) é definida como inventario™. Inventario

refere-se ao produto acabado, ou seja, a extremidade direita e destinados a venda em uma
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empresa de comércio que tem que vender agdes que visa alcangar um retorno sobre tais

bens.

De acordo Souza e De Oliveira (2016), com "inventario representa a existéncia de
bens mdveis e imoveis pertencentes a empresa, sujeito a atividades comerciais, gerando
receita comercial direta ou indireta relacionada com o exercicio ou atividade bésica de

uma empresa. "

Com este conceito exposto por Souza e De Oliveira (2016) empresas comerciais
envolvidas na venda de bens com o objetivo principal de conseguir lucro, rentabilidade
de uma organizacdo depende em grande parte de vendas de estoque, porque € o principal
motor para uma empresa continuar suas atividades administrativas operacionais, se néo
houver lucros das vendas.

Finalidade do inventario

O mais importante para organizar e manter causas de inventario sdo:
previsibilidade, um equilibrio entre o que é necessario € mantido e o que é processado, a
capacidade de producéo € planejada, controlando a quantidade de matéria-prima e outros
materiais, processados em um momento especifico. Flutuacdes na demanda: tanto a
demanda do cliente e producdo devem ser cumpridas no tempo, dai a importancia da

manutencgéo de estoque.

Instabilidade de entrega: deve ser comprado de fornecedores de confianca, quais
0s produtos para comprar sdo de qualidade e ainda tém um custo aceitavel para a
aquisicdo. O inventario surge, entdo, como um meio de equilibrar os riscos diferentes:
para frustrar as expectativas dos clientes em relacdo a entregas e servico, risco e
despesas incorridos pela desordem e instabilidade em tempos de fabricagéo e risco de
desviar o dinheiro em mercadorias que podem estragar, sair de moda ou deteriorar
(LORENZONI; VIEIRA, 2013).

A teoria proposta acima nos esclarece que 0s estoques sao parte muito importante
para a contabilizacdo dos bens, porque a venda dos estoques € o centro de negocios,
ajuda essas vendas para a rentabilidade da empresa. O inventario é geralmente 0 maior
ativo no balanco patrimonial e demonstracdo do resultado, o custo das mercadorias

vendidas é o maior gasto.
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Politicas de controle de estoque

Segundo De Campos Melo e Saito (2016): "na maioria das empresas, 0s estoques

representam um investimento relativamente alto e produz efeitos significativos em todas

as principais funcdes de negdcios. Cada funcdo tem diferentes demandas para gerar

inventario ".
o Vendas: o nivel de estoque deve ser elevado em relacdo a demanda dos clientes

no mercado.

o Producdo: para apoiar os estoques de matéria-prima no processo de fabricacéo,
0 mesmo nivel deve ser elevado.

o Compras: na grande compra de mercadorias, o custo por unidade diminui.

Em qualquer negdcio, a compra de mercadoria representa dinheiro investido,

porque essas acdes serdo destinadas para venda, e é essencial que as empresas tém

tenham politicas para controle de estoque para manter uma existéncia nivelamento

adequado, e preencher a mercadoria no local.

Controle interno

Paoleschi (2018) afirma que é importante considerar que o controle interno é um

processo dindmico e abrangente, pois apoia os esfor¢cos das organizacbes em

conformidade com seus objetivos. Existem cinco componentes do controle interno:

ambiente de controle, avaliacdo de riscos, informacéo e comunicacdo, monitoramento da

atividades e atividades de controle.

S

Sem o controle de estoque ndo havera uma ordem sequencial das atividades nessa

area, 0 gque incapacitara o atendimento a demanda de clientes, correndo o risco de perder

vendas, resultando obviamente, na perda de lucros. Quando o inventario

é

ineficiente, as demonstrac@es financeiras ndo vao ser verdadeiras, 0 que por sua vez afeta

a tomada de decisdo da organizacéo, que € importante para que empresas com controle de

inventario atinjam seus objetivos por meio de métodos, politicas e procedimentos para

cumprir eficientemente a meta organizacional.

De acordo com Tachizawa, Takeshi e Abdouni (2016), nos ultimos anos, aprender

e desenvolver habilidades de controle interno relacionados integrou os poderes de

administracdo e sede em empresas, para liderar praticas saudaveis que contribuem para a

competitividade e sobrevivéncia das organizagoes.
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A administracdo deve determinar o nivel de competéncia exigido pelas diferentes
areas e ser refletido no conhecimento e habilidades. A comunicacdo entre os funcionarios
é importante, mas € preciso, além disto, ter um conhecimento ainda mais claro sobre seu
papel na organizacdo, que qualquer davida seja esclarecida e que as politicas sejam
analisadas corretamente, para realizar atividades de forma eficiente, que o trabalho em
equipe alcance efetivamente o cumprimento das metas estabelecidas pela empresa.

A administracdo deve assegurar que o controle interno no lugar na empresa seja
um acompanhamento eficaz, onde os funcionarios cumpram as politicas e procedimentos
estabelecidos pela empresa em uma base regular; monitorando objetivamente a fim de
evitar perda de eficacia, identificando deficiéncias de controle, e suas devidas corre¢des

ou eliminac®es.

De acordo com Lorenzoni e Vieira (2013), os beneficios de controles incluem,
entre outros, reducdo do risco de perda e o risco de gerar dados financeiros e contabeis
imprecisos. Mas as vezes ndo € facil de determinar o grau de risco aceitavel, porque
algumas magnitudes, tais como a perda ou deterioracao de ativos pode ser avaliada com
bastante precisdo, outros, como a confiabilidade dos registros contabeis sdo muito

dificeis de quantificar, uma vez que em qualquer caso requerem estimativas subjetivas.

Toda a atividade envolve riscos, ndo identifica-los acaba inviabilizando o alcance
dos objetivos, pois o risco zero ndo existe, mas pode ser reduzido através da eficiéncia de
um controle interno, dando a administracdo a garantia razodvel de que eles sdo ativos
protegidos contra perdas de uso ndo aprovado, que autoriza operacfes de gestdo a serem
executadas e registradas de forma apropriada para que as demonstragdes financeiras

sejam preparadas em conformidade; tais declaracdes refletem as transagdes da entidade.

A protecéo de ativos corporativos, para que os valores refletidos nos registros
contébeis coincidam com o registro fisico, e essa comparacdo deve ser elaborada

periodicamente para evitar o roubo, fraude, perdas, produtos obsoletos no estoque.

Diferentes riscos podem afetar a fiabilidade das demonstragbes financeiras e
fraudes contébeis, erros na gravacdo de receitas e despesas, falta de conhecimento de
informacdes, escassez de processo de autorizagcdo para determinar os riscos, falta de
processo de autorizacdo para identificar os riscos de erro; que podem ter colisdes

relevantes em relatérios financeiros.

127



A importancia do controle de inventario
De acordo com Guarnieri (2011) a importancia do controle de inventario reside

no objetivo principal de cada negdcio para o lucro. Obtencdo de lucros, obviamente,
reside em grande parte nas vendas, pois este € 0 motor da empresa, no entanto, se a
funcdo do inventario ndo funcionar de forma eficaz, as vendas ndo terdo material

suficiente para trabalhar.

Qualquer entidade exerce suas atividades com o objetivo principal de fazer lucro,
para que ele permaneca no caminho certo para ser bem gerido, caso contrario, ocorre a
reducdo da rentabilidade; para comprar e vender produtos a empresa necessita de
mercadoria (DOS SANTOS, 2016). Sem controle de estoque ndo haverd uma ordem
sequencial das atividades nessa &rea, € Se a empresa possui grandes ou pequenas
quantidades de mercadorias armazenadas no armazém incapaz de atender a demanda do
cliente, corre o sério risco de perder vendas, fazendo com que clientes optem por outra
empresa (RODRIGUES, 2015).

De acordo com Bateman e Snell (2013). nos ultimos anos, aprender e desenvolver
habilidades de controle interno relacionados integrou os poderes de administracao e sede
em empresas, para liderar praticas saudaveis que contribuem para a competitividade e

sobrevivéncia das organizagoes.

Atualmente a maioria das empresas estabelecem um controle interno em
diferentes areas, de modo que suas operagdes sdo eficazes e ajudar a cumprir as metas
estabelecidas pela organizacdo, gerentes e funcionarios devem ser competitivos em suas
atividades deve intuir a importancia de ter em seu controle interno da empresa, a
administracdo deve determinar o nivel de competéncia exigido pelas diferentes areas e

ser refletido no conhecimento e habilidades.

A comunicagdo entre os funciondrios € importante para se ter um conhecimento
ainda mais claro; é também importante para que qualquer davida seja esclarecida e que
as politicas sejam analisadas corretamente, para realizar atividades de forma eficiente,

para se cumprir as metas da empresa (QUEIROZ et al., 2017).

A administracdo deve assegurar que o controle interno no lugar na empresa € um
acompanhamento eficaz se os funcionarios cumprirem as politicas e procedimentos

estabelecidos pela empresa em uma base regular, porém, monitorar constantemente o
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controle interno pode perder a eficacia, e deve-se identificar deficiéncias de controle, que

devem ser eliminadas ou corrigidas.

De acordo com Pastore (2017) os beneficios de controles incluem, entre outros,
reducdo do risco de perda e de geracao de dados financeiros e contabeis imprecisos. Mas
as vezes ndo é facil de determinar o grau de risco aceitavel, porque enquanto algumas
magnitudes, tais como a perda ou deterioracédo de ativos pode ser avaliada com bastante
precisdo, outros, como a confiabilidade dos registros contabeis sdo muito dificeis de

quantificar, uma vez que em qualquer caso requerem estimativas subjetivas.

Toda a atividade envolve riscos, ndo identificar o risco, inviabilizara o alcance
dos objetivos; o risco zero ndo existe, mas pode ser reduzido através da eficiéncia de um
controle interno, dando a administracdo garantia razodvel de que eles sdo ativos
protegidos contra perdas, autorizando operacdes de gestdo a serem executadas e
registradas de forma apropriada para que as demonstracGes financeiras sejam preparadas
em conformidade, tais declaragdes refletem as transagdes da entidade.

Protecdo de ativos corporativos, devem ser realizados para inspecionar tais ativos
ndo utilizados sem autorizacdo e que os valores refletidos nos registros contabeis
coincidam com o registro fisico; essa comparacdo deve ser elaborada periodicamente
para evitar o roubo, fraude, perdas, produtos obsoletos no estoque, entre outros, assim,
reduzindo estes riscos e fornecendo informagdes confiaveis nos registros contabeis
(PASTORE, 2017).

Como diferentes riscos podem afetar a fiabilidade das demonstracGes financeiras
e fraudes contabeis, erros na gravacao de receitas e despesas, a falta de conhecimento de
informacdes, a escassez de processo de autorizagcdo para determinar os riscos, falta de
processo de autorizacgdo para identificar os riscos de erro podem gerar colisdes relevantes
em relatorios financeiros (PASTORE, 2017).

No @mbito da gestdo financeira, é essencial para 0 servico uma vez que existem
varios procedimentos, garantir que a empresa atinja um nivel 6timo de satisfacdo do
cliente, melhora da tomada de decisdes, tornando possivel obter resultados favoraveis de

cunho financeiro e econdémico para a organizacao.

Os resultados da auditoria sdo um tipo de evento significativo que constitui um
resultado decisivo na avaliacdo de uma questdo particular, comparando a condigéo
(situacdo detectada) e os critérios (o que deve ser) (PASTORE, 2017).
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As mercadorias em transito referem-se a compra de bens que sdo feitos fora do
ambito do comerciante e sdo controladas separadamente de acordo com 0s custos
adicionais, tais como as despesas de direitos de importacdo de armazenamento,
embalagem, frete e transporte desde adquirida no local de origem até chegarem as lojas.
Estima-se 0 uso deste método para esses bens, quando o tempo ndo tem efeitos adversos
ou mudancgas significativas, ja que ndo ha diferenca entre os produtos que foram
adquiridos em momentos diferentes, para aqueles que podem organizar e controlar

indiferentemente, escolhendo a vender qualquer um dos produtos (JUNIOR, 2015).

Os estoques sdo ativos mantidos para venda no curso normal dos negécios, no
processo de producdo para tal venda; ou sob a forma de materiais ou bens a ser
consumido no processo de producdo ou da prestacdo de servicos (JUNIOR, 2015). O
valor realizavel liquido € o preco de venda estimado de um ativo no curso normal dos
negdcios, menos a conclusdo estimada e necessaria para realizar os custos de venda.
Justo valor é a quantia pela qual um ativo poderia ser trocado ou um passivo liquidado,
entre partes conhecedoras e dispostas que realizam uma transacdo em condi¢bes de

independéncia matua.

Entre as acGes compradas e mantidas por bens de revenda, entre os quais, por
exemplo, mercadorias compradas por um retalhista para revender aos seus clientes e
investimentos em terrenos e outros imoéveis tém de ser vendidos também estdo incluidos
em terceiro lugar. Os inventarios também englobam produtos acabados ou entidade de
fabricacdo e materiais e suprimentos para uso no processo de producdo (CARVALHO,
2016).

No entendimento de Carvalho (2016), estoques séo ativos:

e Adquiridos a ser vendidos no curso normal de operac¢do; no processo de producdo de
tal venda; ou

¢ Na forma de materiais ou bens a ser consumidos no processo de produgéo, ou na
prestacao de servicos.

O custo de aquisicdo de inventarios contém o preco de compra, incluindo os
direitos de importacdo e outros impostos que nao sdo usados pela empresa de autoridades
fiscais, transporte, armazenagem e outros custos diretamente aplicaveis & aquisicdo de
bens, materiais ou servigos. Ao organizar os descontos comerciais, custo de aquisicéo,

abatimentos e outros itens semelhantes serdo reduzidos.
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Os niveis normais de consumo de matérias-primas, materiais, mdo de obra,
eficiéncia e utilizacdo da capacidade, serdo estabelecidos em padrdes de custo, cujas

condicdes, calculo séo revisados regularmente.

Ferramentas de qualidade

As ferramentas ajudam a assegurar o aperfeicoamento de qualidades dentre as
quais destacam as Ferramentas bésicas do controle de Qualidade. Conforme a
experiéncia, a maioria das dificuldades existentes em uma empresa poderd ser
solucionada com a ajuda destas ferramentas. Cada ferramenta tem sua utilizacdo
individual, de modo que ndo ha uma férmula adequada para saber qual item sera
utilizado em cada fase. Isto ird depender do empecilho envolvido, dos dados adquiridos,
das informacges histdricas acessiveis, e do entendimento do processo em questdo em
cada fase (BAUMOTTE, 2012).

As ferramentas de gerenciamento de qualidade ajudam os funcionarios a
identificar os problemas comuns que estdo ocorrendo repetidamente e suas causas raiz.
Estas ferramentas desempenham um papel crucial na melhoria da qualidade dos produtos
e servicos (CARVALHO; PALADINI, 2013).

Com a ajuda de ferramentas de gestdo de qualidade os funcionarios podem
facilmente recolher os dados, bem como organizar os dados coletados que iria ajudar a
analisar 0 mesmo e eventualmente vir a solugbes concretas para produtos de melhor

qualidade.

As ferramentas de Gestdo da Qualidade tornam os dados faceis de entender e
permitem que os funcionarios identifiguem processos para corrigir defeitos e encontrar
solugdes para problemas especificos (RIBEIRO, 2016).

Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto foi criado por Vilfredo Pareto, e por isso a ferramenta leva
seu nome. O diagrama de Pareto € um grafico criado por barras verticais, pelas quais as
informagdes sdo exibidas de forma visual e de facil entendimento. O contetdo fornecido
pelo grafico de Pareto ajuda muito a nortear os objetivos especificos do processo
(WERKEMA, 1995).

A funcdo do diagrama de Pareto é basicamente descobrir as possiveis causas
raizes das falhas, repartindo causas grandes em pequenas falhas, com o objetivo de
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facilitar a ordenacdo das causas para se obter sucesso da resolucdo do problema
(TACHIZAWA, 2015).

O diagrama de Pareto tem o objetivo de demonstrar que a maioria das perdas
relacionados aos processos € originado por pequenas causas, porém muito importantes
para o sistema, com isso o diagrama demonstra que se uma empresa obtiver 10 problemas
levantados por diferentes clientes em determinado produto, se a empresar conseguir atuar
e solucionar em 2 desses problemas, isso pode resultar em solucdo de até 80% das
possiveis perdas ou reclamacdes deste produto no processo realizado (TACHIZAWA,
2015).

Segundo Baumotte (2012), Pareto demonstra os itens e a classe na ordem de
nimero de ocorréncias em ordem decrescente, com mais causas principais do lado
esquerdo do diagrama e as causas segundarias do lado direito do diagrama. O grafico
permite a visualizacdo de varios elementos de um mesmo problema, e assim podendo
escolher qual tera maior prioridade na atuacéo.

Para a elaboracdo de um Pareto, deve-se seguir 0S seguintes passos:

I Levantamento dos problemas para uma baixa acuracidade no estoque
Il.  Analisar u m método de comparacao entre os problemas;
I1l.  Determinacao de um tempo para analisar 0 processo;

IV. Sintetizar todos os dados adquiridos na analise do processo;
V. Montar o gréfico seguindo a ordem de relevancia dos problemas levantados do

maior para 0 menor; e o resultado € um grafico simples, ilustrado na figura X,

que facilita a interpretacdo das causas dos problemas do processo (SANTOS,
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Figura 1 Diagrama de Pareto
Fonte: Santos (2016).
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Curva ABC
A Classificacdo ABC, é uma ferramenta utilizada na gestdo de estoques para a

classificacdo dos itens do estoque em classes e pelo seu grau de importancia. Segundo
Behr (2008), a Classificacdo ABC tem sua origem vindo de estudos realizados por
Vilfredo, que por meio de pesquisas determinava a curva chamada de 80—-20.

De acordo com Santos (2016), a classificacdo ABC tem o objetivo de demonstrar
0s itens de acordo com a sua importancia dentro do estoque e a forma como estes
materiais sdo controlados pela empresa. Nesse foco a classificagio ABC se manifesta
como uma importante ferramenta para definir quais itens deve ser direcionado o0s

esforcos para um melhor controle.

5W2H
De acordo com Behr (2008), cada uma das letras das ferramentas 5W2H séo de

origem inglesa, e tem o objetivo de auxiliar no desenvolvimento de respostas estratégicas
com o foco em resolver uma tarefa, auxiliando na diviséo de tarefas em um determinado

processo e monitora 0 modo que o0 processo esta sendo desenvolvido.

Segundo Carpinetti (2010), o 5SW2H auxilia a empresa com a apresentagdo de
acOes que devem ser desempenhadas e definir seus responsaveis, para planejar as acdes
que serdo aplicadas. Este método é basicamente um checklist descrevendo as acdes
utilizadas para bloguear a causa. Imediatamente ap6s a coleta de dados, deve ser
elaborado um plano de acdo para evitar possiveis dividas quanto a implementacdo de

uma agao em andamento.

De acordo com Berh (2008), esse método descreve uma técnica como uma forma
de estruturar ideias de forma organizada e materializada antes que a solucdo seja
colocada em acdo. Essa abordagem permite que vocé apresente informagdes importantes

para entender o plano por meio de respostas simples e diretas.

Pergunta Definicao

\What (0 que) Definigdo do que sera realizado , preferencialmente contendo a agao a ser executado.

Who (quem) Definicdo de quem é o responsavel pela execuc¢do da agao.

Where (onde) Definicéo do local que serd executado a acdo , podendo ser local fisico ou algum setor
especifico

When (quando) Definicéo de guando sera realizado, com um prazo final de execucédo

\Why (porque) Definicao do proposito da realizagdo da area em questdo

How (como) Definicdo do método que sera realizada a acdo

How Much (quanto)Definicdo de valor a ser questdo, caso haja necessidade.
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Figura 2 Exemplo de explanagdo do método 5SH2W
Fonte: Autor (2023)

O desenvolvimento da qualidade tem o auxilio de uma acentuada transformacéo
em seu processo: 0 centro das atengles passou a estar ndo unicamente no produto, mas
do mesmo modo nos processos, empregos e indigéncias dos clientes. As coordenacdes,

nos anos mais atuais, tém sofrido enormes transformac@es politicas e sociais.

De um jeito bem ligeiro comecam a surgir diversas tecnologias, e estas se viram
acessiveis para as coordenacdes. As instituicGes, que tem o intuito de tornar padrdo os
processos, extinguir os desperdicios, dar qualidade a seus integrantes e satisfacdo aos
seus clientes, associam-se a praticas ou programas voltados ao aperfeicoamento da
qualidade. A colocacdo desses programas, mesmo adequando as instituicdes as
exigéncias de mercado, da possibilidade aos integrantes uma qualidade superior de vida,
atraves do aprendizado profissional (SCHNEIDER; FUJII; CORAZZA, 2017).

As mudangas requeridas pela modernidade estdo mostrando para uma nova
ligacdo entre gestdo, trabalho, aprendizagem e capacidade de os individuos ajudarem
individualmente para os procedidos, depois da ado¢do de um olhar abrangente e
integrados sobre as mudancas que se passam na elaboracdo e comercializacdo de bens e
trabalhos para ocupacdes para o contentamento das indigéncias de sobrevivéncia
particular e da propria caracteristica de vida na sociedade (SALGUEIRO et al., 2015).

Estas modificacBes politicas, sociais e econémicas formam uma paisagem

desafiante para a concorréncia entre 0s empreendimentos.

A transformacdo de perfil da clientela, que passam a ser cada vez mais
cientificados, exigentes e ter consciéncia de seus poderes, faz com que o0s
empreendimentos procurem a distingdo. E preciso inventividade, rapidez e,
especialmente, confiabilidade para conquistar e sustentar os clientes. Nesse espaco,
concorrer é necessario (SCHNEIDER; FUJII; CORAZZA, 2017).

Competitividade é o alicerce do fracasso ou do sucesso onde a concorréncia é
totalmente livre. Aqueles que possuem boa competitividade progridem e se sobressai
perto dos seus concorrentes, ndo dependendo da sua capacidade de lucro e
desenvolvimento. Rivalidade é a verdadeira adaptacao das atividades do comércio no seu

microambiente.
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A tematica de abordagem desse projeto de pesquisa, a gestdo da qualidade total
como um modelo de negécio gerador de desempenho competitivo empresarial

Tem sido discutida frequentemente no mundo corporativo, tendo em vista que a
sua capacidade de engajamento vem desenvolvendo estratégias que possam viabilizar a
sua estrutura em um panorama mais dindmico para atingir o maximo de sua capacidade.
Neste sentido, essa pesquisa justifica-se pelo seguinte fato de tentar construir um material

bibliografico inovador para contribuir com a comunidade académica.

Esse tema de pesquisa torna-se relevante para a que futuras pesquisas sobre o
assunto possam ser abordadas mais frequentemente em uma perspectiva mais ampla para
que haja uma abertura para a capacidade de desenvolvimento de mais conteido que

viabilizem projetos de planejamento estratégico para 0 mundo corporativo.

Estratégias de gerenciamento
Seis Sigma

A qualidade desempenha um papel importante no sucesso e fracasso de uma
organizacdo. Negligenciar um aspecto importante como a qualidade, ndo vai deixar vocé
sobreviver no longo prazo. Seis Sigma garante qualidade superior de produtos,

removendo os defeitos nos processos e sistemas.

Six Sigma é um processo que ajuda na melhoria dos processos e sistemas globais,
identificando e eventualmente removendo o0s obstadculos que podem impedir a
organizacdo de atingir os niveis de perfeicdo. De acordo com sigma, qualquer tipo de
desafio que surge nos processos de uma organizacdo € considerado um defeito e precisa
ser eliminado (WERKEMA, 1995).

OrganizacBes que praticam o Seis Sigma criam niveis especiais para 0S
funcionarios dentro da organizagdo. Tais niveis sdo chamados como: "cintos verdes",
"cintos negros” e assim por diante. Individuos certificados com qualquer um desses

cintos s&o muitas vezes especialistas em seis sigma.

De acordo com Six Sigma qualquer processo que nédo leva a satisfacdo do cliente
é referido como um defeito e tem de ser eliminado do sistema para garantir qualidade
superior de produtos e servigos. Cada organizacdo se esforca duramente para manter a

qualidade excelente de sua marca e o processo de seis sigma assegura O mesmo
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removendo varios defeitos e erros que vém na maneira da satisfacdo do cliente
(CARVALHO; PALADINI, 2013).

O processo do Seis Sigma se originou em processos de fabricacdo, mas agora
também encontra seu uso em outros negocios. Orcamentos e recursos adequados
precisam ser alocados para a implementacdo do Seis Sigma nas organizagdes. A seguir
estdo os dois métodos Six Sigma:

a) DMAIC
b) DMADV

O DMAIC (definir, mensurar, analisar, melhorar e controlar) do inglés Define,
Measure, Analyse, Improve e Control se concentra em melhorar as praticas comerciais
existentes. DMADV, por outro lado, se concentra na criacdo de novas estratégias e
politicas (BAUMOTTE, 2012).

D M A

Definir o
problema. Na
primeira fase,
estdo
claramente
definidos varios
problemas que
devem ser
abordados. Os
comentarios sdo
retirados dos
clientes quanto
ao que eles
sentem sobre
um
determinado
produto ou
servico. Os
comentarios sdo

Medir e
descobrir os
pontos-chave do
processo

atual . Uma vez
que o problema
é identificado,
os funcionarios
coletam dados
relevantes que
dariam uma
visdo dos
processos
atuais.

Ainformacdo
recolhida na
segunda fase é
completamente
verificada. A
causa raiz dos
defeitos sdo
cuidadosamente
estudados e
investigados
para descobrir
como eles estdo
afetando todo o
processo.

Melhorar os
processos
atuais com base
nas pesquisas e
analises realizad
as na etapa

anterior. Esforgo
s sdo feitos para

criar projetos
gue garantam
qualidade
superior.

Controlar os
processos para
que ndao
conduzam a
defeitos

Figura 3 Fases do DMAIC
Fonte: Autores

DMADV ¢é uma estrutura Six Sigma que se concentra principalmente no
desenvolvimento de um novo servico, produto ou processo em oposi¢do a melhorar um ja
existente. Esta abordagem - Definir, Medir, Analisar, Projetar e Verificar, do inglés
Define, Measure, Analyse, Design e Verify, é especialmente Gtil na implementacdo de
novas estratégias e iniciativas devido a sua base em dados, identificacdo precoce de

sucesso e analise aprofundada.
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Estratégias de design e processos que garantem cem por cento de satisfagdo do

Medir e identificar pardmetros importantes para a qualidade

Analisar e desenvolver alternativas de alto nivel para garantir qualidade superior.

Detalhes do projeto e processos

Verificar varios processos e finalmente implementar o mesmo

€E€EEE

Figura 4 Definicbes DMADV.

Kaizen

"Kaizen" refere-se a uma palavra japonesa que significa "melhoria” ou "mudanca
para melhor". O Kaizen é definido como um esforgo continuo de todos e cada
funcionario (do CEO para o pessoal de campo) para garantir a melhoria de todos os

processos e sistemas de uma determinada organizacdo (TACHIZAWA, 2015).

Kaizen significa "melhoria continua de processos e fun¢bes de uma organizacao
através da mudanga”. Na linguagem de um leigo, Kaizen traz pequenos aperfeicoamentos
continuos nos processos globais e, eventualmente, visa 0 sucesso da organizacdo. Os
japoneses sentem que muitas pequenas mudancas continuas nos sistemas e politicas

trazem resultados efetivos do que poucas mudangas importantes.

O processo Kaizen visa a melhoria continua dos processos ndo so no setor de
manufatura, mas todos os outros departamentos. Implementar ferramentas Kaizen ndo é
responsabilidade de um Unico individuo, mas envolve cada membro que esta diretamente
associado com a organizacdo. Cada individuo, independentemente da sua designacéo ou
nivel na hierarquia, precisa contribuir, incorporando pequenas melhorias e mudangas no
sistema (RIBEIRO, 2016).
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Os "Cinco S" de Kaizen é uma abordagem sistematica que leva a sistemas
infaliveis, politicas padréo, regras e regulamentos para dar origem a uma cultura de
trabalho saudavel na organizacdo. Vocé dificilmente encontrara um individuo
representando uma empresa japonesa infeliz ou insatisfeito. Os funcionarios japoneses

nunca falam mal sobre sua organizagéo.

Sim, o processo de Kaizen desempenha um papel importante na satisfacdo do
empregado e satisfacdo do cliente atraves de pequenas mudancas continuas e eliminando
defeitos. Estas ferramentas ddo origem a um local de trabalho bem-organizado que
resulta em melhor produtividade e rendimento melhores resultados. Também leva a
funcionarios que se sentem fortemente ligados a organizacdo (MARSHALL; ALVES,

2010). Abaixo pode-se entender os cinco S detalhadamente:

1) SEIRI: significa classificar. Segundo Seiri, os funcionarios devem organizar bem
as coisas. Rotule os itens como "necessario”, "critico”, "mais importante”, "ndo
€ necessario agora", "inGtil e assim por diante. Jogue fora tudo o que é inutil.
Mantenha de lado tudo o que ndo é necessario no momento. Itens que sao
criticos e mais importantes devem ser mantidos em um lugar seguro.

2) SEITION: significa organizar. A pesquisa diz que os funcionarios gastam metade
de seu precioso tempo procurando itens e documentos importantes. Cada
item deve ter seu proprio espaco e deve ser mantido em seu lugar apenas.

3) SEISO: significa brilhar o local de trabalho. O local de trabalho deve ser mantido
limpo. Descompacte sua estagdo de trabalho. Os documentos necessarios
devem ser mantidos em pastas e arquivos apropriados. Use armarios e gavetas
para armazenar seus itens.

4) SEIKETSU: refere - se a normalizacdo. Toda organizagao precisa ter certas regras
padréo e definir politicas para garantir qualidade superior.

5)SHITSUKE: autodisciplina. Os funcionarios precisam respeitar as politicas da
organizacdo e aderir a regras e regulamentos. Autodisciplina é essencial. Nao
va ao escritorio ocasionalmente. Siga os procedimentos de trabalho e ndo se

esqueca de levar seus cartdes de identidade para trabalhar.
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Conforme detalhado por Marshall e Alves, Kaizen centra-se em pequenas

melhorias continuas e, assim, da resultados imediatos.

Papel dos gerentes na gestao da qualidade total

Gestdo da Qualidade Total € definida como um esfor¢o continuo da administracdo
para atualizar e melhorar os processos e sistemas para garantir produtos de qualidade
superior. Cada organizacdo tem que cuidar de seus clientes. Seus feedbacks sdo
essenciais. A geréncia da qualidade total cria processos e sistemas baseados nos gabaritos
do cliente e nas varias pesquisas que ajudam eventualmente no desenvolvimento da

organizacéo.

Os gestores desempenham um papel importante na Gestdo da Qualidade Total
iniciando e implementando programas de gestdo de qualidade total e requerem grande
quantidade de planejamento e pesquisa. Gerentes precisam ser treinados em varias
praticas TQM antes de implementar o mesmo. Ha custos envolvidos com todo o processo
de gestdo da qualidade total. E responsabilidade do gerente alocar orcamentos para a
TQM no inicio de cada exercicio (HARVEY, 2015).

O gerente precisa trabalhar em estreita colaboragdo com a alta administracgéo,
profissionais de recursos humanos para desenvolver estratégias de implementacdo a
prova de falhas. Lembre-se, um gerente tem que agir como uma ponte entre a alta

administracao e toda a forca de trabalho.

O papel de um gerente é agir como facilitador no local de trabalho. E seu dever
auxiliar os funcionarios na implementacio da TQM. Como gerente, € sua
responsabilidade selecionar e nomear pessoas certas que podem trabalhar como gerentes

de linha e se encarregar de todo o projeto.

Um gerente deve comunicar os beneficios da gestdo da qualidade total a todos os
outros membros da organizacdo. Chamar os funcionarios em uma plataforma comum e
abordar os beneficios e a importancia da gestdo da qualidade total. Fazé-los entender
como a implementagdo bem-sucedida de programas de gestdo da qualidade total iria
produzir produtos de alta qualidade que ndo sé beneficiariam a organizagdo, mas

também os funcionérios associados com o0 mesmo (HARVEY, 2015).
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Papel dos clientes na gestéo da qualidade total

Gestdo da Qualidade total refere-se a um esforco continuo de gestdo junto com os
funcionarios de uma organizacao especifica para melhorar a qualidade dos produtos e

Servicos.

As empresas precisam enfatizar a qualidade de seus produtos, em vez de
quantidade para sobreviver a concorréncia feroz. Lembre-se que no cenario de hoje, ndo
hé escassez de concorrentes no mercado. Por que um cliente retornaria a sua organizagdo
se vocé ndo entregar o que vocé tinha prometido a ele inicialmente? N&do se pode
enganar alguém uma vez, mas nao duas vezes. A qualidade é um parametro importante
para cada negdcio e nao deve ser ignorada a qualquer custo. A gestdo da qualidade total
funciona de acordo com um principio muito simples. A responsabilidade de entregar
produtos e servicos de qualidade aos clientes encontra-se nos ombros de cada individuo

que € associado mesmo remotamente com a organizacao.

N&o é sO a geréncia, mas também os funcionérios, independentemente de sua
designacgdo, fornecedores, clientes, clientes que precisam apresentar ideias de melhoria
para tornar os sistemas e processos infaliveis para oferecer produtos de qualidade que

atendam e superem as expectativas dos usuérios finais.

Um negdcio é bem-sucedido apenas quando seus produtos e servicos tém
compradores suficientes no mercado. Sim, existem varios outros parametros também,
mas os clientes desempenham um papel crucial na decisdo do sucesso e fracasso de uma

organizacdao.

Comerciantes de negdcios precisam se concentrar em seus usudrios finais e no
que exatamente eles esperam de sua organizacdo. O gerenciamento de qualidade total
garante que os funcionarios entendam seus clientes-alvo bem antes de fazer
qualquer mudanga nos processos e sistemas para oferecer produtos de qualidade

superior para uma melhor satisfagédo do cliente.

De fato, as organizagdes introduzem a gestdo da qualidade total ou qualquer
outro processo de gestdo da qualidade para aumentar a sua base de clientes e niveis de

satisfacdo do cliente. A geréncia da qualidade total aumenta o banco de dados de uma
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organizacdo dos clientes leais que ndo iriam em qualquer lugar, ndo importa o que

aconteca.

A qualidade de um produto nédo € definida apenas em termos de sua durabilidade,
embalagem, confiabilidade, entrega atempada e assim por diante, mas tambem a
experiéncia geral de um cliente com a organizagdo. Lembre-se de que a insatisfacdo do
cliente leva a perda de negocios. Na industria de servi¢os, os funcionérios precisam
interagir com os clientes com extremo cuidado e profissionalismo para ter clientes

felizes e fiéis.

Projete vérios formularios de feedback para os clientes para que eles
compartilhem o que sentem sobre seus produtos e servi¢os. Os feedbacks podem ser a
favor da sua organizacao, ndo pode ser a favor do seu negocio. Comentarios negativos ou
feedbacks dos clientes ndo devem ser ignorados. Como parte da gestdo da qualidade total,
os funcionarios devem se sentar em uma plataforma comum, Tempestade de ideias e
chegar a solugdes concretas que iria melhorar os sistemas e processos para eventualmente
entrega do que o cliente espera. Nenhuma quantidade de gerenciamento de qualidade

total ajudaria se vocé ignorar seus clientes.

No caso de produtos fisicos, os clientes estdo satisfeitos quando os produtos séo:

duraveis; confiaveis, faceis de usar; adaptaveis e apropriados

A técnica PDSA (Plan-Do-Study-Act) para melhoria da qualidade

Para explicar em palavras claras, o primeiro passo no ciclo de PDSA é a fase de
planejamento onde as melhorias de processo necessérias séo finalizadas de acordo com
as metas e objetivos gerais para os quais a melhoria de processo ou melhoria de

qualidade é necessaria.

Geralmente, essa etapa ¢ a fase “fazer” com que as organizagdes reconhecam a
necessidade de melhoria da qualidade e determinam os pardmetros ou as medidas

necessarias para alcancar os objetivos.

O préximo passo é a fase em que as melhorias planejadas sdo implementadas e

0 processo de fabricagdo do produto ou do servi¢co € modificado e aprimorado de acordo

com 0s objetivos desejados (JURAN; DEFEO, 2015).
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Por exemplo, se a finalidade da iniciativa de melhoria da qualidade é diminuir o
numero de defeitos medidos por percentagens para menos de 3%, a fase de planejamento
determina essa medida, bem como férmula as melhorias necessarias ao processo para

garantir que os defeitos sejam mantidos dentro do intervalo.

Por exemplo, no nosso exemplo, uma vez que a melhoria do processo foi posta
em prética, a fase de estudo analisa o feedback em termos de se 0s objetivos de manter a
porcentagem de defeitos para menos de 3% foram cumpridos. No caso de se verificar que
tais medidas ndo foram cumpridas, entdo as possiveis razfes para a falha, bem como as
medidas corretivas e medidas necessarias para alcangar 0s objetivos no proximo passo

sd0 os determinados.

Isso pode assumir a forma de estudar o processo para ver como ele pode ser
melhorado na proxima vez. A etapa do estudo é também a etapa onde o ciclo inteiro é
combinado do comego ao fim e a determinagdo do sucesso ou da falha é feita
conformemente. De fato, se 0 QI atende aos seus objetivos, entdo ndo ha necessidade de
repetir o ciclo e o passo final, que ¢ a fase do ato, pode entdo fechar as mudancas e torna-

las permanentes.

No entanto, no caso de se verificar que o QI ndo atingiu 0s seus objetivos, a etapa
"Act" proporciona a oportunidade de colocar as medidas corretivas no lugar, estudando o
feedback sobre o que deu errado e, em seguida, agir sobre o feedback iniciando a
proxima iteracdo novamente desde o passo de planejamento até o final da etapa, que € a

atuacdo no passo de feedback.

Desta forma, a técnica PDSA é um processo iterativo ou ciclico que se repete até
que os resultados desejados sejam atualizados. Uma vez que cada iteragdo melhora no
ciclo anterior, o resultado de iteracBes sucessivas é que a qualidade do produto ou servigo
é significativamente melhorada ao ponto onde ndo sdo necessarios mais aprimoramentos

e 0 processo para tornar o produto ou servigo € considerado como sendo qualidade.

Desta forma, a tecnica PDSA oferece uma boa maneira de colocar em prética
iniciativas de melhoria da qualidade que produzam os resultados desejados e garantir que

0 processo esta livre de defeitos.
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METODOLOGIA

Para este estudo de analise foram utilizados os seguintes métodos: investigacao
analitico-sintética, ao procurar solucGes alternativas para o problema identificado, este é
analisado em situacGes separadas para melhorar e contribuir para a formulagdo da
solugédo para a situacdo problema (LAKATOS; ANDRADE MARCONI, 1991).

O meétodo indutivo- dedutivo comeca com a descoberta de informacéo através da
observacao de fatos particulares que permitem a declaracdo do problema; ou seja, a partir
do particular para o geral, as causas séo investigadas, uma vez que o problema tenha sido
definido.

Fonte de coleta de dados
Questionario de controle interno, controle fisico, de entrada e saida de inventario,

sera desenvolvido para identificar as causas do problema que atravessa a empresa e
assistente do contador, sendo eles os relacionados diretamente com a presente situagao.
Técnicas de coleta de dados
Técnicas de pesquisa sdo usadas como observacdo e questionario para obtencédo
de resultados que suportam o desenvolvimento de pesquisas.
Avaliacao de risco
Os riscos existem em todas as empresas, indiferente do tamanho, e é importante
que se identifique os riscos, através de ferramentas de gestdo. Os riscos que podem resultar
na area de inventario e devem ser fornecidos nos produtos com altos custos e baixa
qualidade por ndo fazer comparacgdo entre varias citacbes para a compra de inventario, ter
um estoque obsoleto devido a falta de planejamento para aquisi¢cdo de inventario, roubo ou
perda de bens devido a falta de mecanismos de seguranca que ndo estejam em

conformidade com os nimeros de registro fisico de mercadorias com 0s registros contabeis.

Controle da atividade

Este componente ir4 estabelecer politicas, procedimentos a serem implementadas

para realizar o controle apropriado.

As principais atividades na area de inventario e areas afins sdo: compras e estoques,

execucdo planejada para compra de inventario, manutencdo e atualizacdo da lista de
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fornecedores que permitem a compra de produtos, recepcdo de mercadorias com a nota de
fatura e entrega, que deverd ser submetida, sem rasuras ou emendas, verificar se o0 produto
chega nos termos da compra na comparacdo da quantidade e qualidade e pode ser
especificado no pedido de compra, informar o fornecedor imediatamente e devolver o
produto se a mercadoria ndo chega, conforme acordado, aceitar produtos chegam apenas se
tiverem ordens de compra aprovada, comunicar o inventario de chegada ao contador
imediatamente para o registro, realizar inventario fisico regular, pelo menos uma vez por
més para garantir que o estoque real € 0 que esta registrado na contabilidade, receber

apenas devolucdes de produtos, se aprovado pelo gerente geral (SCHUTTS, 2015).

A atmosfera para armazenar o inventario deve estar limpa e ser adequada para evitar
qualquer dano as mercadorias. Para cada venda deve ser emitida a guia de referéncia

respectiva.

A monitorizagdo assegura que o controle interno continue a operar de forma eficaz,
e as atividades de monitorizacdo devem ser periodicamente executadas, a fim de avaliar o
controle que esta a ser utilizado e corrigir os processos que podem dificultar na realizacéo
dos objetivos estabelecidos pela empresa (FERREIRA, 2015). A contabilidade deve
verificar aleatoriamente pelo menos trimestralmente, que 0s registros de inventario séo

devidamente apoiados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentacao da empresa

A empresa X atua no fabrico de tubos, conexdes, hidraulicas e encanamentos em geral,
possui boa localizacdo, mas enfrenta atualmente uma falha no estoque e controle de

inventario, o que vem resultando em grandes perdas na lucratividade.

A funcdo do armazém tem variado muito nos Gltimos anos, ndo é um lugar para
armazenar os bens até que eles passam para proximo passo da cadeia de Abastecimento.
Por causa de muitas razdes, tais como, entre outros, mudanc¢as na demanda, maior oferta ou
flexibilidade de mercados, a funcdo de armazenamento foi desenvolvida muito nos ultimos

anos.
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Atualmente, procura-se realizar atividades que agregam valor adicionado nas lojas,
como personalizar os produtos ou fazer pequenas operagdes de montagem. Estas e outras
razdes propiciaram que a funcdo de armazenamento e todas as atividades que sdo realizadas

nas lojas carregam um fluxo de muito mais informacao e muito mais complexidade.

Técnica aplicada para otimizacdo

A partir da avaliagdo, definiu-se uma técnica para otimizar o processo de estoque. O
acoplamento cruzado ou Cross docking € geralmente relacionado com a operacdo do

provedor de recebimento das mercadorias para uma entrega direta.

E importante para a execucio eficiente desta técnica conhecer a capacidade de
gestdo de inventarios e encomendas da empresa bem como a linha de trabalho direcionada
para otimizacdo de inventario e prazos de entrega e, portanto, reducdo de custos. O
processo gerencia 0s armazéns para alcancar a sua eficiéncia, para isto deve-se controlar
todos os aspectos relacionados a minimizagcdo de custos e otimizacdo do espago e

movimentos dentro do armazém.

Segundo Souza (2015) ha uma série de indicadores que pode auxiliar na

manutencdo interna, garantindo a eficiéncia da armazenagem:

1)  Coeficiente de uso de armazém = espaco usado / Espaco disponivel no
armazem.

2) Custo de armazenamento medido como o custo de armazenar uma unidade.

3)  Custo de armazenamento mais total de vendas.

4)  Custo por unidade armazenada, sendo o custo unitario de armazenamento por
ano, em funcéo do nimero de entradas ao ano.

5) Danos ou deterioracdo de artigos no armazém em custo = soma dos custos
derivados da deterioracdo de produtos por erros ou um mau manipulagéo,

6) Custo da perda desconhecida (em custo e unidades) = soma de todos 0s roubos
originados em as lojas, externas, bem interno, mais custos causados por ma
gestdo (como erros em anotagdes dos estoques ou outros).

7)  Armazenamento por familias de produtos ou fornecedores, é conceito muito
intuitivo. Ele classifica 0 armazem por zonas, dividindo-o por tipo de produtos,

ou por fornecedores, ou pelos clientes.
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8)  Armazenamento por tamanho ou embalagem: o bem armazenado pode ter
restricbes como seu tamanho ou embalagem especial que determinar de certa
forma o armazenamento. Isso pode derivar em um armazenamento cadtico

também.

O acoplamento cruzado € um bom sistema € essencial de gerenciamento de
armazem onde ha reducdo de movimentos dentro do armazém: um estudo simples que
vamos ver o que movimentos dos bens de aqueles que sdo realizados dentro os armazéns
ndo sdo necessarios para a atividade do armazenamento, pode levar a reducdo
consideravelmente ou eliminar estes movimentos desnecessarios, economizando tempo e,

portanto, custos, e ndo so isso, mas também reduzir as chances de isso produzir acidentes.

Uso da técnica permite consolidar pedidos através de uma plataforma onde ha a
classificacdo das mercadorias. Também suporta a preparacdo de um pedido sem a
necessidade de um armazém. N&o € necessario armazenar bens para entdo executar a
escolha de produtos. Impacta positivamente em termos de responsividade e custo, embora o

meio de transporte deva ser utilizado de forma racional.

Esta tentativa de otimizar transporte ndo s6 pode ajudar para a empresa ter uma
maior flexibilidade, como também pode melhorar seus tempos de entrega e a qualidade de
seu servico, além da reducdo de custos levando a uma boa gestdo implicita de transporte

somando valor a competitividade da empresa.

Existem, entre outros, uma série de boas praticas que podem ajudar para a empresa
a melhorar o trabalho adequado ao processo de distribuicdo e transporte. A realidade de
hoje é que os clientes exigem entregas sincronizadas e, a0 mesmo tempo, a necessidade por

parte de empresas para controlar e reduzir os custos séo claros.

Identificar e incorporar essas estratégias de transporte mais adequado para cada
empresa, em particular sua estratégia de gestdo serd fundamental para sucessos futuros e
para melhorar tanto em custos como em competitividade. Estabelecer uma area de carga e
descarga rapida: delimitar uma éarea facilmente acessivel na empresa destinada ao
carregamento e descarga de veiculos facilita essas atividades e os torna mais flexiveis
enquanto contribui para que estas tarefas nao interrompam ou dificultem as outras
atividades diarias da organizacao.
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Essas areas devem ser limpas e com espaco suficiente para mover as cargas com 0s

elementos de manutencdo necessarias em cada caso.

O resultado deste trabalho, permitiu que o gerente geral e os funcionarios da
empresa recebam informacGes sobre a importancia de ter nas empresas o controle de
estoque interno que serviu como um guia para melhor gerir 0s seus recursos, bem
como provisionar situagOes futuras, e assim, tomar decisOes assertivas. Para realizar a
analise desta pesquisa 0s produtos mais rentaveis da empresa foram escolhidos. A pesquisa

abrange o setor do comércio a microempresas.

CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo promover uma gestdo de estoque eficiente, bem
como seu controle de inventdrio a fim de aumentar a lucratividade. Através das
informacdes obtidas a necessidade de propor uma solucdo na éarea de inventario para
diminuir os problemas foram mostrados. Por causa da ma gestdo do mesmo, falta de
estoque e excedente de produtos, houve uma perda significativa, confirmando ainda mais a
posicdo de que a empresa deve executar um inventario em uma base semanal para evitar
perdas fisicas e monetérias afetando a rentabilidade da mesma e ter um bom inventario,

através de um sistema de controle interno.

A metodologia ideal para a empresa foi baseada no modelo Cross docking, que é um
dos mais utilizados por processos de negocio, porque Ihe da confianca para tomar decisdes
que ajudam a cumprir os objetivos da organizacdo, para entregar as atividades com

eficiéncia de operacgéo e administrativa.

Realizar pesquisas usando ferramentas e técnicas de coleta de dados de auditoria séo
Uteis para otimizar a emissdo desta andlise do estudo e nos permite obter convicgdo de

gestdo de desempenho na area da entidade inventario.

Estas melhores praticas sdo baseadas em politicas e procedimentos que séo
atividades que recompensam as necessidades da organizacdo, fornece ferramentas para a

tomada de decisdo a fim de cumprir o objetivo da empresa.

Os controles na area operacional e da area administrativa sdo de grande importancia

porque fornece operacgdes eficientes da entidade na area de inventario, avalia a eficiéncia
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das operacBes. Continuamente, em termos de volume de compras, € evidente que isso
permite estabelecer uma segmentacdo de seus clientes atuais, usando um sistema integrado
de gestdo para registar os volumes de compra dos seus clientes, em virtude do fato de estar
disponivel uma politica de retencdo clientes com alto volume de compras, gerados por um
grande numero de negociacBes. Em seguida, em relacdo ao elemento: entrega perfeita
recebida, ha uma apreciacdo da satisfacdo média, dado que a entrega € considerada perfeita
guando cumpre toda a documentacdo exigida, da mesma forma, a verificacdo da

mercadoria recebida, inclusive que seja entregue dentro do prazo estabelecido.

Em relacdo a pontualidade dos despachos, a empresas tém como politica a
pontualidade em seus despachos aos clientes. No entanto, a informacao permite inferir que,
em alguns momentos, a empresa ndo conseguiu realizar suas remessas em tempo habil. A

técnica implantada auxiliou na diminuicdo destes problemas.
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RESUMO

Este estudo explora a importancia das praticas ludicas na formacao educacional infantil, com
foco na anélise do campo de experiéncia "O Eu, o Outro e 0 N6s", conforme delineado pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Argumenta-se que tais atividades sdo cruciais
para o desenvolvimento holistico das criancas, influenciando positivamente aspectos
cognitivos, sociais, emocionais e fisicos. Através de uma revisao critica da literatura e analise
documental, evidencia-se como o ludico fomenta habilidades vitais, incluindo comunicacao
efetiva, resolucdo de conflitos e a promocdo da empatia e respeito mutuo. Este trabalho
sublinha a necessidade de politicas educacionais e préaticas pedagodgicas que reconhecam e
incorporem o valor educativo do brincar, propondo uma abordagem mais inclusiva e
engajadora na educacdo infantil. Conclui-se que a ludicidade é uma ferramenta pedagdgica
indispensavel para o desenvolvimento integral da crianga, preparando-as para enfrentar
desafios futuros de maneira criativa e inovadora.

Palavras-Chave: BNCC; Campos de Aprendizagem; Ludicidade; Aprendizado; Brincadeira.

ABSTRACT
This study explores the importance of playful practices in early childhood education, focusing
on the analysis of the field of experience "The Self, the Other and the Us", as outlined by the
National Common Curricular Base (BNCC). It is argued that such activities are crucial for the
holistic development of children, positively influencing cognitive, social, emotional and
physical aspects. Through a critical review of the literature and documentary analysis, it is
shown how play fosters vital skills, including effective communication, conflict resolution
and the promotion of empathy and mutual respect. This work highlights the need for
educational policies and pedagogical practices that recognize and incorporate the educational
value of play, proposing a more inclusive and engaging approach in early childhood
education. It is concluded that playfulness is an indispensable pedagogical tool for the integral
development of children, preparing them to face future challenges in a creative and innovative
way.
Keywords: BNCC; Learning Fields; Playfulness; Learning; Play.

152



INTRODUCAO

A ludicidade é fundamental no desenvolvimento cognitivo, social e emocional das
criancas, ampliando significativamente a eficacia do processo de ensino-aprendizagem. De
acordo com Barbosa e Horn (2008), a organizacdo do trabalho pedagdgico atraves de projetos
deve emergir de questdes reais e pertinentes ao grupo, tanto do ponto de vista socioemocional
quanto cognitivo, destacando a importancia de abordagens pedagdgicas que partam de
contextos significativos para os alunos. Neste panorama, as brincadeiras e jogos se
apresentam como estratégias essenciais, permitindo que as criangas expressem suas emocaes,
imaginacdo e aprendizados, desafiando seus limites e superando dificuldades (Barbosa &
Horn, 2008; Kishimoto, 1999).

Este artigo tem como objetivo analisar a integracdo da ludicidade no desenvolvimento
infantil, especificamente no campo de experiéncia "O Eu, o Outro e o N6s" da BNCC.
Kishimoto (1999) argumenta que o professor deve criar oportunidades de aprendizagem
ludica que permitam a crianca desenvolver-se de maneira integral, preservando as condigdes
para a expressao livre do jogo e da brincadeira. Além disso, Friedmann (2012) sublinha a
importancia de assumir uma atitude lddica na educacdo, incorporando as linguagens

expressivas das criancas em todos os aspectos do conhecimento e da atividade pedagégica.

Sommerhalder e Alves (2011) e Vygotsky (1994) reforcam a necessidade de o
educador considerar as necessidades de aprendizagem individuais de cada crianca,
promovendo um ambiente educacional onde o brincar é visto como um direito e uma
ferramenta primordial para o desenvolvimento cognitivo e a formacdo da identidade. Através
de uma abordagem que valoriza a ludicidade, este estudo busca oferecer insights para praticas
pedagdgicas que integrem jogos e brincadeiras de forma inovadora, alinhadas aos objetivos da

BNCC e a realidade dos alunos.
A LUDICIDADE E “O EU, O OUTROE O NOS”

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) representa uma inovagao no curriculo da
educacdo infantil no Brasil, propondo um modelo que parte das experiéncias vividas pelas
criangas para estruturar o aprendizado. Conforme detalhado no documento, esta abordagem é
dividida em cinco campos de experiéncias essenciais: "O Eu, o Outro e 0 N6s", que foca no

desenvolvimento da identidade e nas interacdes sociais; "Corpo, Gestos e Movimentos", que
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visa ao desenvolvimento motor e a consciéncia corporal; "Tragos, Sons, Cores e Formas",
estimulando a exploracdo sensorial do mundo; "Escuta, Fala, Pensamento e Imaginagao”, que
promove a linguagem e a comunicacdo; e "Espacos, Tempos, Quantidades, Relacbes e
Transformacdes”, que introduz conceitos matematicos e cientificos. Essa estrutura curricular é
projetada para apoiar um desenvolvimento integral, abrangendo as dimensdes fisicas,
cognitivas, emocionais e sociais das criangas. O foco no primeiro campo, "O Eu, o Outro e 0
NOs", evidencia a importancia de criar ambientes educacionais que fomentem a autonomia, a
empatia e a colaboracdo entre as criancas, alinhando-se com as diretrizes da BNCC para
promover uma educagao que respeita e valoriza a diversidade e a incluséo desde os primeiros

anos de vida.

Os campos de experiéncias proporcionam um roteiro para o planejamento de
atividades e experiéncias na educacdo infantil, com o objetivo de promover o
desenvolvimento integral da crianca, abrangendo suas dimensBes fisicas, cognitivas,
emocionais e sociais. O trabalho em tela busca fazer uma andlise, relacionando a ludicidade

no primeiro campo de experiéncia da BNCC “ o eu, o outro € o nds” que consiste em,

segundo a BNCC:

“E na interagdo com os pares e com adultos que as criangas vdo constituindo um
modo prdprio de agir, sentir e pensar e vdo descobrindo que existem outros modos
de vida, pessoas diferentes, com outros pontos de vista. Conforme vivem suas
primeiras experiéncias sociais (na familia, na instituicdo escolar, na coletividade),
constroem percepgdes e questionamentos sobre si e sobre os outros, diferenciando-
se e, simultaneamente, identificando- se como seres individuais e sociais. Ao mesmo
tempo que participam de relacfes sociais e de cuidados pessoais, as criangas
constroem sua autonomia e senso de autocuidado, de reciprocidade e de
interdependéncia com o meio.” (BRASIL, 2016).

“O eu, 0 outro e 0 nos” enfatiza a importancia das interacdes sociais na educagdo
infantil, destacando que é atraves do engajamento com pares e adultos que as criangas
desenvolvem suas capacidades de agir, sentir e pensar. Essas experiéncias iniciais sdo
fundamentais para que elas compreendam a diversidade de modos de vida e perspectivas,
contribuindo para a formacao de sua identidade individual e social. Além disso, as relacGes
sociais e 0 autocuidado sdo apontados como elementos chave na construcdo de sua
autonomia, reciprocidade e interdependéncia com o ambiente. Este processo ressalta a
complexidade do desenvolvimento infantil, onde a educacdo vai além do aprendizado

académico, abracando a formacdo integral do ser humano desde os primeiros anos de
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vida.enfatiza a importancia das interacGes sociais na educagdo infantil, destacando que é
através do engajamento com pares e adultos que as criancas desenvolvem suas capacidades de

agir, sentir e pensar.

Essas experiéncias iniciais sdo fundamentais para que elas compreendam a diversidade
de modos de vida e perspectivas, contribuindo para a formacéo de sua identidade individual e
social. Além disso, as relagdes sociais e 0 autocuidado sdo apontados como elementos chave
na construcdo de sua autonomia, reciprocidade e interdependéncia com o ambiente. Este
processo ressalta a complexidade do desenvolvimento infantil, onde a educacéo vai além do
aprendizado académico, abragando a formacéo integral do ser humano desde os primeiros
anos de vida.

Vygotsky destaca a brincadeira como fundamental para o desenvolvimento infantil,
ndo apenas em termos sociais, cognitivos e afetivos, mas também como um meio pelo qual as
criangas experimentam e aprendem sobre seu mundo. Segundo ele, a brincadeira permite que
as criangas atuem numa zona de desenvolvimento proximal, onde podem realizar tarefas além
de suas habilidades imediatas com o apoio de adultos ou pares mais capazes. Isso facilita a
internalizacdo de conhecimentos e habilidades novas, marcando a brincadeira como um
momento de aprendizagem significativa e desenvolvimento. Essa perspectiva €
complementada por Vygotsky (1998), que enfatiza como a brincadeira também proporciona a
crianga a experiéncia da subordinacao as regras, um aspecto essencial para 0 amadurecimento
emocional e cognitivo.

“A cria¢do de uma situacdo imaginaria ndo ¢ algo fortuito na vida da crianga; pelo
contrario, € a primeira manifestacdo da emancipacdo da crianca em relagdo as
restricfes situacionais. O primeiro paradoxo contido no brinquedo é que a crianca
opera com um significado alienado numa situacdo real. O segundo é que, no
brinquedo, a crianca segue o caminho do menor esfor¢o — ela faz 0 que mais gosta
de fazer, porque o brinquedo esta unido ao prazer — e a0 mesmo tempo, aprende a
seguir os caminhos mais dificeis, subordinandose a regras e, por conseguinte
renunciando ao que ela quer, uma vez que a sujeigdo a regras e a rendncia a agao

impulsiva constitui o caminho para o prazer do brinquedo. (VYGOTSKY, 1998, p.
130).

A compreenséo do papel da ludicidade no desenvolvimento infantil é enriquecida pela
analise de Vygotsky sobre a importancia da brincadeira na formacdo emocional e cognitiva
das criangas. Além de destacar a zona de desenvolvimento proximal, na qual as criangas

podem alcancar tarefas além de suas capacidades imediatas, o autor ressalta como a
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brincadeira proporciona a experiéncia da subordinacdo as regras. Essa perspectiva enfatiza
que o brincar ndo sé oferece prazer imediato, mas também ensina as criancas habilidades
essenciais, como seguir regras e renunciar a impulsos imediatos em busca de objetivos mais

amplos.

Ao considerar a visdo de Vygotsky sobre o brincar, é possivel entender como as
atividades ludicas contribuem para o desenvolvimento integral das criangas, especialmente no
que diz respeito a sua autonomia e capacidade de interacdo social. A criacdo de situacdes
imaginarias durante o jogo ndo apenas reflete a liberdade da crianga em explorar seu mundo
interior, mas também representa um passo crucial em sua emancipacdo emocional e cognitiva.
Essa dualidade entre a liberdade criativa e a subordinacdo as regras no contexto do brincar

oferece as criancas uma oportunidade Unica de aprender e crescer de maneira significativa.

Portanto, ao integrar a ludicidade no contexto educacional, os educadores tém a
responsabilidade de proporcionar experiéncias de aprendizagem que ndo apenas estimulem a
criatividade e a imaginacdo das criangas, mas também as ajudem a desenvolver habilidades
essenciais para a vida. Ao reconhecer a importancia do brincar como uma ferramenta para o
desenvolvimento emocional, cognitivo e social, os educadores podem criar ambientes de
aprendizagem que promovam o0 crescimento integral das criancas, preparando-as para

enfrentar os desafios do mundo moderno com confianca e resiliéncia.

Ao integrar esses principios com os valores éticos propostos por Allport (1946) e
Adorno e colaboradores (1965), e a visdo educacional abrangente de Aristoteles, a conexdo
entre a ludicidade e os objetivos da BNCC no campo de experiéncia "O Eu, o Outro e N6s"
torna-se evidente. Essa integracdo ndo apenas ensina valores como respeito mutuo e
diversidade cultural, mas também os vivencia de forma pratica e profunda, alinhando-se aos
ideais da Base Nacional Comum Curricular. Essa abordagem educacional transforma a
relagdo da criangca com o mundo, conforme descrito por Vygotsky, ao promover a transicéo de

acOes baseadas em estimulos externos para aquelas dirigidas por significados internos.

Ao compreender o papel do brinquedo e da brincadeira, conforme apresentado por
Vygotsky, percebe-se como essas atividades constituem a base para competéncias mais
avancadas. A énfase na imaginacéo e na criacdo de cendarios imaginarios ndo apenas estimula
a curiosidade e a exploracdo das criancas, mas também desenvolve habilidades sociais
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cruciais, como a resolucdo de problemas e a empatia. Nesse contexto, a ludicidade se torna
um meio pelo qual as criangas experimentam diferentes papéis e perspectivas, enriquecendo
sua compreensdo do mundo e de si mesmas. Essa abordagem ndo apenas promove 0
desenvolvimento cognitivo e social, mas também prepara as criancas para interacfes mais

complexas e desafios futuros tanto na esfera académica quanto na vida cotidiana.
A ludicidade na Prética com o Projeto Brinquedos e Brincadeiras

A insercdo do aspecto ludico na educacdo contemporanea desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento cognitivo e social dos alunos, fomentando um processo de
aprendizado ativo e reflexivo. Neste estudo, conduzido por meio de uma abordagem
qualitativa, é analisado o projeto "Brinquedos e Brincadeiras na Educacdo Infantil”, realizado
pelo Curso de Pedagogia da Fundacdo Presidente Antdnio Carlos (FUPAC), que se destaca
por sua perspectiva inclusiva. Este projeto concentrou-se na elaboracdo de atividades ludicas
alinhadas com as diretrizes da BNCC, partindo da coleta de vivéncias infantis e progredindo
para a criacdo de brinquedos e brincadeiras que estimulam a interacéo e o aprendizado.

Desenvolvido no primeiro semestre de 2023, este projeto representou uma iniciativa
para integrar o lidico ao curriculo educacional, o que visou ndo apenas a transferéncia de
conhecimento académico, mas também a promoc¢édo de um aprendizado dindmico por meio da
brincadeira. A partir da perspectiva de Gilles Brougére e Gisela Wajskop(1993) sobre a
brincadeira como uma ferramenta para a apropriacdo de codigos culturais e papéis sociais, 0
projeto buscou aproximar os alunos de realidades praticas educacionais. Esta abordagem
destacou a relevancia da educacdo inclusiva, enfatizando a capacidade do ludico em
transcender barreiras sociais e culturais. A organizacdo da exposi¢do pelos alunos permitiu a
revalorizacdo da experiéncia ludica, ressaltando a importancia de espacos educativos que

fomentem a interacdo, a criatividade e a reflexdo critica.

Neste contexto, o projeto "Brinquedos e Brincadeiras na Educacdo Infantil” serviu
como um modelo de como o lddico pode ser efetivamente integrado na pedagogia para
enriquecer a educacao inclusiva. Através da implementacéo préatica dessas atividades ludicas,
0 projeto ndo sO reforgou a teoria com a pratica, mas também proporcionou aos futuros
pedagogos uma experiéncia valiosa em criar e aplicar metodologias que promovem um
ambiente de aprendizado mais engajador e significativo para todas as criancas. Este enfoque
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pratico evidencia o potencial do ludico em transformar a educacéao, preparando os educadores

para enfrentar os desafios de ensinar em um mundo diversificado e em constante mudanca.

CONCLUSAO

Através da exploracdo da ludicidade, este artigo evidenciou a importancia do brincar
no desenvolvimento integral das criancas, conforme alinhado aos Campos de Experiéncia da
BNCC. Demonstrou-se que atividades lddicas, como as implementadas no projeto
"Brinquedos e Brincadeiras na Educacdo Infantil* da FUPAC, ndo apenas reforcam a
cognicdo e as habilidades sociais, mas também cultivam valores éticos e respeito mutuo.
Conclui-se que a educacdo baseada no ludico é crucial para formar individuos criativos,
empaticos e adaptaveis, enfatizando a necessidade de praticas pedagdgicas que promovam

ambientes ricos em interacOes, exploracgdes e aprendizados significativos.

Ao aprofundar a discussdo sobre os Campos de Experiéncia delineados pela BNCC,
enfatiza-se a importancia de ambientes educacionais que ndo apenas engajam as criangas em
atividades ladicas, mas também as incentivam a explorar e compreender 0 mundo ao seu
redor de maneira holistica. Esses campos sdo projetados para promover um aprendizado que
abrange todas as dimensdes do desenvolvimento infantil, incentivando os educadores a criar
experiéncias de aprendizagem que sejam tanto abrangentes quanto profundamente enraizadas
nas vivéncias individuais das criancas, potencializando assim o seu crescimento cognitivo,
emocional e social.

“Os Campos de experiéncias, como abordagem curricular, apoiam o professor a
realizar um planejamento centrado na crianga, o que implica considerar seus saberes,
experiéncias, desejos, interesses, curiosidades, necessidades e ritmos de
desenvolvimento, em contextos que sejam promotores de brincadeiras, interacdes,
investigacBes e exploragBes. Esses contextos devem propiciar experiéncias nas quais

as criancas tenham a oportunidade de ampliar e aprofundar os seus conhecimentos.”
(BRASIL, 2019).

Em suma, a ludicidade emerge como um pilar fundamental na construcdo de uma
educacdo mais completa e significativa para as criancas, alinhada aos principios dos Campos
de Experiéncia da BNCC. Ao proporcionar ambientes que estimulam a brincadeira, a
interacdo e a investigacdo, os educadores tém a oportunidade de nutrir o desenvolvimento
integral dos pequenos, considerando suas singularidades e necessidades individuais. Através
dessa abordagem centrada na crianga, é possivel cultivar ndo apenas habilidades cognitivas e

sociais, mas também valores essenciais como respeito, autonomia e empatia. Assim, a
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promocao do lidico na educagdo se revela como um caminho vital na formagao de cidad&os
mais preparados para os desafios do século XXI, capazes de pensar de forma critica, adaptar-

se as mudancas e contribuir de maneira positiva para a sociedade em que vivem.
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METODOLOGIAS DE TREINAMENTO UTILIZADAS EM ESCOLAS
MUNICIPAIS DE PONTE NOVA PARA A PARTICIPACAO DE
EQUIPES NO JEMG (JOGOS ESCOLARES DE MINAS GERAIS)

TRAINING METHODOLOGIES USED IN MUNICIPAL SCHOOLS IN
PONTE NOVA FOR TEAM PARTICIPATION IN JEMG (MINAS GERAIS
SCHOOL GAMES)

Jaqueline Vianna Borges;
Marilia Marota de Souza.

RESUMO

Este estudo tem como proposito analisar a percepcdo de treinadores desportivos das escolas
municipais de Ponte Nova sobre as metodologias adotadas por eles para esse fim.
Considerada a classificacdo da pesquisa como qualitativa, de levantamento de dados e
aplicada, foi utilizado questionario, composto por trinta questdes de natureza objetiva,
destinado a seis profissionais de Educacédo Fisica que atuam com treinamento desportivo para
participagdo nos Jogos Escolares de Minas Gerais (JEMG), tendo como amostra quatro
treinadores. Atividades recreativas, método situacional, misto e o global, além de métodos
técnico e tatico e funcional foram citados pelos participantes.

Palavras-chave: Anos Finais do Ensino Fundamental;, Jogos Escolares de Minas Gerais

(JEMG); Metodologias de Treinamento Desportivo.

ABSTRACT

This study aims to analyze the perception of sports coaches from municipal schools in Ponte
Nova about the methodologies adopted by them for this purpose. Considering the
classification of the research as qualitative, data collection and applied, a questionnaire was
used, consisting of thirty questions of an objective nature, aimed at six Physical Education
professionals who work with sports training for participation in the Minas Gerais School
Games (JEMG), using four coaches as a sample. Recreational activities, situational, mixed
and global methods, as well as technical, tactical and functional methods were mentioned by
the participants.

Keywords: Final Years of Elementary School; Minas Gerais School Games (JEMG); Sports
Training Methodologies.

INTRODUCAO

Observa-se que ha diversas possibilidades metodoldgicas que podem ser utilizadas
pelo profissional de Educacdo Fisica para o exercicio de treinamento e/ou aprendizagem
desportiva. Nas concepg¢des de Tenroller e Merino (2014), alguns dos principais métodos de
ensino sdo: o Parcial ou Analitico, o Global ou Complexo, o Misto, o Global em Forma de

Jogo ou Método de Confrontacdo, 0 Método em Série de Jogos e 0 Recreativo.
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Diante das diversas possibilidades metodoldgicas destinadas ao treinamento,
desportivo, adotou-se como problema de pesquisa a seguinte questdo: qual(is) a(s)
metodologia(s) de ensino é(séo) mais utilizada(s) para o treinamento desportivo para 0 JEMG
(Jogos Escolares de Minas Gerais) nos anos finais do fundamental das escolas municipais de
Ponte Nova — MG?

Ao observar as diversas metodologias de ensino empregadas no treinamento
desportivo escolar, essa pesquisa tem sua importancia ao buscar compreender qual(is) a(s)
metodologia(s) mais utilizada(s) para o treinamento esportivo escolar na rede municipal de
ensino fundamental Il de Ponte Nova — MG, a fim de preparar seus atletas (alunos) para o
JEMG.

Além disso, o trabalho busca contribuir para o processo de reflexdo e formacdo dos
profissionais da area, a fim de proporcionar novos dados e conhecimentos acerca do tema,
uma vez que ndo é possivel encontrar muitas informacBes sobre esse tema na sociedade
pontenovense.

Foi adotado como objetivo geral deste estudo analisar qual(is) a(s) metodologia(s) de
ensino é(sdo) mais utilizada(s) para o treinamento desportivo nos anos finais do fundamental
das escolas municipais de Ponte Nova — MG para participagdo nos do JEMG e,
especificamente, identificar os principais métodos de ensino utilizados no treinamento
desportivo do JEGM nas escolas municipais de Ponte Nova — MG; averiguar o(s) motivo(s)
da escolha da(s) metodologia(s) de ensino pelos treinadores/profissionais de Educacao Fisica;
identificar as condi¢Ges de oferta e de participacdo dos atletas nos treinos oferecidos e
investigar como essas metodologias influenciam no processo de aprendizagem dos

alunos/atletas.

REVISAO DA LITERATURA

A Carta Internacional da Educacdo Fisica e do Desporto, utilizada na Conferéncia
Geral da UNESCO (1978, citado por POLON; GODOY, 2013, p. 09) esclarece que “a
liberdade de desenvolver capacidades fisicas, intelectuais e morais por meio da Educacgdo
Fisica e do desporto deve ser garantida tanto no ambito do sistema educacional, quanto em
outras areas da vida social.”

Nas concepgoes de Polon e Godoy (2013, p. 11), a Educacao Fisica “esta ligada as

atividades nas quais serdo propostas praticas em que o corpo entra em movimento; portanto, o
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desenvolvimento das habilidades corporais individuais ou em grupo séo desafios buscados
nessa area curricular.” Ademais, ela vai além da questdo de desenvolver habilidades
corporais, uma vez que apresenta a preocupacdo de tratar da evolucdo dos fenbmenos que
estdo relacionados com as atividades da cultura corporal e esportiva.

Segundo Santos e Sousa (2016, p. 03), “o esporte é atualmente considerado um dos
maiores fenomenos sociais do século”. Esta evolugdo fez com que o esporte assumisse
“multiplas possibilidades, interessando aos diversos setores como, por exemplo, o politico, o
econoémico, o social, o cultural, o educacional, entre outros.”

Nessa concepcdo fica claro que o esporte esta impregnado em nossa vida diaria e isso
ndo é diferente no ambiente escolar. Dessa forma, é importante compreendé-lo e perceber sua
possibilidade enquanto ferramenta de educacdo. Além disso, ele também esta presente, ainda
no ambiente escolar, no treinamento desportivo para os Jogos Escolares de Minas Gerais —

JEMG, conforme esclarecido a seguir:

Os Jogos Escolares de Minas Gerais sdo uma ferramenta pedagdgica que valoriza a
prética esportiva escolar e a construgdo da cidadania dos jovens alunos-atletas do
Estado de Minas Gerais de forma educativa e democratica. E o esporte como
instrumento da educacdo global dos alunos. Visa o aumento do vinculo aluno-atleta
com a escola, contribuindo na diminuicéo da evasdo escolar, além de possibilitar a
identificacdo de novos talentos esportivos. Por abranger diversas regiGes do estado,
o JEMG atua como canal de integracdo, sociabilidade e aprendizado dos alunos-
atletas envolvidos nos Jogos. Por intermédio do desporto escolar, auxilia na
formacdo de cidaddos mais criticos e conscientes, estimulando o pleno exercicio da
cidadania. Nesse sentido, o objetivo é instrumentalizar as escolas, por meio de
diretores, orientadores pedagdgicos, professores, técnicos e pais de alunos para a
execugdo do Programa com responsabilidade social e competéncia técnica. (MINAS
GERAIS, 2018, p. 01).

Barbanti (1997, apud SANTOS; SOUSA (2016, p. 03) cita que treinamento €, em
geral, “um termo usado para varias coisas, mas quase sempre indica uma instrucdo
organizada, cujo objetivo é aumentar o rendimento fisico, psicolégico, intelectual ou
mecanico dos homens, ou dos animais”. Assim, o treinamento desportivo pode ser definido

como:

Um processo de acbes complexas, planejadas, orientadas que visa ao melhor
desempenho do aluno, possivel em situacbes de comprovagdo, especialmente na
competicdo esportiva. E um processo de agdes complexas porque atua em todas as
caracteristicas relevantes do desempenho esportivo; é um processo de acOes
planejadas, devido as relagdes entre seus componentes como objetivos, métodos,
conteddos, organizacdo e realizagdo; leva em consideragcdo os conhecimentos
cientificos e experiéncias préaticas do treinamento esportivo, controlado e avaliado
durante e ap6s sua realizagdo, em relacdo aos objetivos propostos e alcancados; é um
processo de agdes orientadas, porque todas as agBes dentro do treinamento sdo
dirigidas/ orientadas para os objetivos almejados (BRASIL, 1998, p. 4).
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Em relacdo ao treinamento para adolescentes, conforme mencionado por Santos e
Sousa (2016, p. 05), observa-se que “pode apresentar conotagdes e objetivos opostos. Isso
ocorre porque, para alguns, o treinamento tem a finalidade de formar o atleta voltado para a
competi¢ao”. Em contrapartida, para outros, o treinamento serve como um exercicio fisico

sistematizado, uma vez que:

O treinamento esportivo é um processo organizado de aperfeicoamento e preparacao
técnica, fisica, psicolégica e intelectual do atleta jogador, sendo conduzido com base
em principios cientificos, estimulando modificagbes funcionais e morfol6gicas no
organismo, influindo na capacidade de rendimento do esportista (GOMES, 2002, p.
21).

Pode-se perceber que o treinamento envolve um conjunto de fatores que levara ao
aperfeicoamento e preparacdo técnica, fisica, psicoldgica e intelectual, de um atleta, tendo
como um fator de forte influéncia a metodologia de ensino adotada pelo treinador/professor.

De acordo com o Dicionério Aurelio da Lingua Portuguesa (FERREIRA, 2019), a
metodologia representa "regras ou normas estabelecidas para o desenvolvimento de uma
pesquisa; método: metodologia de pesquisa cientifica". Ja o conceito de ensino é classificado
pelo mesmo como “agdo, arte de ensinar, de transmitir conhecimentos, de instruir alguém
através da informacgao; instrucao”. Libaneo (2002, apud TENROLLER; MERINO, 2014, p.
45-46) afirma que método de ensino ¢ a “agdo do professor, ao dirigir e estimular o processo
de ensino em funcdo da aprendizagem dos alunos, quando utiliza intencionalmente um
conjunto de agdes, passos, condi¢des externas e procedimentos.”

A respeito da retencdo de conhecimento, Sant'anna (1986, apud TENROLLER,;
MERINO, 2014, p. 47), destaca que "até 85% dos conhecimentos sdo retidos depois de trés
horas da aula se as informacGes foram transmitidas simultaneamente oral e visualmente. No
caso do esporte, esse percentual eleva-se para 90% quando discutimos e praticamos 0S

conteudos.”

Na escolha do método pedagdgico devem-se considerar: o professor, sua
experiéncia, sua personalidade, seus valores e suas metas de aprendizagem; o aluno,
sua maturidade, sua conduta diante das atividades e seu interesse e, ainda, 0 meio,
isto é, o lugar, o tempo e as condi¢Bes de seguranca para execugdo das atividades.
Clenaghan e Gallahue conceituam dois tipos de métodos pedagdgicos: o método
direto e 0o método indireto. O primeiro é considerado como tradicional e esta
centrado no professor, que € o responsavel por tomar as decisées em torno do que,
como e quando o aluno devera realizar a atividade. J& o método indireto consiste em
o0 aluno ter liberdade de realizar tarefas e atingir suas metas sem a imposicao do
professor. (CLENAGHAN; GALLAHUE,1985, apud TENROLLER; MERINO,
2014, p. 21).
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Tenroller e Merino (2014) destacam alguns dos principais métodos de ensino sendo
eles: o Parcial ou Analitico, o Global ou Complexo, o Misto, o Global em Forma de Jogo ou
Método de Confrontacédo, o Método em Série de Jogos e 0 Recreativo.

O Método Parcial/Analitico consiste em ensinar uma destreza motora por partes para,
posteriormente, uni-las entre si. A destreza motora pode ser subdividida segundo 0 modo pelo
qual as partes serdo ligadas posteriormente (Xavier-1986, apud TENROLLER; MERINO,
2014).

Ja 0 método global ou complexo € definido por Xavier (1986, apud TENROLLER;
MERINO, 2014, p. 49-50) como um aquele que “consiste em ensinar uma destreza motora
apresentando o seu conjunto”. Isto €, “primeiramente haverd a execu¢do do gesto de modo
completo, e, se for necessario, o responsavel pela aula contribuird nas proximas repeticdes
desse fundamento.” Ainda em seu estudo, o autor indica que o “método global ¢ mais
adequado para criangas de 7 a 18 anos, que aprendem os fundamentos de passe, drible, chute,
cabeceio, arremesso € 0 jogo.”

Para Xavier (1986, apud TENROLLER; MERINO, 2014, p. 50), o método misto
sincroniza os metodos global-parcial-global. “Primeiramente acontece a execugdo do gesto
como um todo. Em seguida, o gesto ¢ parcializado visando proceder a ‘corre¢des’ do(s)
movimento(s). Finalmente, volta-se a pratica completa dos movimentos.”

Para se trabalhar o método global em forma de jogo, ou Método de Confrontacéo, é
necessario que haja a pratica do desporto ou da modalidade como um todo. Isto €, parte-se do
principio de que se aprende um desporto através do préoprio jogo. Conforme esclarece Dietrich
(1988, apud TENROLLER; MERINO, 2014, p. 50-51), 0 método da confrontacéo se da sob o
lema "jogar, jogar, jogar!”

Em outros estudos, é empregada a terminologia Método Situacional, entendida aqui
como sindnimo do Método Global em Forma de Jogo. Dessa forma, Pinho, Alves, Greco e
Schild (2010, p.581) afirmam que "a metodologia situacional € constituida pela prépria forma
de conduta, onde a crianca deve adquirir uma capacidade geral do jogo atraves de situacoes
mais proximas possiveis da realidade de jogo."

Em relacdo ao Método em série de jogos, Tenroller e Merino (2014) expGem que ele
tem muitas semelhancas ao global em forma de jogo, até mesmo na terminologia. Para
coloca-lo em acdo, pode-se, por exemplo, estabelecer que serdo feitos pequenos jogos, € em

cada um serd trabalhado um dos fundamentos técnicos do esporte.
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Tenroller e Merino (2014, p. 52) esclarecem, para a metodologia recreativa, que “os
elementos técnicos ou taticos, sejam abordados de uma maneira ludica, ou seja, recreativa,
propiciando ao docente um melhor aprendizado do esporte”. J4 no alto nivel, tem o seu efeito
"antiestressante", ou seja, “diminuem o nivel de ansiedade”, que ¢ muito importante no

sentido de contribuir na rotina de treinamento.

METODOLOGIA

De acordo com a classificagdo para pesquisa cientifica, este estudo é caracterizado
como de campo e de natureza aplicada que, de acordo com Gerhardt e Silveira (2009, p. 35),
“objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas
especificos.”

Quanto a abordagem, a pesquisa se classifica como qualitativa. Gerhardt e Silveira
(2009, p. 32) citam que ela busca explicar o porqué das coisas, “exprimindo o que convém ser
feito, mas ndo quantificam os valores e as trocas simbolicas nem se submetem a prova de
fatos, pois os dados analisados sdo ndo-métricos (suscitados e de interacdo) e se valem de
diferentes abordagens.”

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa é classificada como descritiva, que exige do
investigador uma série de informacgdes sobre o que deseja pesquisar com a intencdo de
descrever os fatos e fendmenos de determinada realidade. (LAKATOS, MARCONI, 2010).

A pesquisa pode ser classificada, quanto aos procedimentos técnicos, como de
levantamento, sendo essa caracterizada por Gil (2002, p. 50) como uma busca pela
interrogacao direta das pessoas cujo comportamento se deseja conhecer.

A populacdo é composta por seis treinadores de escolas municipais de Ponte Nova que
ofertam treinamento desportivo destinado aos anos finais do ensino fundamental, tendo o
retorno de quatro deles, sendo essa a amostra deste estudo.

Para a coleta de dados, foi utilizado questionario contendo trinta perguntas, elaborado
pelas autoras, destinado aos profissionais treinadores das referidas escolas. Ele foi
desenvolvido na plataforma digital Google Forms (aplicativo gratuito de gerenciamento de
pesquisas lancado pelo Google servico para criar formulérios online) e enviado o link aos
profissionais, juntamente com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e

agendados cinco dias para a resposta.
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As primeiras questdes do questionario sdo de identificacdo e caracterizacdo
profissional dos participantes, contemplando nas questdes 3 a 10, informacdes sobre o nivel e
area de formacao, tempo de experiéncia, carga horéaria e séries de ensino em que atua.

As questbes de 11 a 13 estdo relacionadas a participacdo da instituicdo no JEGM e as
modalidades em que ela compete. Das questdes 14 a 19, busca-se investigar o periodo e
sessOes de treino, as premiagdes alcangadas pela instituicdo no JEMG durante o periodo em
que o profissional atua como treinador.

Entre as questdes 20 e 30, sdo investigadas as metodologias de treinamento
empregadas pelo profissional, suas preferéncias e os motivos para tal escolha, o suporte
oferecido pela escola ao treinamento desportivo, incluindo infraestrutura, materiais e recursos
utilizados, as respostas dos atletas aos treinos e métodos utilizados, assim como a frequéncia
dos atletas/alunos, horario de treinamento e, ainda, como ocorre 0 processo de selecdo dos
atletas.

De posse dos resultados, os dados foram compilados, organizados em figuras
relevantes através do Microsoft Excel e analisados em relacdo as teorias que abordam os

temas pertinentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacgao dos Profissionais Participantes

A amostra foi composta por 4 (quatro) escolas da rede municipal de ensino nos anos
finais do fundamental, uma vez que, das 6 (seis) escolas, 4 (quatro) se disponibilizaram a
responder o questionario, 1 (uma) instituicdo de ensino ndo foi possivel fazer contato e em 1
(uma), o treinador ndo respondeu ao contato realizado.

De posse das respostas, registra-se que ela foi composta por trés treinadores e uma
treinadora, 0 que possibilita refletir sobre a participacdo das mulheres como treinadoras
desportivas. Vale destacar que, apesar de minoria, a presenca feminina no treinamento
desportivo tem evoluido ao longo dos anos, mas ainda enfrenta desafios e disparidades em
comparacdo aos homens. O estudo de Ferreira et al. (2013) demonstra alguns motivos
associados a baixa representatividade de mulheres no comando esportivo: 1) barreiras
enfrentadas pelas técnicas; 2) dificuldade de ascensdo na carreira; 3) aceitacdo feminina da
exclusdo; 4) falta de mulheres com perfil para o cargo e 5) desisténcia da carreira.
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Em relagdo a faixa etéaria dos treinadores, um deles registra ter entre trinta e trinta e
nove anos, dois entre quarenta e quarenta e nove e um, entre cinquenta e cinquenta e nove.

Referente ao nivel de formacdo dos profissionais, todos afirmam ser graduados em
Educacdo Fisica, sendo 1994 o ano de conclusdo do curso para um deles, 2008 o
encerramento da graduacédo para dois treinadores e 2009, para o quarto participante.

Buscando identificar a &rea de formacéo, todos afirmam ter concluido a licenciatura
em Educacdo Fisica e trés deles, o bacharelado. De acordo com o CONFEF - Conselho
Federal de Educacao Fisica (CONFEF 2021, p. 22), “a Licenciatura forma o profissional para
atuar como regente/docente da Educacgdo Basica, ou seja, nas aulas curriculares de Educacao
Fisica na Educagdo Infantil, no Ensino Fundamental e no Ensino Médio”. Seguido os
preceitos propostos no CONFEF os profissionais que apresentam somente a licenciatura nao
devem atuar como treinador desportivo, mesmo sendo em area escolar.

Referente ao nivel de especializacdo desses profissionais, dois participantes possuem
somente a graduacdo e dois registraram ter concluido especializa¢des, mas ndo relataram em
quais areas.

Quando questionados se exercerem o cargo de treinador desportivo em mais de uma
escola, dois deles afirmam que sim e dois assim o fazem em uma instituicao,

Ao analisar o tempo de experiéncia dos profissionais, foi registrado que um deles
possui de trés a cinco anos, dois entre onze e quinze anos e um, com mais de 20 anos de

profissdo na instituicdo de ensino em questao.

A Organizacao dos Treinamentos

Em relagdo a carga horaria semanal destinada ao treinamento desportivo, dois dos
profissionais registram destinar 4 a 6 horas e 0s outros dois, 4 horas ou menos. Em suas
secOes de atividades, dois relatam que ela ocorre uma vez por semana, sendo duas secGes
semanais organizadas para dois participantes. Para trés treinadores, sdo destinadas duas ou
trés horas por sessdo e para um deles, tempo inferior a uma hora.

Ao serem questionados sobre quais séries eles sdo responsaveis por treinar, todos
relataram de forma unanime que sdo responsaveis por todas as séries finais do fundamental:

6° ao 9° anos.
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Todos os treinadores confirmaram que as instituiges municipais em que trabalham
participam dos Jogos Escolares de Minas Gerais (JEMG). Registram ainda que, apesar de
participarem, as institui¢cbes ndo participam de todas as modalidades ofertadas.

E possivel observar na figura 1 as modalidades esportivas que as escolas participam do
JEMG e na figura 2, as modalidades que tém destinado treinamentos em suas respectivas
instituicdes de ensino. Observa-se o futsal como a mais presente quanto a participacdo nos

jogos.

Figura 1 - Modalidades que as instituicdes participam no JEMG.

Atietismo, Futsal (NN
Atletismo, Futsal, Xadrez _ 1
Fusa (R

Handebol Y 1

Figura 2 - Modalidades que os profissionais atuam como treinadores nas escolas.

Atletismo, Badminton, Basquetebol, Futsal, Handebol, _ 1

Natagéo, Ténis de mesa, Voleibol, Xadrez

tetismo, Futsal, Xacrez (R |
Fusol (Y |
Futsal, Handeool Y 1

E possivel observar que os treinadores tém experiéncia e dominio em outras
modalidades esportivas, mas nem todos tém equipes participantes no JEMG. Neste evento,
sdo oferecidas possibilidades de inscricdo de equipes nas modalidades a seguir: Atletismo e
Atletismo PCD; Badminton; Basquetebol e Basquete em cadeira de rodas; Bocha; Ciclismo;
Futsal; Futebol de 5; Futebol de 7 PCD; Ginastica artistica; Ginastica ritmica; Goalball;
Handebol; Halterofilismo PCD; Judé; Judd PCD; Karaté; Luta olimpica; Natacdo; Natacdo
PCD; Parabadminton; Parataekwondo; Taekwondo; Ténis de mesa; Ténis de mesa PCD;

Ténis em cadeira de rodas; Voleibol; Volei de praia; VVoleibol sentado; Xadrez.
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Neste sentido, é possivel sugerir, para futuras pesquisas, investigar motivo de os
treinadores ou instituicdo escolar ndo inscreverem no JEGM equipes de outras modalidades
nas quais tém experiéncia ou equipes constituidas em suas escolas.

Ao analisar a constituicdo das equipes em treinamento em suas escolas, foram
registradas equipes femininas e masculinas por todos os participantes, sendo em uma delas
também a presenca de equipe mista de atletas.

Ao serem questionados sobre possiveis premiacdes, todas as instituicdes relataram que
ja ganharam alguma premiacao/assumiram o podio no JEMG, com classificacdes variadas,
sendo o primeiro lugar ocupado por um deles, o segundo lugar para outro e dois registraram
quarta a sexta posic¢ao na classificagdo de suas modalidades treinadas.

Quanto aos métodos de treinamento utilizados pelos profissionais em seus treinos, a
figura 3 apresenta as opc¢Oes registradas pelos participantes, destacando que as atividades
recreativas diversas sdo as mais utilizadas, seguidas do método situacional e o misto. O

método parcial e o global s&o utilizados por dois participantes.

Figura 3 - Metodologias de ensino utilizadas no treinamento para o JEGM

N&o sei responder ' 0

Método parcial (em partes dos fundamentos — 2

técnicos da modalidade)

Atividades recreativas diversas _ 2
Método situacional (contexto isolado de um jogo _3

para aprendizagem do fundamento)

Método Misto (sincroniza os métodos global- _ 3

parcial-global)

Método global (em contexto de jogo — 2

completo/confrontacdo)

E possivel perceber que, além das atividades recreativas, trés participantes utilizam o
método situacional, destinado aos atletas para adquirir uma capacidade geral atraves de
situacGes mais proximas possiveis da realidade de jogo. Trés deles utilizam o método misto,
gue sincroniza os métodos global—parcial-global.

O método global ensina uma destreza motora apresentando o0 seu conjunto em

contexto de jogo completo e o método parcial, uma destreza motora por partes para,
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posteriormente, uni-las entre si. Podendo registrar outras opcoes, dentre os métodos citados,
os métodos técnico e tatico, assim como o funcional, o organizacional “dentre outros” foram
relatados pelos participantes.

Contudo, ao investigar a preferéncia por determinado método, a figura 4 a seguir

descreve 0s dados coletados.

Figura 4 - Preferéncia dos treinadores pelas metodologias de ensino abordadas.

Método Misto ' 0
Método situacional !0
Atividades recreativas diversas !0
N&o gosto de nenhum deles /0
Método parcia| — 1
Gosto de todos iguajmen[e A —— D
Método global M 1

Dentre os motivos para a escolhas desses métodos, os profissionais relatam que um
dos principais é a facilidade para executa-lo, sendo os demais motivos destacados na figura 5

a sequir.

Figura 5 — Motivos para a escolha dos métodos de treinamento desportivo.

Tenho facilidade para executa-lo(s) _3
O/A(s) atletas tém mais facilidade para... _ 2
E 0 tnico que conheco '0
Tenho pouco recurso material para executa-lo(s) _ 2
E adequado ao tempo disponibilizado pela... _ 2

Por decis3o da escola ' 0

Por influéncia de outros colegas de trabalho '0

Ao serem questionados sobre o apoio e os recursos ofertados pelas escolas, para a
preparacdo e treinamento dos atletas, grande parte dos professores relatam que as intuicdes

oferecem recursos materiais, mas estes sdo insuficientes. Para um dos profissionais, a
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instituicdo ndo fornece 0s recursos para o treinamento e um deles registra que a institui¢do

fornece os recursos suficientes para o treinamento desses atletas.

Os Atletas em Treinamento
Este estudo também buscou investigar a percepcdo dos treinadores em relacdo as
respostas dos atletas em treinamentos. Desse modo, a figura 6 a seguir registra as informacdes

dos treinadores participantes:

Figura 6- Respostas dos atletas ao treinamento desportivo oferecido pelos profissionais.

-
o

Muitos se negam a cumprir as atividades

Cumprem todas as atividades programadas reclamando
constantemente

[y

Cumprem, mas ndo levam a sério as atividades

[\

Cumprem todas as atividades programadas sem
reclamacdo

Também importante, os dados coletados registram que, na percepcdo de trés
participantes, a maioria dos atletas tem facilidade para executar o treinamento e compreendé-
lo e um dos treinadores destacou que todos seus atletas tém a facilidade para executar e
compreender o treino. E possivel observar também que, para a maioria dos profissionais, seus
atletas sdo frequentes nos treinos, enquanto um deles relatou que todos seus atletas sdo
frequentes.

O questionario também buscou investigar o horario disponivel para treinamento, sendo
respondido por dois deles que sdo realizados no contraturno escolar (fora do horario das
aulas), mas dois deles registraram que esses treinamentos ocorrem no horario das aulas de
Educacdo Fisica. Tais respostas permitem refletir sobre a pratica do treinamento desportivo no
horério das aulas de Educacéo Fisica, conforme esclarecido por Vago (2009, p. 26) ao afirmar
que:

Escola ndo é clube. Escola ndo é academia de ginéastica. Escola ndo é centro
de treinamento esportivo. A escola ndo é a rua, ou a praga do bairro. Escola
ndo é tempo nem “equipamento” de lazer. Embora possa estabelecer relagcdes

com todos esses lugares, a escola é um tempo e um lugar singular, que ndo
pode ser nem confundido com (nem substituido por) nenhum desses.
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Com essa afirmativa, Vago (2009) ressalta que, embora a escola possa interagir e
estabelecer conexfes de identidade com lugares diversos, ela se mantém distinta e
insubstituivel. Sendo assim, a escola ¢ identificada como um local Unico, com sua prépria
funcdo e proposito, ndo devendo ser confundida nem substituida por esses outros espacos.
Pode-se ofertar o esporte como contetdo curricular com o foco educacional, mas nao utilizar
as aulas de Educacéo Fisica para o treinamento desportivo.

Para finalizar os questionamentos, foi solicitado ao treinador registrar, de forma
objetiva, como é feito o processo de selecdo dos atletas por ele treinados. Trés dos
profissionais relataram que tal a selecdo acontece através da observacdo dos
“destaques/melhores” alunos durante as aulas de Educacdo Fisica. Outros preferem, em
primeiro momento, deixar abertas as “inscri¢des” para todos que quiserem participar, para
depois realizar o processo de selecdo. Também é relatado que alguns treinadores ndo realizam
uma selecdo inicial, partindo do principio que se tem que oferecer as mesmas condi¢des de

treino, primeiramente para todos os interessados e, a partir disto, fazer a sele¢éo dos atletas.

CONSIDERACOESS FINAIS

Diante dos resultados apresentados, conclui-se que ha uma diversidade de abordagens
metodoldégicas empregadas pelos treinadores, destacando-se a prevaléncia de métodos
recreativos, mas também utilizados método situacional, o misto e o global, também citando os
métodos técnico e tatico, assim como o funcional, o organizacional dentre outros.

Dentre os motivos para a escolhas desses métodos, os profissionais relatam que um
dos principais € a facilidade para executar. Metade dos treinadores relataram também que a
escolha pelo método esta relacionada com a facilidade dos alunos para aprender, entender e
melhorar seu desempenho. Outros fatores de influéncia sdo a escassez de recursos materiais,
assim como a limitagdo do tempo de treinamento e de recursos materiais para este fim. Além
disso, a selecdo dos atletas é baseada em alunos destaques nas aulas de educacédo fisica,
sugerindo uma interconexdo entre as praticas esportivas e educacionais, enfatizando a
importancia do esporte como ferramenta de formagao integral dos alunos.

Para a participagdo no JEMG, hd a predominéncia do futsal como modalidade
praticada pelos treinadores, mesmo havendo outras modalidades desportivas por eles

treinadas. Os Jogos Escolares de Minas Gerais (JEMG) sé@o uma ferramenta pedagogica que
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valoriza a pratica esportiva escolar e a construcdo da cidadania dos jovens alunos-atletas do
Estado de Minas Gerais de forma educativa e democratica.

Sugere-se que as instituices escolares reavaliem o horario de oferta dos treinamentos
desportivos com o propdsito de participacdo nos JEMG, ndo utilizando as aulas de Educacgéo
Fisica, como componente curricular para este fim, além da otimizacdo das modalidades
esportivas conduzidas pelos seus treinadores para a ampliagdo de equipes inscritas nos

referidos jogos.
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TIJOLO ECOLOGICO E SUA UTILIZACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

ECOLOGICAL BRICK AND ITS USE IN CIVIL CONSTRUCTION
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RESUMO

O avanco da utilizacdo dos tijolos ecoldgicos na construcdo civil vem destacando sua
importancia frente aos desafios ambientais enfrentados pelo setor. Esse estudo tem por
objetivo mostrar um panorama geral sobre a industria da construcdo, enfatizando seu impacto
significativo no meio ambiente, incluindo consumo de recursos naturais, geracdo de residuos
e emissdes de carbono. Ressalta-se a necessidade de praticas sustentaveis na construcao civil.
Os tijolos ecolodgicos sdo apresentados como uma alternativa vidvel aos tijolos convencionais,
que geralmente sdo produzidos com queima de argila em fornos, um processo intensivo em
energia e poluente. Ao contrario disso, os tijolos ecoldgicos séo feitos de uma mistura de solo,
cimento e agua, ndo requerendo queima, o que reduz drasticamente o impacto ambiental. Eles
oferecem beneficios como economia de materiais, reducdo no tempo de construcdo e melhor
isolamento térmico. O histoérico do desenvolvimento desses tijolos é discutido, remontando a
praticas antigas até inovagdes modernas. Apesar das vantagens ambientais e econémicas,
como reducéo de custos e menor desperdicio, ha também desafios a serem superados, como a
necessidade de mao de obra especializada e questBes relacionadas a resisténcia mecénica e a
absorcdo de umidade.

Palavras chave: Tijolo ecol6gico, Construcéo civil, Utilizacao.

ABSTRACT

The advance in the use of ecological bricks in civil construction has highlighted their
importance in the face of the environmental challenges faced by the sector. This study aims to
provide an overview of the construction industry, emphasizing its significant impact on the
environment, including consumption of natural resources, generation of waste and carbon
emissions. The need for sustainable practices in civil construction is highlighted. Ecological
bricks are presented as a viable alternative to conventional bricks, which are usually produced
by firing clay in kilns, an energy-intensive and polluting process. In contrast, ecological
bricks are made from a mixture of soil, cement and water, and do not require firing, which
drastically reduces the environmental impact. They offer benefits such as saving materials,
reducing construction time and improving thermal insulation. The history of the development
of these bricks is discussed, dating back to ancient practices to modern innovations. Despite
the environmental and economic advantages, such as cost reduction and less waste, there are
also challenges to be overcome, such as the need for specialized labor and issues related to
mechanical resistance and moisture absorption.

Keywords: Ecological brick, Civil construction, Use.
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INTRODUCAO

A construcéo civil é essencial para o desenvolvimento da infraestrutura necessaria as
variadas atividades econémicas e sociais, vive seu auge devido a intensa industrializacdo, ao
crescimento populacional e a inovacao tecnoldgica (REBOUCAS et al, 2011). O aumento
diario de construgdes é notavel, acarretando impactos ambientais significativos e elevando as
questdes ecoldgicas a um nivel preocupante (FREITAS, 2020).

Segundo Santos, Nicodem e Oliveira (2017), a construcdo civil € uma das maiores
consumidoras de recursos naturais e energia, além de ser um grande poluente. A quantidade
de residuos gerados anualmente por este setor ultrapassa a producdo de lixo doméstico.
Especificamente, a construcdo civil consome entre 20% e 50% dos recursos naturais usados
pela sociedade, incluindo dois tergos da madeira extraida globalmente. Além disso, este setor
é responsével por 54% das emissdes de carbono no mundo (OLIVEIRA, 2020).

Diante disso, percebe-se a grande necessidade de implementar praticas mais
sustentaveis e inovadoras na construcdo civil, com o objetivo de reduzir seu impacto
ambiental e promover um desenvolvimento mais equilibrado e consciente, tanto no presente
quanto para o futuro. Isso permite atender as necessidades da geracéo atual sem comprometer
a capacidade das geracdes futuras de suprirem as suas préprias necessidades (LOPES et al,
2023).

Neste contexto, tem-se como uma alternativa, o tijolo ecolégico, também conhecido
como tijolo modular de solo-cimento. Os tijolos tradicionais séo fabricados a partir de argila,
uma matéria-prima que demanda exploracdo intensa e extracdo de jazidas. Eles passam por
um processo de queima em fornos que consomem enormes quantidades de energia, resultando
na emissdo de gases poluentes para a atmosfera (PAIXAO et al., 2023). J4 o tijolo ecoldgico é
fabricado sem a utilizacdo de queima, evitando a emissdo de agentes poluentes, normatizado
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, para obras de pequeno e médio porte e pode
ser estrutural ou ndo, passando por ensaios que garantem sua resisténcia (OLIVEIRA, 2020).

Este material oferece vantagens significativas na construcao de alvenarias, como economia de
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materiais, como argamassa de assentamento, e reducdo do tempo de execucdo. Suas
dimens0es e texturas uniformes diminuem a necessidade de corre¢Bes no reboco, comparado
aos blocos ceramicos comuns (WEBER, CAMPOS, BORGA, 2017).

Os estudos iniciais sobre tijolos ecoldgicos datam no ano de 1932 nos EUA e 1945 no
Brasil, creditados ao engenheiro H. E. Brook-Bradley. No Brasil, Bert Reno utilizou uma
mistura de conchas marinhas, areia e cimento para pavimentacdo em 1915, patenteando o
produto em 1920. O desenvolvimento do solo-cimento iniciou-se em 1929 com a descoberta
da relacdo entre umidade e peso especifico por Proctor. A técnica de tijolos sustentaveis foi
empregada na construcdo da muralha da China no século Ill. Desde entdo, os tijolos
ecologicos tém sido amplamente usados na construcdo civil (SANTOS, 2022).

O tijolo ecoldgico se destaca por ser mais econdbmico e ter um tempo de producdo
mais rapido em comparacdo com o tijolo convencional. No entanto, desafios como a
resisténcia mecanica podem surgir devido aos materiais serem considerados inferiores aos dos
tijolos convencionais, o que demanda um projeto estrutural mais cuidadoso e uma execucgédo
da obra mais atenta. E importante ressaltar que, muitas vezes, os proprietarios ainda optam
pelo tijolo convencional devido a dificuldade de encontrar profissionais qualificados
(SANTOS; SOUZA, 2023).

Diante desse contexto, esse trabalho tem como objetivo avaliar a eficacia do uso de
tijolos ecoldgicos na construcdo civil, com foco em préaticas socioecondmicas que promovam
a sustentabilidade. Foram analisados os beneficios ambientais, como a reducdo de emissGes
de gases poluentes, bem como os impactos econdmicos, incluindo a reducdo de custos e a
eficiéncia na execucgdo das obras. Além disso, a pesquisa abordara a influéncia desses tijolos
na melhoria da qualidade de vida das comunidades, destacando sua durabilidade, resisténcia e

potencial para viabilizar moradias populares de forma acessivel e sustentavel.

REFERENCIAL TEORICO
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O uso de solo-cimento, conhecido popularmente como tijolo ecoldgico, na engenharia
civil tem despertado debates sobre sua origem e eficacia ao longo da histéria. Entre os
registros mais antigos, destaca-se o exemplo da Muralha da China, erguida no século Ill, que
utilizava uma mistura de argila e cal na proporcao de 3:7, demonstrando uma forma primitiva
de utilizar materiais locais para a construcéo. Essa técnica ancestral ilustra a adaptabilidade e
a sustentabilidade inerentes ao uso de materiais naturais na construcdo. Nos tempos
contemporaneos, o solo-cimento ganhou popularidade e aplicagdo em diversas obras,
impulsionado pela necessidade de praticas construtivas mais econdémicas e ambientalmente
responsaveis (BAUER, 1995).

O solo como material de construcdo tem sido utilizado h& pelo menos dez mil anos,
sendo registrado em culturas antigas como a grega e a romana. Algumas destas
obras resistem ao tempo, conservando sua qualidade estética e principalmente, sua
qualidade estrutural. O uso de aglomerantes hidraulicos como estabilizador de solo,
para construgdes, ocorreu mais tarde, uma vez que esse tipo de aglomerante foi
descoberto por volta de 1800 (BAUER, 1995, p. 695).

Observou-se um aumento na popularidade dos tijolos de solo-cimento devido ao
crescente interesse em praticas sustentaveis no pais. Esses materiais sdo reconhecidos por sua
capacidade de minimizar os impactos ambientais associados ao desperdicio, além de reduzir
0s custos de producdo em comparacdo com a alvenaria tradicional, tornando-se assim uma
opcao ecologicamente favoravel (GILMAR, 2013).

O tijolo ecoldgico representa uma inovagdo na construcdo civil, buscando reduzir o
impacto ambiental provocado pela producdo convencional de tijolos (MOTTA et al., 2014).
Disponiveis em diversos tamanhos e modelos, esses tijolos sdo escolhidos de acordo com as
necessidades especificas de cada projeto, considerando a disponibilidade de médo de obra,
materiais e equipamentos locais (Figura 1). Essa abordagem integrada visa minimizar o uso
de recursos naturais ndo renovaveis e reduzir a quantidade de residuos solidos gerados durante
0 processo de fabricagdo (SANTOS; SOUZA, 2023).
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Figura 1: Trés formas de tijolo ecoldgico
Fonte: Revista Qual Imdvel (2015) apud Oliveira (2020)

Os materiais fundamentais para a fabricacdo do tijolo ecoldgico sdo o solo, cimento e
agua, cada um desempenhando um papel crucial no processo. O solo deve ter uma
composicdo balanceada de areia, silte e argila, livre de impurezas orgénicas, para garantir
resisténcia a compressao e coesdo adequada. O cimento, seja o Portland comum, composto ou
de alto-forno, atua como aglomerante hidraulico, proporcionando resisténcia mecéanica a
mistura. A agua é essencial para a hidratacdo do cimento, melhorando a maleabilidade da
mistura e facilitando a compactacdo ideal. A pureza da agua é crucial para evitar impurezas
que possam comprometer a qualidade do tijolo. Testes precisos devem ser realizados para
determinar a quantidade ideal de &gua, garantindo que a mistura alcance as propriedades

mecanicas desejadas sem comprometer sua durabilidade e resisténcia (SANTOS, 2022).

O tijolo ecoldgico ou de solo-cimento é feito de uma mistura de solo e cimento, que
depois sdo prensados; seu processo de fabricacdo ndo exige queima em forno a
lenha, 0 que evita desmatamentos e ndo polui o ar, pois ndo lanca residuos téxicos
no meio ambiente (Figura 2). Para o assentamento, no lugar de argamassa comum é
utilizada uma cola especial (SALA, 2006, p. 39).
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Figura 2: Componentes da mistura de solo-cimento
Fonte: Sahara (2001) apud Oliveira (2020)

O processo de fabricacdo do tijolo ecoldgico, conforme descrito por Grande (2003),
envolve quatro etapas essenciais que garantem a qualidade e a sustentabilidade do produto.
Primeiramente, 0 solo passa por destorracdo e peneiragao, seguindo rigorosamente as normas
estabelecidas, como as da ABNT NBR 10833 (2012), que definem critérios precisos de
granulometria e composicdo. Em seguida, adiciona-se o cimento Portland a mistura
preparada, ajustando gradualmente a quantidade de agua até alcancar uma consisténcia
uniforme. Ap6s a mistura, os tijolos sdo moldados imediatamente, prensados e retirados dos
moldes para iniciar o processo de secagem a sombra. Esta etapa € crucial para evitar trincas e
assegurar a resisténcia do produto final. Ap6s a secagem inicial, os tijolos passam por um
periodo de cura, onde sdo mantidos Umidos por sete dias. Esse processo é fundamental para a
cristalizagdo do cimento e para a obtengéo das propriedades mecanicas desejadas. Finalmente,
os tijolos curados sdo cuidadosamente armazenados em pallets, conforme recomendacGes
especificas da norma, para garantir que a qualidade seja preservada até o momento da
utilizacdo. Esse método ndo apenas promove a eficiéncia na producdo, mas também reduz o
impacto ambiental, ja que utiliza menos energia e recursos comparado aos métodos
tradicionais de fabricacgdo de tijolos (GOMES, 2017).

Os tijolos ecoldgicos apresentam diferentes configuracdes, podendo ser solidos ou

vazados, com ou sem canaletas. Durante a execucdo, € crucial atentar para diversos detalhes
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para garantir a qualidade desejada do produto final. Comparativamente aos materiais
tradicionais, observa-se que os componentes utilizados na alvenaria dos tijolos ecoldgicos tém
um impacto ambiental reduzido (PISANI, 2005).

Além dos tijolos ecoldgicos, os tijolos convencionais sdo amplamente utilizados na
construcdo civil. Entre eles, os blocos de concreto séo reconhecidos por sua alta resisténcia e
menor desperdicio em comparacdo com outros tipos de tijolos. Esses blocos requerem menos
argamassa para assentamento e possuem camadas mais finas de reboco, o que contribui para a
economia de materiais. No entanto, eles oferecem menor conforto térmico, por isso é
recomendada a aplicacdo de uma pintura acrilica nas paredes externas para melhorar a
protecdo contra a umidade. Feitos de argila, os tijolos ceramicos sdo extremamente duraveis e
tém sido utilizados desde 4.000 a.C. Esta opcéo tradicional passou por varios aprimoramentos
tecnoldgicos ao longo dos anos, garantindo sua permanéncia como um dos materiais de

construcdo mais populares no mercado (Figura 3) (OLIVEIRA, 2020).

r X 3
|
\

Figura 3: Bloco ceramico e bloco de concreto.
Fonte: DRYPLAN Engenharia (2016)

No Brasil, a alvenaria convencional, que inclui o uso de blocos ceramicos e de
concreto, é uma das principais responsaveis pelo grande volume de desperdicio e geracdo de
residuos nas obras. A técnica tradicional de construcdo muitas vezes envolve uma mao de
obra ndo especializada e deficiéncias na execucao, 0 que aumenta os custos e o desperdicio de
materiais. Esse método também contribui para altos niveis de emissdo de CO2. A

infraestrutura urbana desordenada exige solucBes mais eficientes e sustentaveis, como a
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capacitacdo técnica, tecnologias inovadoras e materiais reciclados. Politicas publicas que
incentivem a sustentabilidade, como incentivos fiscais e normas rigorosas de gestdo de
residuos, sdo essenciais para promover essa transformacdo e alinhar a construcdo civil
brasileira com as tendéncias globais de sustentabilidade.

Apesar de suas vantagens em termos de sustentabilidade, os tijolos ecoldgicos também
apresentam desafios, como a necessidade de técnicas especificas de construcdo e a possivel

limitacdo em modificagdes futuras das estruturas (Tabela 1).

Tabela 1: Vantagens e desvantagens do tijolo ecolégico
Vantagens Desvantagens

Reducdo do impacto ambiental Custo inicial mais elevado
Limitacdo de disponibilidade em
algumas regides
Melhor isolamento térmico e Necessidade de méo de obra

acustico especializada
Fonte: Blog Juntos Somos Mais (2023)

Maior durabilidade

MATERIAIS E METODOS

Essa pesquisa permite uma andlise abrangente sobre os tijolos ecoldgicos,
contribuindo com informagdes relevantes para profissionais da construgdo civil,
pesquisadores e demais interessados no tema. A utilizacdo de diferentes estratégias de
pesquisa e instrumentos de coleta e analise de dados possibilitou uma investigacdo completa e
embasada sobre o tema.

Para atingir o objetivo proposto, foi adotado um delineamento de pesquisa misto, que
envolve a coleta e anélise de dados qualitativos por meio de revisdes bibliograficas, sendo:
caracteristicas do tijolo ecoldgico tais como - aparéncia, conforto, aplicagdes e tipos de
acabamento, aplicacGes do tijolo em comparagéo de custo e qualidade em relacéo aos tijolos e
ceramica. A pesquisa € de natureza descritiva. Segundo Gil (2017) as pesquisas descritivas
tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada populagdo ou
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fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis. Nesse contexto, a
descricdo detalhada das propriedades dos tijolos ecoldgicos e sua comparagdo com materiais
convencionais permitem uma compreensao mais profunda de suas vantagens e desvantagens.
Ao analisar as propriedades mecénicas, térmicas e acusticas dos tijolos ecolégicos, a pesquisa
busca evidenciar como esses materiais podem contribuir para constru¢des mais sustentaveis e
eficientes.

Ademais, a pesquisa destaca a importancia da capacitacdo profissional para a
utilizacdo adequada dos tijolos ecoldgicos, sublinhando a necessidade de treinamento
especifico para garantir a qualidade e a durabilidade das construcdes. A analise dos desafios
enfrentados na implementacéo dos tijolos ecologicos em diferentes regides também fornece
insights valiosos para a formulacdo de politicas publicas e estratégias de mercado. Assim, ao
oferecer uma visdo completa e detalhada sobre os tijolos ecoldgicos, a pesquisa ndo sé
contribui para o avanco do conhecimento na area, mas também promove praticas mais

sustentaveis e inovadoras na construcao civil.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O numero crescente de construgbes utilizando tijolo ecoldgico no Brasil esta
transformando significativamente o cenario da construcdo civil em todas as faixas sociais,
abrangendo desde os segmentos de baixa renda até os de alto padrdo. Esta abordagem
inovadora ndo apenas revoluciona a maneira como as edificacGes sdo erguidas, mas também
se destaca pela sua rapidez de execucdo e pelo compromisso com a sustentabilidade
ambiental. Além de oferecer uma construcdo mais eficiente e agil, o tijolo ecoldgico é
projetado para atender plenamente aos requisitos rigorosos das normas técnicas, assegurando
robustez e durabilidade em todas as aplicacfes (SANTOS et al., 2009).

O processo de construcdo teve inicio com a selecdo dos tijolos, destacando 0s
beneficios dos tijolos ecologicos, como formato modular, facilitando o assentamento,

proporcionando maior agilidade e economia na obra. A precisdo das dimensdes dos tijolos é
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crucial para evitar desalinhamentos. A primeira fiada estabelece a posicao dos tijolos, grautes
e aberturas para portas e janelas, seguindo o projeto. A utilizacdo de tijolos canaletas para
cintas de amarracdo, integrados a cada trés fiadas, elimina a necessidade de madeira. A
aplicacdo cuidadosa de impermeabilizante asféltico antes do assentamento é fundamental.
Durante todo o processo, deve-se atentar aos detalhes, como o posicionamento preciso dos
grautes para reforco estrutural e a aplicacdo adequada de rejunte e impermeabilizantes,
garantem um acabamento de qualidade e durabilidade a obra, além de contribuir para a
eficiéncia energética e a sustentabilidade do projeto (YEMAL, 2011).

Estudos realizados pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) demonstram que o
tijolo ecoldgico oferece bom isolamento termo-acustico. Esse beneficio é proporcionado pelos
furos em seu interior, que formam c@maras de ar responsaveis pelo isolamento acustico.
Quanto ao isolamento térmico, o tijolo ecolégico mantém uma temperatura interna mais
elevada em dias frios e oferece frescor em dias quentes, garantindo um ambiente confortavel
dentro da construcdo, independente da estacdo. Outro beneficio é a facilidade na instalacao
hidraulica e elétrica (Figura 4), que pode ser feita por meio dos furos existentes nos tijolos
ecoldgicos, acelerando o tempo de execucgdo da obra. Isso elimina a necessidade de cortar a
estrutura do tijolo, como é comum nos tijolos de ceramica convencionais, resultando em
maior estabilidade estrutural (SANTQOS, 2022).

: , .. ."7. :
Figura 4: Tubulagéo Elétrica passando pelo tijolo ecologico
Fonte: Trindade Tijolos ecolégicos (2013)
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Além da economia de argamassa e materiais ligantes destacada por Santos et al.
(2009), os tijolos ecoldgicos oferecem varias outras vantagens significativas. Sua capacidade
de serem facilmente encaixados uns nos outros nao s6 reduz o desperdicio e as sobras nas
obras, mas também promove uma construcdo mais limpa e sustentavel. O design
esteticamente atraente dos tijolos ecoldgicos os torna ideais para aplicacbes com tijolos
aparentes, exigindo apenas um acabamento final com verniz ou resina, simplificando o
processo de finalizagdo da obra. Esses tijolos permitem uma variedade de acabamentos ou
revestimentos, proporcionando flexibilidade estética e funcional ao projeto. Além disso, a
disponibilidade de meio bloco facilita encaixes em &areas menores durante a construcéo,
agilizando o processo e minimizando ainda mais os desperdicios de material. Essas
caracteristicas combinadas fazem dos tijolos ecoldgicos uma escolha atrativa para projetos
que buscam eficiéncia construtiva, sustentabilidade ambiental e versatilidade estética (Figura
5).

Figura 5: Tipo de acabamento
Fonte: Decorfacil (2023)

Outra vantagem é a durabilidade dos tijolos ecologicos que pode ser ateé seis vezes
maior do que tijolos convencionais, quando instalados corretamente, oferecem beneficios
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adicionais significativos. Seu desempenho em isolamento térmico contribui para melhorar o
conforto ambiental das edificacdes, reduzindo a necessidade de sistemas de aquecimento e
refrigeracdo. Apesar do investimento inicial mais alto na compra dos tijolos ecoldgicos, 0s
beneficios a longo prazo sdo notaveis. A economia de até 80% nos custos com cimento, além
da eliminacdo total do uso de madeira na construcdo, ndo apenas torna essa Opcao
economicamente vidvel, mas também reforca seu impacto positivo do ponto de vista
ambiental. Essa combinacéo de durabilidade, eficiéncia térmica e reducdo de custos faz dos
tijolos ecoldgicos uma escolha vantajosa para construtores e proprietarios que buscam
solucdes sustentaveis e econdmicas para suas obras (CARVALHO, POROCA, 2014).

Por outro lado, o uso de tijolos ecoldgicos também apresenta algumas desvantagens.
Conforme Kleindienst (2016), eles requerem mao-de-obra especializada devido ao
assentamento especifico necessario, o que pode ser um fator limitante em termos de
disponibilidade de profissionais qualificados. Além disso, o uso indiscriminado do solo pode
resultar em problemas de erosdo, sendo necessario um manejo cuidadoso dos recursos
naturais (MOTTA et al., 2014). Erros na dosagem dos materiais durante a produgdo podem
levar a patologias na construcdo, exigindo um controle rigoroso durante o processo de
producao.

Os tijolos ecologicos tendem a absorver uma quantidade significativa de umidade,
necessitando de medidas adicionais de impermeabilizacdo apds a instalacdo, especialmente
em regides com alta umidade ou chuvas frequentes, exigindo investimento extra em produtos
e técnicas de impermeabilizacdo para garantir a durabilidade e a integridade das construcdes.
Para projetos que exigem reparos ou expansfes futuras, esses tijolos podem apresentar
limitagcdes, complicando modificacdes posteriores na estrutura devido ao seu design e a forma
como se interligam. Alterar uma parede construida com tijolos ecologicos pode ser um
processo complexo e oneroso, demandando a contratacdo de profissionais especializados para
executar as mudancas de forma segura, sem comprometer a estabilidade e a resisténcia da

construcdo. A técnica de construcdo especifica, que inclui o uso de encaixes e travamentos,
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pode dificultar alteracbes nas paredes sem comprometer a integridade estrutural, exigindo
planejamento cuidadoso para ndo afetar a estrutura como um todo (KLEINDIENST, 2016).

Além disso, a aceitacdo e a regulamentacdo dos tijolos ecoldgicos podem variar
significativamente entre diferentes regides, com a falta de normas especificas ou certificacbes
limitando sua adogcdo em projetos maiores ou mais formais. A percepcdo do mercado e a
resisténcia a novas tecnologias também influenciam negativamente a popularidade dos tijolos
ecoldgicos, dificultando sua insercdo em um setor tradicionalmente conservador como o da
construcéo civil (DECORFACIL, 2024).

Outra desvantagem é que eles sdo menos resistentes a impactos em cantos ou arestas
de obras, o que pode comprometer a integridade estrutural em determinadas situacdes. Devido
a sua maior espessura em comparagdo com tijolos convencionais, os tijolos ecolégicos podem
afetar o espaco interno de uma construcdo, exigindo um planejamento cuidadoso durante o
projeto arquiteténico para otimizar o uso do espaco disponivel (KLEINDIENST, 2016).

A dificuldade de acesso e compra de tijolos ecoldgicos, devido a sua producdo em
menor escala e ao potencial custo mais elevado, representa um desafio significativo para os
consumidores interessados em adotar praticas construtivas sustentaveis. A escassez desses
materiais no mercado exige uma pesquisa minuciosa e a verificacdo da procedéncia antes da
aquisicdo, visando garantir a qualidade e a sustentabilidade do produto. A disponibilidade
limitada pode também resultar em prazos de entrega mais longos e precos mais altos, o que
pode ser um obstaculo para projetos com orgamentos mais restritos (DECORFACIL, 2024).

A construcdo com tijolos ecoldgicos demanda mado de obra especializada, ja que a
técnica de assentamento difere dos tijolos convencionais, exigindo conhecimentos especificos
e experiéncia dos profissionais envolvidos (Figura 6). A falta de trabalhadores capacitados
pode comprometer a eficiéncia e a qualidade dos projetos que optam por esse material,
destacando a importancia de uma formacdo adequada para aproveitar plenamente 0s
beneficios ambientais e estruturais dos tijolos ecoldgicos. A caréncia de informagdes técnicas
sobre a construcdo com esses tijolos reforca a necessidade de contar com profissionais

capacitados, aumentando os custos do projeto, pois a escassez de conhecimento sobre as
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melhores praticas pode levar a erros de construcdo e problemas de desempenho e durabilidade
da edificacdo (REBOUCAS, 2024).

Figura 6: Mao de obra qﬁalificada

Fonte: Portela (2013)

Em um estudo realizado por Freitas (2020), foi observado que dos entrevistados, a
maioria dos profissionais da construgdo civil conhece os tijolos ecoldgicos, mas tem pouco
conhecimento sobre seu processo de fabricacdo. A maioria ndo teve exposi¢cdo ao tema
durante sua formacdo académica. Apesar disso, ha interesse significativo em aprender mais
sobre esses materiais. A preferéncia ainda é pelo tijolo convencional, possivelmente devido a
falta de experiéncia direta com os ecoldgicos. Aqueles que ja utilizaram tijolos ecoldgicos
tiveram experiéncias positivas, embora a adogdo geral seja baixa. No entanto, a maioria dos
entrevistados recomendaria o uso dos tijolos ecoldgicos, destacando seu potencial sustentavel
e indicando um caminho para maior aceitacdo no mercado da construcdo. Isso sugere que, a
medida que mais profissionais da construgdo civil se familiarizem com o processo de
fabricacdo e experimentem pessoalmente os beneficios dos tijolos ecologicos, é provavel que
sua popularidade e adogdo crescam, contribuindo para préaticas mais sustentaveis na
construcdo. Portanto, investir em educacdo e treinamento especifico sobre tijolos ecolégicos
pode ser crucial para acelerar essa transicdo e ampliar o uso desses materiais inovadores.

CONSIDERAGOES FINAIS
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Destacam-se na pesquisa a importancia dos tijolos ecoldgicos como uma solugédo
eficiente para a construcéo civil, ajudando na diminuicdo dos impactos ambientais. Conclui-se
que os tijolos ndo precisam ser queimados em fornos, sendo feitos de uma mistura de solo,
agua e cimento, o que ajuda na reducdo das emissdes de carbono e no consumo de energia.
Além disso, oferecem varias vantagens, como menor desperdicio de materiais, reducdo de
custos e menor tempo gasto nas obras.

Observam-se alguns desafios importantes no uso do tijolo ecoldgico. Em varias
regides, o custo pode variar, exigindo mao de obra especializada, além de questbes de
resisténcia mecanica e infiltracdo de umidade. E necessario contar com uma méo de obra
especifica, e a capacitacdo de novos profissionais € essencial para concluir a construcdo com
qualidade, aproveitando as vantagens dos tijolos ecolégicos.

Os tijolos ecolbdgicos trazem muitos beneficios, ndo sé para a economia e 0 meio
ambiente, mas também melhorando a qualidade de vida dos moradores ao tornar as moradias
mais acessiveis e sustentaveis. A sociedade reconhece a importancia de politicas publicas que
incentivem a fabricacdo e o uso dos tijolos ecolégicos, oferecendo isencfes fiscais para
empresas que os utilizam. A pesquisa e a inovacdo tecnoldgica continuas podem auxiliar na
superacao dos desafios atuais, aprimorando as propriedades mecanicas dos tijolos ecoldgicos
e tornando-0s mais competitivos em comparacdo com 0s materiais tradicionais. Investir em
novas formulacdes e métodos de producdo, além de ajustar as regulamentacGes e normas
técnicas, ajudara na padronizacdo e aceitacdo dos tijolos ecoldgicos no mercado da construgdo
civil.

Por fim, divulgar e conscientizar a sociedade sobre as vantagens dos tijolos ecoldgicos
pode aumentar a demanda por construgdes mais sustentaveis, promovendo uma transicdo
gradual, mas importante, para praticas de construcdo que respeitem 0 meio ambiente e
assegurem um futuro mais sustentavel. Adotar tijolos ecologicos € um passo crucial para uma
indUstria da constru¢do mais responsavel e alinhada com os principios do desenvolvimento

sustentavel.
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RESUMO

O processo de corrosdo € mundialmente conhecido e impacta diretamente a construcéo civil.
A questdo do desgaste das estruturas metalicas devido a oxidacdo é o foco principal deste
trabalho, ressaltando como a corrosdo afeta a integridade dos materiais expostos ao ambiente
de forma irreversivel. O objetivo do estudo é entender como a oxidagdo e corrosdo ocorrem,
seus efeitos e também propor maneiras de amenizéa-los e métodos para avalia-los. A
metodologia empregada foi baseada em pesquisa bibliografica em sites, livros e artigos de
referéncia na area. Ao longo do estudo foi possivel explorar os fatores que afetam a taxa de
oxidagdo, as diversas formas de corrosdo e as consequéncias econdmicas e ambientais
relacionadas. Como estudo de caso exemplificando este processo destacou-se a oxidagao do
cobre na Estatua da Liberdade. Foi possivel com este estudo concluir que a oxidacéo e a
reducdo sdo duas semi - reacGes de uma reacdo redox completa, e que, sua atuacdo, impacta
diretamente a rotina da construcdo civil. Ao final compreendeu-se os diferentes tipos de
corrosdo, os fatores que influenciam o processo corrosivo e as estratégias disponiveis para
prevenir e controlar a corrosédo, entendendo que a implementacdo de medidas de prevencgéo e
controle da corrosdo € essencial para garantir a durabilidade, a integridade e a seguranca de
equipamentos e estruturas metalicas na industria.

Palavras-chave: Armaduras; Corrosdo; Oxidagao; Metais; Construgao civil.
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ABSTRACT

The corrosion process is known worldwide and has a direct impact on the construction
industry. The issue of wear and tear on metal structures due to oxidation is the main focus of
this study, highlighting how corrosion irreversibly affects the integrity of materials exposed to
the environment. The objective of the study is to understand how oxidation and corrosion
occur, their effects, and also to propose ways to mitigate them and methods to evaluate them.
The methodology used was based on bibliographic research in websites, books, and reference
articles in the area. Throughout the study, it was possible to explore the factors that affect the
oxidation rate, the various forms of corrosion, and the related economic and environmental
consequences. As a case study exemplifying this process, the oxidation of copper in the Statue
of Liberty stood out. It was possible to conclude from this study that oxidation and reduction
are two half-reactions of a complete redox reaction, and that their action directly impacts the
routine of the construction industry. At the end, the different types of corrosion, the factors
that influence the corrosive process and the strategies available to prevent and control
corrosion were understood, understanding that the implementation of corrosion prevention
and control measures is essential to guarantee the durability, integrity and safety of metal
equipment and structures in the industry.

Keywords: Reinforcement; Corrosion; Oxidation; Metals; Civil construction.

INTRODUCAO

A degradacdo é um dos problemas que surgem em estruturas metélicas, iniciando-se
pela oxidagdo quando os materiais entram em contato direto com o ar, 4gua e até vapor de
agua. Para evitar que esses problemas se propaguem em mais areas, € necessario tomar

medidas imediatamente quando ocorrerem.

O conhecimento sobre o tema é de extrema importancia, principalmente para a area de
engenharia, pois impacta diretamente nas decisdes e materiais que deverao ser utilizados em
uma construcdo. Segundo Callister e Rethwisch (2012) o problema da corrosdo metalica tem
dimensGes significativas no ambito econémico, foi estimado que aproximadamente 5% das
receitas de uma nacdo industrializada sejam utilizados na manutencdo, prevencdo ou

substituicdo de produtos perdidos ou contaminados como resultado de reagdes de corrosao.

Segundo Silva (2015) a oxidagdo do ferro metalico a 6xidos ou hidréxidos de ferro

ocorre em metais como o ferro e em muitas ligas ferrosas, bem como nos agos-carbono
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quando expostos a atmosfera ou submersos em aguas naturais. A deterioracdo de metais ou
ligas resultante desses processos é denominada corrosdo, que inclui reacdes de oxidacao e

reducdo capazes de transformar o metal ou componente metélico em éxido, hidréxido ou sal.

Callister e Rethwisch (2012) afirmam que a oxidagdo dos materiais ocorre com muita
frequéncia e é geralmente definida como a interacdo destrutiva entre o ambiente e 0 material.
Este fenébmeno pode acontecer por reacdo eletroquimica ou quimica. O termo oxidacao foi
inicialmente criado devido a interpretacéo de que a oxidacdo fosse oriunda exclusivamente de
reacOes nas quais 0 oxigénio era o Unico reagente. Entretanto, descobriu-se que em alguns
casos ela ocorre mesmo na auséncia desse elemento. Durante uma reagéo, a oxidagdo ocorre
quando um atomo, molécula ou ion perde elétrons. Um atomo neutro consiste de um ndmero
igual de protons e elétrons, portanto a perda de elétrons resultara em uma carga positiva para
0 4tomo. Quando um atomo sofre oxidacao, seu estado de oxidacdo aumenta positivamente. O
oposto da oxidacdo é conhecido como redugdo. A oxidagdo causa a corrosao, um processo
irreversivel que ndo pode ser revertido ap6s ocorrer. Provoca a destruicdo do material que esta

em contato direto com 0 meio externo e é prejudicial a estrutura.

Conforme abordado e exemplificado por Silveira (2015), existem alguns controles da
corrosdo na etapa de projeto que sao vitais para preservar 0 material ou retardar o processo de
oxidacdo ou reducdo. Dentre varios controles 0o que se destaca sdo 0s sistemas protetores

(protecdo catddica ou anddica).

Para os engenheiros e futuros engenheiros € de extrema importancia compreender as
propriedades dos materiais, uma vez que elas estdo diretamente ligadas ao processo de
oxidagéo e redugéo, assim como o impacto do ambiente externo sobre esses materiais, para
que possam ser aproveitados da melhor forma, garantindo a durabilidade e a seguranca das

edificacOes e projetos.

Dessa forma, este artigo tem como objetivo geral estudar o processo de oxidacao que
ocorre em metais, levando em consideracdo as condi¢des extremas ambientais, as quais séo
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totalmente influenciadoras nos processos de oxidacao e corrosdo. Especificamente pretende-
se compreender 0s conceitos: mecanismos de oxidacdo e corrosdo; consequéncia da oxidacao
e corrosdo; tipos de oxidacdo; métodos de avaliagdo; corrosdo na engenharia civil; processo

de oxidagéo do cobre.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboracédo deste estudo consiste no levantamento de
pesquisas realizadas em sites que abordam o tema e as melhores préaticas na construcéo civil,
objetivando a extracdo de dados para analise e entendimento do fenémeno abordado. Foram
utilizados também outros instrumentos de busca como Google académico e Scielo. Além de

livros que sdo referéncia na area de engenharia de materiais e artigos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Mecanismos de Oxidacao
Reac0es quimicas envolvidas na oxidacédo de metais

Segundo Callister (2012) a formacdo de déxidos metalicos ocorre quando os metais
reagem com o oxigénio do ambiente, resultando na formacdo de um composto de 6xido
metalico. No caso da oxidacdo do ferro, ocorre a producdo de Oxido de ferro segundo a
equacéo:

4Fe + 30, — 2Fe,0;

Durante o processo de oxidacdo de um metal, ocorre uma reacdo de perda de elétrons

enguanto o oxigénio é reduzido.

Fe = Fe?t 4+ 2p~
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Nesses processos, podem se formar camadas de Oxido na superficie do metal, que
podem ser protetoras ou porosas, dependendo das condi¢des ambientais e da composi¢édo do
metal (CALLISTER, 2012).

Formacao de camadas de Oxido e sua influéncia nas propriedades dos materiais

Ainda, de acordo com Callister (2012), durante a oxidag&o dos metais, a formacao de
camadas de 6xido na superficie do material pode ter um impacto significativo em suas
propriedades. Essas camadas de 6xido podem atuar como barreiras protetoras, impedindo a
progressdo da oxidacdo e preservando a integridade estrutural do metal subjacente. No
entanto, em alguns casos, as camadas de 6xido podem ser porosas ou instaveis, levando a
deterioracdo das propriedades do material. Além disso, as propriedades da camada de 6xido
em si, como sua aderéncia a superficie do metal e sua resisténcia a corrosdo, podem

influenciar a durabilidade e o desempenho geral do material em ambientes corrosivos.

Fatores que influenciam a taxa de oxidacao

Dentre os principais fatores que influenciam a taxa de oxidacdo é importante citar:

e Composicao quimica do metal: a composicdo quimica do metal afeta sua reatividade com o
oxigeénio;

e Temperatura: a taxa de oxidacdo aumenta com 0 aumento da temperatura. Isso ocorre
porgue a energia térmica fornece aos atomos de metal a energia necessaria para reagir com
0 oxigénio e formar oxidos;

e Pressdo parcial de oxigénio: a disponibilidade de oxigénio no ambiente, representada pela
pressdo parcial de oxigénio, influencia diretamente a taxa de oxidagéo;

e Area de superficie exposta: uma maior area de superficie exposta do metal permite uma
maior interacdo com o oxigénio, aumentando assim a taxa de oxidacao;

e Umidade e umidade relativa: a presenca de umidade e a umidade relativa do ambiente
podem acelerar a oxidacdo, especialmente em metais que s@o sensiveis a corrosdo por

agua, como o ferro;
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e Presenca de catalisadores: a presenca de certos catalisadores pode acelerar a oxidacao;
e Presenca de poluentes: a presenca de poluentes atmosféricos, como dioxido de enxofre ou
compostos de nitrogénio, pode acelerar a oxidacdo ao formar produtos quimicos que

reagem com o metal.

Mecanismos de corrosao

Segundo Callister (2012), o mecanismo de corrosdo se refere aos processos pelos
quais os materiais metalicos sdo degradados ou danificados devido a interacdo com o

ambiente ao seu redor. Abaixo alguns exemplos de mecanismos de corrosao:

e Corrosdo eletroquimica: a corrosdo eletroquimica é um processo quimico que ocorre
quando ha a presenca de dgua e oxigénio em contato com um metal;

e Fatores que influenciam a corrosdo: a corrosdo € influenciada por uma série de fatores,
incluindo a composicdo quimica do metal, a presenca de impurezas ou inclusGes, a
temperatura, a umidade, a presenca de substancias quimicas agressivas, o pH do ambiente
e a presenca de oxigénio. Cada um desses fatores pode acelerar ou retardar o processo de
corrosao, tornando-o mais ou menos agressivo.

Corrosdo eletroquimica: a oxidacdo do ferro na agua, a qual contém oxigénio
dissolvido. Esse processo ocorre em duas etapas, conforme ilustrado nas equacdes. Na
primeira etapa, o ferro metalico é oxidado a Fe?", e na segunda, a Fe®*.

Fe +1/,0, + H,0 - Fe(OH),
2Fe(OH), 1/, 0, + H,0 — 2Fe(0H);

Consequéncias da oxidagao e corrosdo

Perda de integridade estrutural e resisténcia mecanica

De acordo com Callister (2012), quando um metal oxida, sua estrutura cristalina pode

ser comprometida devido a formagdo de camadas de 6xido na superficie. Essas camadas
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muitas vezes apresentam uma estrutura porosa e fragil, que pode se separar do metal
subjacente. Como resultado, a oxidacdo pode levar a perda de integridade estrutural, causando
fissuras, trincas e até mesmo falhas catastréficas. Alem disso, a formacgdo de dxidos muitas
vezes resulta em um aumento no volume do material. Isso pode levar a tensdes residuais
significativas na interface metal-6xido, o que pode comprometer ainda mais a resisténcia
mecanica do material. Em alguns casos, a presenca de camadas de 6xido pode promover
processos de de laminagdo ou descamacdo, onde as camadas de Oxido se desprendem do metal

subjacente, reduzindo assim a resisténcia mecéanica do material.
Prejuizos econdmicos e ambientais associados a corrosdo

Conforme estimou a entidade INTERNATIONAL ZINC ASSOCIATION (1ZA), com
apoio da USP em 2015, o impacto do ago na economia no Brasil corresponde a 4% do PIB
(Produto Interno Bruto) , no qual totalizam 236 bilhGes. Tendo resultdncia maior nas areas
litoraneas, onde os graus de corrosdo podem ser 150 vezes superiores que em zonas rurais
(REVISTA GRANDES CONSTRUCOES, 2017).

Tipos de oxidacéo

De acordo com Callister (2012), podemos ter alguns tipos de oxidacdo e sdo elas -
oxidacdo em alta temperatura (corrosdo atmosférica), a baixa temperatura e a oxidacdo sob

condic@es especificas.

A oxidacdo dos materiais em altas temperaturas acontece quando os materiais Sao
expostos a ambientes com uma atmosfera altamente oxidante, tais como ambientes de
combustdo, com alta concentracdo de ar ou oxigénio. A oxidacdo é uma forma de corrosao

bastante comum em turbinas a gas e em termopares.

Para a acdo corrosiva da atmosfera depende dos seguintes fatores: umidade relativa,
substancias poluentes e gases, temperatura e tempo de permanéncia do filme de eletrélito na

superficie metélica.
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Ambientes industriais, como fabricas quimicas, plantas de processamento de petroleo,
ambientes marinhos altamente corrosivas devido a presenca do cloreto de sédio, e regides
urbanas altamente poluidas, sdo exemplos comuns de ambientes agressivos onde a oxidacéo
dos metais pode ocorrer de forma mais rapida e severa. Nesses locais, a presenca de
substancias corrosivas, como acidos, compostos de enxofre ou cloretos, pode acelerar ainda

mais 0 processo de corrosao.

Métodos de avaliacdo da oxidacdo

Existem técnicas de analise de superficie para identificacdo de camadas de 6xido e sdo
elas a Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) e Microscopia de Forca Atémica (AFM).
Segundo Callister (2012) a MEV é uma técnica poderosa para visualizar a morfologia da
superficie do material com alta resolucdo. Ela permite observar a presenca, distribuicdo e
morfologia das camadas de 6xido. Além disso, a MEV pode ser combinada com anélise por
energia dispersiva de raios X (EDX) para identificar os elementos quimicos presentes na

camada de oxido.

Em concordancia com Glauber Pedroso (2022) a microscopia de Forca Atdmica
(AFM) é uma técnica de microscopia de alta resolucdo que utiliza uma sonda extremamente
fina para mapear a topografia da superficie do material. Ela pode ser usada para caracterizar a

rugosidade e a espessura das camadas de 6xido.
A corrosao na engenharia civil

Corrosao das armaduras de estruturas em concreto armado

Na area da engenharia civil, a corrosdo de armaduras ¢ uma adversidade relevante.
Essa expressdo é utilizada para descrever um grupo de elementos, habitualmente feitos de aco,
aplicados na construcdo do concreto armado. A implantacdo de agOes preventivas e corretivas
é fundamental para conservar a longevidade e a seguranca das estruturas. Enquanto o concreto

suporta a compressdo, a armadura € responsavel por resistir a tracdo e distribuir a forca de
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cisalhamento. A conciliacdo desses materiais culmina em estruturas de concreto armado de
alta resisténcia (OLIVEIRA, 2023).

Segundo a ABRACO - Associacédo Brasileira de Corrosdo (2019), a corrosdo acontece
quando o pH diminui ou o eletrdlito (dgua presente nos poros do concreto) é infectado e

mantém interagdo continua com a armadura, conforme indicado na Figura 1.

Figura 1: Estaca de concreto armado com manchas de corrosao
Fonte: ABRACO RP —CAC — 001 (2019)

Quando a armadura de concreto sofre corrosdo, o produto corrosivo abrange um
volume superior que o do metal corroido, o que favorece a formacdo de fissuras e sua
fragmentacdo do concreto de cobertura, evidenciando a armadura corroida, conforme a Figura
2.
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Figura 2: Lajes de concreto armado com armadura exposta com intensa corrosao em area de
concreto desplacado
Fonte: ABRACORP —CAC - 001 (2019)

Estratégias de prevencao contra corroséo e oxidagao

De acordo com a ABRACO (2019), existem varias maneiras de impedir e controlar a
corrosao em estruturas recém-criadas, tais como - trocar a armadura de ag¢o-carbono por um
material mais resistente ou com menor taxa de corrosdo sob as mesmas condi¢des de
exposicao, alterar o ambiente em que a armadura se encontra exposta, colocar barreiras entre
0 ambiente e a armadura, implementar um potencial externo na armadura (protecao catodica).

J& em estruturas existentes: realizar inspe¢éo e manutencéo.

Existem varios fatores que requerem atencao especial durante uma inspecao visual,
como: mudancas na cor original do concreto, identificacdo da cor da mancha, por exemplo:
coloracdo avermelhada (indicando corrosdo do ago) e coloracdo esbranquicada (indicando
carbonatacdo do concreto); presenca de fissuras, identificando sua abertura, configuracdo e
causa provavel, por exemplo: fissuras resultantes de esforcos estruturais e fissuras resultantes
de corrosdo do aco; deterioracdo da camada superficial do concreto, identificando a
profundidade afetada e causa provavel, por exemplo: delaminacdo por impacto e desgaste
devido & erosdo; detectar a presenca de armadura descoberta, avaliando sua condigdo, como
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por exemplo: com ou sem corrosdo, area efetiva e presenca de quebras e descontinuidades;
identificar falhas nos revestimentos, incluindo pinturas e impermeabilizacGes; observar a
presenca de umidade, acimulo de &gua e infiltracbes, apontando eventuais causas € a presenca
de outras anomalias na area, como juntas e sistema de drenagem, entre outros. Com base na
severidade e extensdo das falhas e problemas vistos durante a inspecdo visual, outras

abordagens sdo empregadas.

Segundo a Alquimia Produtos Quimicos (2024), para livrar-se da oxidagdo, sdo
utilizadas as seguintes técnicas: revestimentos protetores - utilizacdo de camadas protetoras
para evitar a exposi¢do do material ao ar e umidade; ambiente controlado - conservar objetos
em locais com condi¢Oes ideais de umidade e temperatura; uso de ligas antioxidantes - prefira
ligas metalicas que espontaneamente resistem a oxidacdo; limpeza e manutencédo periddicas -

remova a sujeira e aplique produtos de protecdo, especialmente em superficies de metal.

Escolher materiais que sejam naturalmente poderosos contra a corrosdo para
aplicacdes especificas pode ser uma estratégia competente. Por exemplo, a utilizacdo de acos
inoxidaveis, ligas de aluminio resistentes & corrosdo ou materiais poliméricos em locais
corrosivos. Aplicar revestimentos protetores, como pinturas, galvanizacdo, metalizacdo ou
anodizacdo, pode ajudar a proteger a superficie do metal da exposi¢do direta ao ambiente
corrosivo (CALLISTER, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Estudo de caso: 0 processo de oxidagéao do cobre

O Monumento da Liberdade é uma deslumbrante estrutura situada na lIlha da
Liberdade, em Manhattan. Este monumento representa a deusa romana Libertas, segurando
uma tocha na méo direita e a Declaracdo de Independéncia dos Estados Unidos na esquerda,
assinada em 04 de julho de 1776. Caracterizada pela Unesco como Patriménio Mundial em

1984, seu nome oficial € "Liberdade Iluminando o Mundo™ (em inglés, Liberty Enlightening
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the World). Este icone € um simbolo da liberdade, democracia e da esperanca do povo
americano (DIANA, s.d.).

Oxidacéo da Estatua da Liberdade

A Estatua da liberdade originalmente feita de cobre, quando inaugurada, tinha cor
marrom brilhante. Apds um periodo, tornou-se azul-esverdeada por causa da oxidacédo, Figura
3. A oxidacao sucede ap0s a reacdo atmosférica ao longo do tempo, criando assim uma pétina.
A pétina € um composto quimico que se forma na superficie de um metal, é formada
facilmente pela exposi¢do aos elementos e ao clima gerando uma camada protetora na

superficie, impedindo assim, a corrosao adicional ou total do material (GASPAR, 2019).

A OXIDACAO DA ESTATUA DA LIBERDADE
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Figura 3: Tempo de oxidagéo do material cobre
Fonte: Ramos (2023)

Conforme a imagem, podemos ver que o processo de oxidacdo ocorre de forma lenta
até se tornar total. A cor verde tomou conta da Estatua, a retirada da patina verde tornou-se
inviavel, ja que a mesma além de benéfica, € seu marco principal (GASPAR, 2019).
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante da analise extensiva sobre o desempenho de materiais em condicdes extremas,
como explorado ao longo deste estudo, a compreensdo dos fundamentos de oxidagdo e
corrosao € importante para o0 bom desempenho na rotina dos engenheiros civis. A exposi¢do a
ambientes adversos pode ocasionar uma serie de processos de deterioracdo, desde a oxidagédo
do cobre na Estatua da Liberdade até corrosdes severas em estruturas metélicas e de concreto.
Estes fendbmenos ndo apenas comprometem a integridade estrutural, mas também implicam
em custos significativos de manutencdo e reparo, além de potencialmente ameacarem a

seguranca publica.

Ao longo deste estudo, foi possivel identificar que em condi¢des extremas, materiais
diversos reagem de maneiras especificas, como por exemplo 0s metais como 0 aco podem
corroer rapidamente devido a exposicdo prolongada a umidade, enquanto o concreto pode
sofrer deterioracdo quimica e fisica devido a penetracdo de agentes agressivos. Ja a oxidacao
do cobre na Estatua da Liberdade exemplifica como o ambiente urbano e maritimo pode

acelerar processos naturais de corrosao.

A diferenca bésica é que a oxidacdo aumenta o estado de oxidacdo; por outro lado, a
reducdo resulta na diminuicdo do estado de oxidacdo. Ja a corrosdo € um fenémeno natural
que afeta uma ampla variedade de metais e pode causar danos significativos aos materiais

metalicos.

Buscando intervir para amenizar esses efeitos, a tomada de medidas preventivas e de
manutencdo sdo essenciais, além de conhecimento previo sobre os materiais e possiveis acdes
que os mesmos podem sofrer. Pensando nisso, se faz necessario a sele¢do criteriosa de
materiais resistentes as condigbes ambientais especificas, 0 emprego de revestimentos
protetores, como pinturas e galvanizacdo, e a implementacdo de técnicas avancadas de
monitoramento e inspec¢do para detectar precocemente sinais de deterioracdo. Com 0 avango

dos estudos tecnoldgicos e inovadores na modernidade, ja é possivel identificar novas ligas
205



metalicas e materiais compositos mais resistentes, permitindo a construcdo de estruturas mais

duraveis e sustentaveis em ambientes desafiadores.

Conclui-se que ao integrar conhecimentos sobre corrosao e oxidacdo com préaticas de
engenharia civil, é possivel ndo apenas proteger infraestruturas existentes, mas também
projetar novas estruturas que resistem eficazmente as condi¢des extremas do meio ambiente.
Desta forma ndo sé garantimos a seguranca e a funcionalidade das construc@es, mas também

contribui para a sustentabilidade a longo prazo das cidades e comunidades em todo o mundo.
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GESTAO DA MANUTENC}AO~E A IMPORTANCIA DOS TIPOS DE
MANUTENCOES NA INDUSTRIA

MAINTENANCE MANAGEMENT AND THE IMPORTANCE OF
TYPES OF MAINTENANCE IN INDUSTRY

Felipe Dias Barcellos
Bruno de Freitas Homem de Faria
Raphael Henrique Teixeira da Silva

RESUMO

O objetivo do presente estudo é analisar a importancia da gestdo da manutencéo. Para isto,
realizou-se uma revisdo sistematica da literatura que envolveu seis etapas para a busca de
artigos. Apds a obtencédo e analise de dados foram selecionados quatorze artigos cientificos,
referentes ao assunto que se enquadraram nos critérios de inclusdo. Diferentes estratégias de
manutencdo evoluiram ao longo do tempo, trazendo a manutencdo ao seu estado atual. Essa
evolugdo deveu-se & crescente demanda de confiabilidade na indistria. A gestdo da
manutenc¢do, que é uma funcdo importante para qualquer organizagcdo com muitas maquinas e
equipamentos, tem sido amplamente discutida na literatura. De acordo com a revisao
realizada, foi possivel concluir que a gestdo da manutencdo desempenha um papel
fundamental na industria moderna, contribuindo para a eficiéncia operacional, a
confiabilidade dos equipamentos e a reducdo de custos. Além disso, foi possivel apurar que
existem dois componentes essenciais da gestdo da manutencdo, a manutencao preventiva e a
manutengdo preditiva. A importancia da manutencdo preventiva e preditiva consiste na
capacidade de evitar paralisacGes ndo programadas, aumentar a vida Gtil dos ativos e reduzir
0s custos associados a reparos de emergéncia.

Palavras-chave: confiabilidade; eficiéncia operacional; mecanica industrial.

ABSTRACT

The aim of this study is to analyze the importance of maintenance management. A systematic
literature review was carried out involving six stages to search articles. After obtaining and
analyzing data, fourteen scientific articles related to the subject that met the inclusion criteria
were selected. Different maintenance strategies have evolved over time, bringing maintenance
to its current state. This evolution was due to the growing demand for reliability in the
industry. Maintenance management, which is an important function for any organization with
many machines and equipment, has been widely discussed in the literature. According to the
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review carried out, it was possible to conclude that maintenance management plays a
fundamental role in modern industry, contributing to operational efficiency, equipment
reliability and cost reduction. In addition, it was possible to determine that there are two
essential components of maintenance management, preventive maintenance and predictive
maintenance. The importance of preventive and predictive maintenance lies in the ability to
avoid unscheduled downtime, increase the useful life of assets and reduce the costs associated
with emergency repairs.

Keywords: industrial mechanics; operational efficiency; reliability.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as atividades de manutencdo atingiram uma importancia critica para
as empresas de manufatura, especialmente devido ao crescimento da complexidade das
interacdes entre diferentes atividades de producdo em ecossistemas de manufatura cada vez
mais extensos. A competitividade das organizagdes exige um bom planejamento de
manutencdo. O gerenciamento adequado proporciona maior confiabilidade e disponibilidade
dos equipamentos, reduzindo consideravelmente as perdas nos processos produtivos.

A eficacia da manutencdo esta diretamente ligada ao bom planejamento dos intervalos
de intervencdo e muitas vezes o0s gestores tomam decisfes com critérios inadequados.

A manutencdo preditiva bem estruturada pode economizar de 8% a 12% do
investimento. Dependendo do negdcio e das condicdes, o resultado da economia pode ser de
até 10 vezes no retorno do investimento, 25% a 30% na reducdo dos custos de manutencéo,
70% a 75% na solucdo de problemas, 35% a 45% na reducéo do tempo de inatividade e 20% a
25% no aumento da producdo (NEMETH et al., 2018). Embora a manutencdo preditiva nao
seja um conceito novo, diferentes niveis de maturidade foram introduzidos. O nivel mais facil
¢ atraves de uma inspecéo visual periddica e utilizando a experiéncia e lista de verificacdo de
um técnico para descobrir o melhor momento para reparar ou trocar um equipamento. No
proximo nivel, as inspec@es periddicas sdo baseadas na habilidade do técnico e no uso de um
instrumento para ler ou registrar o status do equipamento. Para medicdo de desempenho, 0s
inspetores treinados preveem o problema analisando os dados. No terceiro nivel, o

monitoramento das condigdes em tempo real é feito por sensores que coletam e enviam
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ininterruptamente dados com base em regras definidas para saber em que momento a
manutencdo deve ser feita (MENDES, 2011; TEIXEIRA, 2012).

Com base no exposto o estudo se justifica na importéancia de se compreender o
impacto da gestdo da manutencdo e a eficiéncia e qualidade dos produtos fornecidos aos
consumidores. Dessa forma o objetivo é analisar a importancia da gestdo da manutencao para
tornar os processos produtivos confiaveis. Alem disto, avaliar a importancia da manutencgéo
preventiva e preditiva como forma de melhorar a produtividade da empresa e explorar as

vantagens para 0 mercado da gestdo da manutencéo.

METODOLOGIA

Trata-se de uma metodologia exploratoria e qualitativa. A pesquisa exploratoria tem
como objetivo proporcionar um conhecimento sobre determinado problema ou fenémeno.
Muitas vezes, trata-se de uma pesquisa preparatoria acerca de um tema pouco explorado ou,
entdo, sobre um assunto ja conhecido, visto sob nova perspectiva, e que servira como base

para pesquisas posteriores, de cunho mais quantitativo.

Quanto aos objetivos, classifica-se como qualitativa, pois ndo se ira considerar dados
estatisticos ou valores numéricos para chegar aos objetivos aqui propostos. Ao contrario, uma
vez que a coleta dos dados, se dard com base na revisdo da literatura o conteldo dos

resultados sera qualitativo.

Realizou-se uma revisdao sistematica da literatura, que envolveu seis etapas. Na
primeira etapa, que consistiu na identificacdo do tema e selecdo da questdo da pesquisa,
definiu-se que o tema em estudo seria gestdo da manutencao.

Foram utilizados artigos obtidos em diferentes bases de dados nacionais e
internacionais. Como descritores, foram adotados 0s seguintes termos: manutencdo, gestdo da
manutengdo, manutengdo preventiva, manutencdo preditiva. Utilizando como bancos de

dados: Google Académico, Scielo e portal CAPES.
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Na segunda etapa, foram estabelecidos critérios para inclusdo e exclusdo de estudos
amostragem ou busca na literatura. Desta maneira, recorreu-se a artigos escritos em inglés,
espanhol ou em portugués, com ano de publicacéo entre 2000 e 2023.

Na terceira etapa procedeu-se & definicdo das informacdes a serem extraidas dos
estudos selecionados/ categorizacdo dos estudos. Na quarta etapa foi feita a avaliacdo dos
estudos incluidos na revisdo integrativa, utilizando uma matriz de resultados onde se
consideram informacdes sobre: banco de dados, identificacdo do artigo, objetivo, questdo da
investigagdo, tipo de estudo, amostra, nivel de evidéncia, instrumentos aplicados, tratamento
dos dados, resultados e conclusdo. A quinta etapa é feita apds a obtencdo dos dados e
corresponde a interpretacdo e discussdo dos resultados. Finalmente, na sexta etapa,
apresentou-se a revisao/sintese do conhecimento.

A busca foi realizada através da leitura exploratéria de artigos, livros e monografias
referentes ao assunto. Apds a leitura exploratoria, foi realizada uma leitura mais aprofundada

das partes de interesse para a elaboracdo do estudo e as informaces e fontes foram extraidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Apos a obtencédo e analise de dados, foram selecionados quatorze artigos cientificos,
referentes ao assunto que se enquadraram nos critérios de inclusdo. A quantificacdo de acordo

com o0 ano de publicacdo é demonstrada pela Figura 1.
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Figura 1. Quantificacdo de artigos selecionados de acordo com o ano de publicacéo.
Fonte: Autor (2023).

De acordo com os autores, a gestdo da manutencdo (GM) é importante para fabricas
do ramo metallrgico, usinas de geracdo de eletricidade e sistemas de distribuicdo, operacGes
de companhias aéreas, instalagdes como edificios, estradas e pontes, e assim por diante. A
falta da mesma certamente afeta o desempenho financeiro. Além disso, isso pode levar a
riscos de seguranca e perda de vidas humanas. Chegar a uma GM eficaz ¢ uma tarefa
complexa. A manutencio lida com eventos, que s&0 muito incertos, de natureza irregular. E
bastante dependente da experiéncia e habilidades humanas e, principalmente, além da
automacdo. Sem uma abordagem completa e sistematica, dificilmente é possivel realizar
funcGes de manutencdo de forma satisfatoria. Tem havido uma discussdo substancial na
literatura relevante sobre como a GM deve ser abordado.

O impacto da manutencdo representa um total de 15% a 60% dos custos totais de
operacdo de toda a manufatura (HAARMAN et al. 2017).

Na manutenc¢édo, temos quatro categorias de ocorréncia: corretiva, preventiva, preditiva
e prescritiva. No caso corretivo, a manutengdo ocorre quando a falha for detectada, ou ha

indicios. A manutencdo preventiva utiliza cronogramas em horarios especificos. Por outro
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lado, a manutencéo preditiva (PDM) usa informacdes e conhecimento baseados em tempo
para relatar uma possivel falha evitando o tempo de inatividade. Na manutencgéo prescritiva é
possivel responder: “Como podemos fazer isso acontecer?” ou, em outras palavras, “Como
podemos controlar a ocorréncia de um evento especifico?”. Estes sdo conselhos uteis para a
tomada de decisbes, melhorando e otimizando os proximos processos de manutencdo. No
prognostico e gestdo da saude das maquinas (PHM), também existem quatro tipos de técnicas
de manutencdo: corretiva, preventiva de intervalo fixo, detecgdo de falhas e manutencéo
baseada na condi¢do (CBM) (NEMETH et al. 2018).

De acordo com Xavier (2007) a manutencdo é a atuacdo realizada para reduzirem
falhas ou queda no desempenho, obedecendo a um planejamento baseado em periodos
estabelecidos. Um dos segredos de uma boa preventiva esta na determinacédo dos intervalos de
tempo. Como, na davida, os intervalos normalmente sdo menores que 0 necessario, 0 que
implicam paradas e troca de pecas desnecessarias.

Da Silva et al. (2020) explicam que a manutencao preditiva € a manutencao efetuada
em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a
probabilidade de falha ou a degradacéo do funcionamento de um item.

Garcia (2014) explica que é importante ressaltar que, a definicdo do periodo de parada
dos equipamentos seja efetuada por pessoas experientes, que conhecam bem o equipamento a
ser manutenido, seguindo as informacdes do fabricante e, principalmente, dependendo das
condicBes climéaticas em que estes se encontram, pois, um mesmo equipamento pode se
comportar de maneira bem distinta, conforme as condicGes climaticas que estiver submetido.

As condigBes basicas para que seja estabelecido este tipo de manutengdo, séo as
seguintes: a) o0 equipamento, sistema ou instalagdo deve permitir algum tipo de
monitoramento. b) o equipamento, sistema ou instalacdo deve ter a escolha por este tipo de
manutencdo justificada pelos custos envolvidos. ¢) as falhas devem ser originadas de causas
gue possam ser monitoradas e ter sua progressao acompanhada (CORREA, 2013).

A funcdo manutencdo industrial tem incorporado as suas estratégias usuais de

gerenciamento alguns conceitos originados na confiabilidade. A manutencdo tem procurado
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novos modos de pensar, técnicos e administrativos, ja que as novas exigéncias de mercado
tornaram visiveis as limitac6es dos atuais sistemas de gestao.

A principal funcdo da manutencdo é garantir a disponibilidade e perfeito
funcionamento dos maquinéarios e instalacdes a todo momento, o simples fato de conferir o
nivel do 6leo pode evitar uma manutencédo corretiva que além de ter uma interrupcéo forcada
na producdo oferece um custo maior devido ser emergencial diminuindo a vida util do
equipamento e consequentemente a lucratividade (CORREA, 2013).

A manutencdo preditiva é baseada em dados historicos, modelos e conhecimento de
dominio. Ele pode prever tendéncias, padrdes de comportamento e correlacbes por modelos
estatisticos ou de aprendizado de maquina para antecipar falhas pendentes com antecedéncia
para melhorar o processo de tomada de decisdo para a atividade de manutencdo evitando
principalmente o tempo de inatividade (LEE et al. 2006). A manutengdo tem alcangado
importancia critica para as industrias, devido ao aumento da complexidade das interacdes
entre as diferentes atividades produtivas em ecossistemas manufatureiros cada vez mais
extensos.

Para executar e implementar PDM em sistemas industriais reais, é preciso identificar os
componentes criticos, definir os pardmetros fisicos para monitorar e escolher os sensores
apropriados para coletar dados relevantes e representativos sobre o estado de salde do
sistema. Os dados coletados sdo entdo processados para extrair recursos e construir modelos
que sdo usados para avaliar continuamente o estado de integridade do sistema, detectar e
antecipar suas falhas e tomar as decisdes apropriadas de acordo, assim é um processo
composto por diferentes tarefas. A sua implementagdo em sistemas industriais reais deve ser
decidida pelos gestores e considerada prioritaria dentro da empresa, sem a qual 0 seu sucesso
nédo pode ser garantido.

A aplicacdo da manutencdo preditiva em ambientes de producdo traz diversos
beneficios e envolve também a superacdo de diversos desafios. Por um lado, os beneficios
incluem melhoria de produtividade, reducdo de falhas do sistema, minimizagdo de paradas
ndo planejadas, aumento da eficiéncia no uso de recursos financeiros e humanos e otimizagéo
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no planejamento das intervencdes de manutencdo. Por outro lado, superar desafios inclui a
necessidade de integrar dados de varias fontes e sistemas dentro de uma instalacdo, o que é
importante para coletar informacdes precisas para criar modelos de previsdo. Além disso, uma
grande quantidade de dados envolvidos na manutencdo preditiva e a necessidade de
monitoramento em tempo real exigem lidar com laténcia, escalabilidade e problemas
relacionados a largura de banda da rede.

Modelos preditivos geralmente sdo modelos orientados a dados que requerem uma
variedade de fluxos de dados fornecidos por varias fontes offline e em tempo real. Os dados
também vém de Sistemas Computadorizados de Gerenciamento de Manutencdo (CMMS).
Dados relacionados a falhas também sdo necessarios para construir e testar os modelos
preditivos. A medida que os equipamentos se tornam mais confiaveis, um dos desafios que os
cientistas de dados enfrentam ao criar esses modelos € a falta de dados relacionados a falhas.
Uma abordagem para superar esse desafio € considerar uma corte de equipamentos
semelhantes e gerar um metamodelo que reflita o aprendizado coletivo da reunido e, em
seguida, aplicar o metamodelo ao equipamento especifico.

A manutencéo tem alcancado importancia critica para as industrias, devido ao aumento
da complexidade das interagcOes entre as diferentes atividades produtivas em ecossistemas
manufatureiros cada vez mais extensos. Dessa forma, outro conceito que também agrega valor
ao processo de PDM é a Internet das Coisas (IoT). Com uma especializacdo denominada
Industrial Internet off Things (lloT), utiliza as tecnologias 10T em ambiente industrial,
incorporando Machine Learning (ML) e Big Data (BD). Métodos que reforcam a filosofia de
que “maquinas inteligentes” apresentam maior eficiéncia em comparagdo aos humanos em
termos de precisdo e consisténcia para gerenciamento de dados. Outro sistema que vem
fazendo uso da 10T € o Cyber-Physical System (CPS), que € uma area que se refere aos
sistemas de engenharia de proxima geragao.

A curva de potencial de falha (PF) é uma ferramenta analitica essencial para um plano
de manutencio baseado em confiabilidade. E um gréafico que mostra a relagdo entre a

performance de um equipamento e o tempo que ele opera, conforme a Figura 2. A curva
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mostra que quando uma falha comeca a se manifestar, o equipamento se deteriora até o ponto
em que pode ser detectado (ponto “P”). Se a falha nao for detectada e mitigada, continua até
que ocorra uma falha funcional (ponto “F”). O intervalo de tempo entre P e F, comumente
chamado de intervalo PF, é a janela de oportunidade durante a qual uma inspecdo pode

detectar a falha iminente e lhe dar tempo para resolvé-la.

100% AN

Manutencgao
Preditiva

Ocorre a Falha
Potencial

Resisténcia a Falha
(Performance)

Periodo que mostra os
efeitos da Falha Potencial
Ocorre a Falha Fatal
(Pane no sistema)

:

0%

TEMPO

Figura 2. Demonstracdo da Curva PF.
Fonte: Manutencdo preventiva: o que é e quando aplicar (2024).

Além da previsdo de falhas, um desafio significativo é a implementacdo de operacdes
de manutencdo confidveis e sem erros e, como resultado, a validacdo constante de
equipamentos em pleno funcionamento o mais rapido possivel. Para tanto, uma quantidade
significativa de trabalho de desenvolvimento foi feita para projetar e melhorar sistemas de
servico técnico em tempo real e software focado em aplicativos mdveis para evitar erros
indesejados e mau funcionamento. Além disso, o tratamento de casos complexos de fabricas
inteligentes, manutencdo inteligente, logistica adaptativa, auto organizada, engenharia
integrada ao cliente e arquiteturas de fabricas inteligentes exigem a integracdo de dados de
producdo na modelagem que sO pode ser alcangada com o uso de simulacdo avancada e
Tecnologia da Informacao.
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Alguns exemplos de manutencdo como seu objetivo, intervalo e também alguns tipos de
tarefas foram bem detalhados na Tabela 1, que nos mostra como a manutencdo é de suma

importancia para determinar as condicGes e conduzir a avaliagdo de risco dos equipamentos.

Tabela 1. Resumo dos tipos e objetivos da manutencédo

Comparativo entre os Tipos de Manutencao

Tipo de Manutencdo Preventiva Manutencdo Corretiva
ENUTTGEWON  Baseadano | DeEncontro , Baseada na " . "
Temgo de Falhas Baseada no Risco Condiclo Preditiva Adiada De Emergéncia
. Revisdo / Medicdo de Calculo
Tipo ?e Substituicdo Iu;‘c!iss:al Inspegdo ou teste | pardmetrosde | extrapolagdo de Smm ’J;D SLT;S F:‘at[: {0
Tarefa programada condido dados ¢ @
Determinar as
o Restaurar ou
condigdes e - Restaurar ou Restaurar ou
. substituir baseado P e
Restaurar ou conduzir a B Garantir 3 substituir apds uma | substituir apds
.. | Determinar se | avaliagdo de risco pareg " falha. Resultado de | uma falha,
. substituir . das medicoes de | confiabilidade dos o
Ob]etwo indenendent falhas ocultas | para determinar P . A uma estratégla de | Resultado de uma
":1 epen d.e'] €| ocorreram quando a proxima pcon dic%o com EQUIEIatmEH %€ 1 Run to Falure ou estratégia de Run
3 condicao inspe¢do ou o sistemas uma falha ndo | to Failure ou uma
. . parametros " .
intervengdo sera ] prevista falha ndo prevista
» definidos
necessaria
Intervalo fixo Medigdes Ndo aplicavel, mas
Tempoou uso | de tempo Inteew:slgudi Eeempo Intteern\:a!oo ﬁxroade permanentes 3 intervengdo é
fivo gx: 1 més, | (pode ser P popa através de adiada para Intervengdo
Intervalo trabalho baseados | medigdes / ) _— .
1000hrsou | baseadona naavalaciode | nspeces das | SESUres e dados | planejamentoe | imediata requerida
10000 km | avaliagdo de ristg cﬂ n%?gﬁ - dos outros tipos | programacdo
risco) de manutencio adequados

Fonte: KANEKO, et al. (2022).

De forma consensual entre os autores é explicado que deve haver providéncias
adequadas para testes ap6s um reparo de que o reparo foi feito conforme planejado. O
controle de qualidade das agdes de manutencdo tem importancia critica na gestdo de
manutencdo. Uma méaquina deve ser verificada minuciosamente, quanto a adequacéo, antes da
instalagdo, apds um reparo. Deve haver medidas para evitar falhas, que surgem devido a
defeitos de fabricacdo, das maquinas. Inspecbes adequadas de pré-lancamento e testes sdo
algumas dessas etapas. Um sistema de informagéo de gerenciamento de manutencéo baseado

em computador deve facilitar a implementacéo das etapas acima. Podem ser desenvolvidos
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sistemas de apoio a decisdo para as decisdes baseadas em modelos de otimizacdo. As decisdes

podem ser automatizadas, sempre que possivel.

CONCLUSAO

Com o rapido desenvolvimento da indastria e o mercado internacional altamente
competitivo, especialmente nas areas de metalurgia, produtos eletrénicos, energia nuclear,
automobilistica, construcao naval e aeronaves, a manutencao precisa e econdémica mostra uma
importancia crescente para melhorar a disponibilidade da producéo da planta, reduzir o custo
do tempo de inatividade e aumentar a confiabilidade operacional.

Em muitas industrias baseadas em plantas de grande escala, os custos de manutencgéo
podem representar até 40% do orcamento operacional e, portanto, melhorar a eficicia da
manutencdo é uma fonte potencial de economia financeira.

A gestdo da manutencdo, que € uma funcdo importante para qualquer organizacdo com
muitas maquinas e equipamentos, tem sido amplamente discutida na literatura relevante. Tem
havido muitas propostas de abordagens para lidar satisfatoriamente com tais fungdes. Todas
essas abordagens tém alguns pontos positivos. Mas nenhuma abordagem é completa em si
mesma e ha necessidade de fazer uma sintese delas.

Portanto o segredo do sucesso € garantir que todo o pessoal envolvido seja
devidamente treinado nessas técnicas e estabelecer as disciplinas e procedimentos
organizacionais que garantam que sejam usados sempre que surgir uma situacio apropriada. E

vital que a propriedade do problema seja aceita por todos os envolvidos.
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RESUMO

O meio ambiente é explorado pelos seres humanos ha séculos para a obtencdo de recursos
naturais, resultando em impactos ambientais significativos, como a geracdo de residuos. A
construcdo civil é um dos setores que mais consomem esses recursos, gerando 84 milhdes de
metros cubicos de residuos anuais no Brasil, principalmente de fontes ndo renovaveis. Este
setor é crucial para o desenvolvimento econémico, mas € necessario adotar solucBes
sustentaveis, ja que 85% dos residuos gerados podem ser reciclados. Residuos como areia,
brita e madeira, apesar de naturais, alteram ecossistemas e propriedades do solo quando
descartados inadequadamente. Com o avanco tecnoldgico, novos métodos construtivos
sustentaveis foram desenvolvidos, utilizando materiais como EPS (poliestireno expandido),
tijolos ecologicos, vergalhdes de fibra de vidro e revestimentos ceramicos. Estes materiais
promovem a preservacdo ambiental e reduzem os custos de construcdo. Por exemplo, as casas
em EPS sdo econdmicas, rapidas de construir e oferecem conforto térmico, enquanto os tijolos
ecoldgicos reduzem a emissdo de gases poluentes, sendo produzidos sem queima. Os
vergalhdes de fibra de vidro sdo mais resistentes e sustentaveis que os de ago, e 0S
revestimentos cerdmicos imitam materiais naturais com menos impacto ambiental. A presente
revisdo aborda a importancia da preservacdo ambiental e a gestdo adequada dos residuos da
construgéo civil, além dos beneficios dos materiais sustentaveis. A correta classificacio e
descarte dos residuos, conforme as leis e normas, é fundamental para evitar danos ambientais.
Alternativas sustentaveis para o descarte incluem reciclagem, reutilizacdo e doacéo,
promovendo um ciclo de constru¢do mais ecolégico e consciente.

Palavras-chave: Meio ambiente; Materiais sustentaveis; Fontes renovaveis; Fontes nédo
renovaveis.
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ABSTRACT

The environment has been exploited by humans for centuries to obtain natural resources,
resulting in significant environmental impacts, such as the generation of waste. The
construction industry is one of the sectors that consumes these resources the most, generating
84 million cubic meters of waste annually in Brazil, mainly from non-renewable sources. This
sector is crucial for economic development, but it is necessary to adopt sustainable solutions,
since 85% of the waste generated can be recycled. Waste such as sand, gravel and wood,
despite being natural, alters ecosystems and soil properties when disposed of inappropriately.
With technological advances, new sustainable construction methods have been developed,
using materials such as EPS (expanded polystyrene), ecological bricks, fiberglass rebar and
ceramic coatings. These materials promote environmental preservation and reduce
construction costs. For example, EPS houses are economical, quick to build and offer thermal
comfort, while ecological bricks reduce the emission of polluting gases, being produced
without burning. Fiberglass rebars are stronger and more sustainable than steel rebars, and
ceramic coatings imitate natural materials with less environmental impact. This review
addresses the importance of environmental preservation and proper management of
construction waste, in addition to the benefits of sustainable materials. Correct classification
and disposal of waste, in accordance with laws and regulations, is essential to avoid
environmental damage. Sustainable alternatives for disposal include recycling, reuse, and
donation, promoting a more ecological and conscious construction cycle.

Keywords: Environment; Sustainable materials; Renewable sources; Non-renewable sources.

INTRODUCAO

O meio ambiente é explorado pelos seres humanos ha muitos séculos com a retirada de
recursos naturais para producdo de bens e servicos. O maior problema é que a necessidade de
obter esses recursos causa grandes impactos ambientais, como geracao de residuos em
grandes propor¢bes (BARBIERI, 2016). E como agravante, a maioria das matérias-primas
vém de fontes ndo renovaveis.

Um dos setores da economia que vem crescendo a cada ano, é o da construgéo civil,
responsavel por grande parte desse consumo, gerando 84 milhdes de metros cubicos por ano
de residuos s6 no Brasil, sendo que a maior parte desses recursos vem de fontes nao
renovaveis como areia, argila, minério, entre outros (TORRES, 2016).

A construcdo civil é muito importante para o desenvolvimento do pais, porém ¢é

necessario adotar soluces sustentavéis pra minimizar os impactos ambientais, devido a
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quantidade de residuos gerados no processo construtivo. A maior parte desses residuos é
descartado de maneira incorreta em locais inadequados, no entanto, 85% desse material
descartado pode ser reciclado (CORREIA, 2023).

Na indastria da construgdo civil sdo gerados muitos residuos que aparentemente
podem ser inofencivos ao meio ambiente, como € o0 caso das areias, britas, madeiras, até
mesmo 0 resto de concreto, por sua maioria serem de origem natural. No entanto, esses
entulhos, como é chamado no canteiro de obra, ao serem descartados, modifica todo aquele
ecossistema e as propriedades do solo em contato com tais. Dai a importancia de conhecer as
leis e normas de descarte e pricipalmente a classificacdo dos mesmos (CONAMA, 2002).

Com avangos tecnologicos, foram desenvolvidos novos métodos construtivos que
utilizam materiais de construcdo sustentaveis, que além da preservacdo ambiental, gera uma
economia consideravel nas construgdes. Por exemplo; as casas em EPS (poliestireno
expandido), os tijolos ecoldgicos, madeira plastica, vergalhdo de fibra de vidro, revestimento
ceramico, entre outros (MOBUSS CONSTRUCAO, 2023).

OBJETIVOS
Objetivo geral

Realizar um estudo por meio da revisdo de literatura sobre a importancia da
preservacdo do meio ambiente, recursos naturais e o destino dos residuos da construcgéo civil,

além dos impactos negativos relacionados ao desenvolvimento industrial.

Objetivos especificos

a) Estudar sobre os processos de degradacdo do meio ambiente, o estado da arte, novas
matérias-primas e produtos;

b) Compreender a influéncia desses materiais na reducdo dos impactos ambientais da
construgéo civil, incluindo a minimizagéo de residuos, o uso eficiente de recursos naturais,
incentivo e conscientizacdo, a producao e utilizacdo dos materias sustentaveis.
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METODOLOGIA

Esse trabalho foi desenvolvido por meio de levantamentos bibliograficos em sites de
pesquisa como google académico, citados ao longo do artigo, artigos cientificos e livros sobre
o tema. Além de relados do conhecimento e experiéncia adquirido na pratica do canteiro de

obra.

REVISAO DE LITERATURA

Materiais de construcéo sustentaveis
Revestimentos ceramicos

Os revestimentos ceramicos (Figura 1) tem funcdo de cobrir e decorar superficies em
pisos e paredes, podem reproduzir com perfeicdo pedras, marmores, granitos e madeiras. A
principal matéria-prima utilizada em sua fabricacdo € a argila, retirada de jazidas superficiais
de fécil recuperacgdo, diminuindo assim os impactos ambientais (PIRES, 2021).

Figura 1. Revestimento ceramico que nos passa sensacdo de ambiente rustico
Fonte: Autores (2024)
As construcgdes estdo se modernizando a cada dia, e o conceito de sustentabilidade tem

sido a preocupacdo de profissionais como engenheiros civis e arquitetos. Considera-se que 0S
revestimentos ceramicos sdo uma Otima opg¢éo para os projetos sustentaveis (EQUIPE VOBI,
2024).

Uma das principais vantagens dos revestimentos ceramicos, é que sdo encontrados em
diversas cores e formatos, que sdo muito parecidas com 0s materiais naturais como as

madeiras de lei, granitos e marmores (Figura 2).
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Figura 2. Revestimento cerdmico aplicado
Fonte: Autores (2024)
Também sdo encontrados em diversos tamanhos, facilitando as paginacGes nos

ambientes projetados, diminuindo o desperdicio e geracdo de residuos. Além disso, 0s
residuos gerados ainda podem ser reaproveitados para fabricacdo de novos materiais.

Apesar de todas vantagens apresentadas, 0s revestimentos ceramicos tem algumas
desvantagens. A falta de méo de obra qualificada é uma delas, pois a instalacdo mal feita pode
comprometer a semelhanga com o material natural. A falta de conhecimento das
caracteristicas do material na hora da escolha também pode ser um problema, ja que o0s
revestimentos sdo separados de acordo com o ambiente a ser assentado, como areas externas e
internas, areas molhada ou néo.

A tendéncia de tornar os ambientes mais frios também é uma desvantagem dos
revestimentos ceramicos, principalmente no inverno, causando um desconforto ao toque
(CAMPISSI, 2023).

Poliestireno expandido - EPS

O EPS ¢é um material 100% reciclavel e reaproveitavel, é utilizado de varias formas na
construgo civil. E mais conhecido pelos profissionais como “isopor”, porém isopor ¢ uma
marca do produto (PIRES, 2021).

A utilizagcdo mais comum é em lajes pré moldadas, substituindo as lajotas ceramicas.
O EPS é um material de construgdo sustentavel que pode servir como isolante térmico,

acustico, pode ser utilizado como enchimento para regularizacdo de pisos, entre outros. Alem
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de todas essas utilizagdes, 0 EPS esta inovando os métodos construtivos convencionais em
construcdes de casas, substituindo os tijolos, pilares e vigas (PIRES, 2021).

As casas em EPS sdo construidas por meio da montagem de painéis monoliticos,
constituidos basicamente de EPS e vergalhGes que formam uma malha responsavel por dar

resisténcia estrutural as paredes.

Figura 3. Casa em EPS
Fonte: Autores (2024)
As casas em EPS sdo uma Otima op¢do de construcdo sustentdvel, com varias

vantagens, entre elas a economia. Além do baixo custo do material as casas sdo construidas
muito mais rapido e com menos mao de obra. O EPS tem baixa condutividade térmica,
gerando um conforto térmico ao ambiente. E um material muito leve, reduzindo o custo com
fundacdes.

Existem varios outros beneficios, como resisténcia mecanica, baixa absorcdo de agua,
diminuicdo de ruidos, reducdo de residuos nas construc@es, facil instalacdo dos painéis que
séo feitos as paredes, entre outros (SEBRAE, 2022).

As principais desvantagens sao a falta de conhecimento em relacdo ao EPS e o receio
em se adaptar a novos métodos construtivos que substituem os métodos convencionais.
Outras desvantagens sdo, a pouca aderéncia quanto aos revestimentos, falta de mdo de obra

especializada, dificuldade ao reformar e falta de softwares para calculos.
Vergalh&o de fibra de vidro

Com o0 avanco da tecnologia e busca por novos materiais com intuito de minimizar o
efeito do homem ao meio ambiente visando sustentabilidade, o vergalhdo de fibra de vidro €
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um desses novos materiais (SOUZA et al., 2023).

E um material feito a partir da aglomeracdo de filamentos de vidro bem finos e
flexivel com resina poliéster, geralmente € encontrada em tecidos trangados, mantas prensadas
e fitas. Na construcdo civil, o vergalhdo vem ganhando mercado nos ultimos anos, apesar das
primeiras experiéncias com uso da fibra de vidro em vergalhdo, foi registrada na década de
1950 nos Estado Unidos (Figura 4) (SOUZA et al., 2023).

Fonte: Stratus (2024)
Os vergalhdes feito de fibra de vidro sdo mais resistentes que o aco em relacdo a

choques, tragdo e flexdo. A fibra de vidro € fabricada a partir de matérias-primas renovaveis,
portanto mais sustentavel, aléem disso é mais leve cerca de 30%, baixa condutividade térmica
e elétrica e ndo se deteriora como o0 ago (SOUZA et al., 2023).

Na sua aplicagdo, demanda de calculo especifico, por um profissional especializado. O
vergalhdo de fibra de vidro possui baixa elasticidade, o que pode causar grande deformacdes
nos materiais mais fragil como as paredes de alvenaria.

Outro problema encontrado é em relagéo as temperaturas elevadas. O vergalhdo de aco
resiste a altas temperaturas, até aproximadamente 400 °C, sem alteracdes em suas
caracteristicas fisicas e mecanicas, ja o vergalhdo de fibra de vidro, em aproximadamente 80
°C perde suas caracteristicas, mudando de sélido para um fluido-viscoso, levando ao colapso
da estrutura (SOUZA et al., 2023).

Tijolo ecoldgico

O tijolo ecoldgico é um tipo de material de construcdo civil que foi produzido e
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trazido ao mercado com a ideia de ser implementado em areas que buscam reduzir o impacto
ambiental causado pelo producdo e utilizacdo do tijolo convencional em que gera bastante
residuo (VOLPI, 2021).

Feito através de uma mistura de solo, cimento e &gua, esse tijolo apresenta diversas
vantagens, uma delas por exemplo, fica por conta do seu processo de cura e secagem que
ocorre de forma natural, ndo havendo necessidade de queima, como é feito nos tijolos
comuns, em que apresenta emissdo de gases e poluentes prejudiciais ao meio ambiente
(PEREIRA, 2019).

O eco-tijolo como também é conhecido, é produzido em formas e levados a um tipo de
prensa, onde a mistura solo-cimento é compactada formando um bloco resistente e com boa
durabilidade. E uma alternativa sustentavel e eficiente na construgdo civil, utiliza menor
nimero de recursos naturais, produz menos poluentes, ndo necessita obrigatoriamente de
revestimento, gerando menor custo com acabamento, podendo ficar aparente, e seu formato se

da por encaixe, economizando o valor final da obra (Figura 5) (GASPAR, 2020).

Figura 5: Aplicacao do tijolo ecolég}co
Fonte: EcolojiT (2024)
Uma de suas desvantagens se deve ao custo da peca se comparado ao tijolo

convencional, além de encontrar pouca mao de obra qualificada para a sua aplicacdo. Outra

desvantagem se da devido ao método construtivo tradicional que ja vem sendo praticado ao

longo dos anos e que acaba tornando mais dificil sua aceitacdo (MAPA DA OBRA, 2024).
Durante o estudo do tijolo ecoldgico, foi realizado uma pesquisa entre 0s membros do

grupo, alunos do 5° periodo de engenharia civil da Fundagdo Presidente Antonio Carlos de
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Ponte Nova, MG, em que produziram in loco um prototipo de eco-tijolo com uma dosagem de
20kg de solo e 2kg de cimento, o prototipo alcancou o resultado esperado, demonstrando sua

durabilidade e eficacia (Figura 6).

. } Tt SOIP e
Figura 6: Tijolo produzido in loco pelos alunos da FUPAC - Ponte Nova
Fonte: Autores (2024)

Fontes renovaveis e ndo renovaveis
Fontes renovaveis

As energias renovaveis sdo aquelas que ndo se esgotam com 0 Uso, COMO a energia
hidrelétrica, solar e e6lica. A maioria dessas fontes de energia é considerada limpa, pois 0s
residuos deixados na natureza sdo nulos ou quase nulos. No entanto, algumas fontes de
energia, mesmo sendo renovaveis, podem causar impactos socioambientais. O uso das fontes
de energias renovaveis em diversos campos € uma forte tendéncia global, que permitem
promover um equilibrio entre a preservacdo do meio ambiente e 0 bem-estar da populacéo
atual e futura. A energias edlica e solar séo fontes renovaveis de destaque devido aos intensos
investimentos globais em praticas sustentaveis. Estas tecnologias (Figura 7) estdo sendo
amplamente adotadas para reduzir os impactos socioecondémicos e ambientais, aplicando-se
principalmente na geracdo de eletricidade e no abastecimento residencial (GRUPO QUANTA,

2020).
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Figura 7. Energia Solar
Fonte: Stilo Solar (2020)

Energia hidrelétrica

A energia hidrelétrica é uma fonte de energia limpa e renovavel que utiliza a forga da
agua dos rios para gerar eletricidade, sem emissfes de gases de efeito estufa durante sua
operacdo. Usinas hidrelétricas sdo conhecidas por sua longa vida util e capacidade de fornecer
grandes quantidades de energia de forma consistente, no entanto, a construcdo de barragens
para usinas hidrelétricas pode ter impactos ambientais significativos. Isso inclui a inundacdo
de extensas areas devido a formacdo de reservatorios. Além disso, periodos prolongados de
seca podem reduzir a disponibilidade de &gua, afetando a capacidade de geracéo de energia da
usina (BRASIL ESCOLA, 2020).

Energia Edlica

Essa fonte de energia é limpa, renovavel e tem um baixo impacto ambiental durante a
operacdo é obtida por meio de aerogeradores. No Brasil destaca-se nas regiGes norte e sul
onde os ventos sdo fortes de constantes. Entretanto ha irregularidade dos ventos, podendo nao
soprar constantemente, variando a geracdo de energia, causando uma dependéncia. Além
disso, a instalacdo de turbinas eolicas podem causar impactos visuais e Sonoros nas
comunidades proximas (PORTAL SOLAR, 2024).

Energia Solar
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A energia solar é uma fonte limpa e silenciosa que pode ser instalada tanto em areas
urbanas quanto rurais. Ela oferece a vantagem de substituir a energia elétrica em regiées sem
infraestrutura de distribuicdo, sendo um recurso renovavel com uma vida util superior a 25
anos e proporcionando economia nos custos de energia elétrica. O investimento inicial em
paingéis solares e sistemas de armazenamento de energia é considerado elevado. Além disso, a
geracdo de energia solar é limitada durante a noite e em dias nublados, o que requer sistemas

complementares para garantir um fornecimento continuo e eficaz (ASTH, 2024).
Fontes ndo renovaveis

As fontes de energia ndo renovaveis sdo recursos que tém uma taxa de reposicdo
extremamente lenta ou inexistente, oferecendo alta produtividade causando grandes impactos
ambientais, dessa forma tendo um periodo limitado de uso, essa energia ndo se renova
continuamente. O principal motivo das fontes de energia ndo renovavel serem muito
exploradas é porque suas caracteristicas sdo conhecidas e o rendimento energético € alto,
tendo como exemplo o petroleo, o carvao mineral e a energia nuclear. A disputa comercial por
essas areas abundantes nesses recursos causa grandes impactos em areas verdes gerando gases
e residuos altamente poluentes e prejudiciais a saude, afetando a qualidade do ar e a
temperatura do Planeta, além disso, sérios conflitos politicos e territoriais sdo provocados pela
disputa dessas areas (ESFERA ENERGIA, 2022).

Carvao mineral

O carvao mineral é fonte de energia que garante maior custo-beneficio, quando

comparado as outras fontes, apresentando boa eficiéncia energética (Figura 8).
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Figura 8. Carvado mineral
Fonte: Sustentavel.com.br (2024)
A mineracdo de carvdo também provoca impactos ambientais severos, como

desmatamento, erosdo do solo e contaminacdo de recursos hidricos, afetando ecossistemas e
comunidades locais. Além disso, sendo uma fonte ndo renovavel, suas reservas podem se
esgotar eventualmente. O carvdo mineral ¢ altamente inflamavel, exigindo armazenamento
cuidadoso para evitar graves acidentes (TERRA MAGNA, 2022).

As fontes de energia desempenham um papel importante em nossa sociedade,
influenciando a qualidade de vida, a economia e 0 meio ambiente. As energias renovaveis,
além de serem limpas, sdo inesgotaveis e ndo contribuem para o efeito estufa. Conhecer e
investir em fontes de energia alternativas permite um maior cuidado com o meio ambiente,
além de ajudar a evitar crises de energia quando uma determinada fonte esta escassa. Além
disso, a energia renovavel apresenta um custo mais vantajoso e contribui para 0
desenvolvimento econdmico do pais, gerando empregos e fomentando a inovacao tecnoldgica
nas nacdes. Politicas publicas que incentivam o uso de energias renovaveis sao essenciais para
garantir um futuro sustentavel e para fortalecer a independéncia energética, reduzindo a

dependéncia de combustiveis fosseis e promovendo a seguranca.
Residuos

E importante adotar préticas apropriadas para o descarte dos residuos de materiais de
construgéo, para assim evitar danos ambientais. Além da prote¢cdo do meio ambiente, a correta

destinacdo dos materiais na construcdo civil € um dever social. Todos os profissionais
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envolvidos na atividade construtiva, precisam assegurar a correta e consciente disposicao dos
residuos.

H& varias alternativas de descarte dependendo do tipo de material: reciclagem,
reutilizagdo, doagdo, contratacdo de empresas especializadas e transporte para pontos de
coleta especificos ou cacambas. Além disso, muitos materiais de construcdo podem ser
reaproveitados em diferentes atividades. Por exemplo, é possivel utiliza-los na producéo de
artesanato, na construcdo de hortas verticais, na decoracdo de ambientes e até mesmo na
fabricacdo de mdveis (SINDUSCON-SP, 2015).

As principais legislacbes a respeito do descarte de residuos da construcdo civil na
esfera federal s@o a resolucdo 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) e
a lei 12.305/2010. Ambas indicam as competéncias e as responsabilidades dos responsaveis
pela geracdo, transporte e gestdo dos residuos decorrentes da construcdo civil.

A resolucdo Conama 307 (2002), classifica os residuos sélidos:

Art. 3° Os residuos da construcéo civil deverdo ser classificados, para
efeito desta Resolucdo, da seguinte forma:

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados, tais como:

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de
outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento
etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas
em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros
de obras;

Il - Classe B - séo os residuos reciclaveis para outras destinaces, tais
como: plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

I11 - Classe C - séo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagbes economicamente vidveis que permitam a
sua reciclagem/recuperacao, tais como os produtos oriundos do gesso;
IV - Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de
construcdo, tais como: tintas, solventes, 0leos e outros, ou aqueles
contaminados oriundos de demoligdes, reformas e reparos de clinicas
radiologicas, instalacfes industriais e outros.
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E deverdo ser destinados:

Art. 10. Os residuos da construcdo civil deverdo ser destinados das
seguintes formas:

| - Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de
agregados, ou encaminhados a areas de aterro de residuos da
construcdo civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo
ou reciclagem futura;

Il - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a
areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a
permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura;

Il - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados
em conformidade com as normas técnicas especificas.

IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados e
destinados em conformidade com as normas técnicas especificas.

Enfim, existem diversas alternativas para administrar de maneira responsavel e
sustentavel os residuos vindos de obras. Como o servigo de coleta domiciliar, que permite o
descarte gratuito de entulhos, os ecopontos sdo pontos estratégicos para o descarte voluntario
de residuos de obras sem custo adicional. Outra alternativa é alugar cacambas por meio de
empresas autorizadas.

A destinacdo final deve ser realizada somente em locais autorizados pelos 6rgdos
ambientais competentes, prevenindo problemas como poluicdo ambiental, contaminacdo do
solo e da agua subterrénea.

Além das formas convencionais de descarte, & aconselhavel considerar a doacdo de
materiais ainda em boas condi¢bes, como tintas e solventes, para reduzir os impactos
ambientais. Essa pratica ndo apenas colabora com a preservagdo da natureza, mas também

pode beneficiar outras pessoas que necessitam desses recursos.

CONSIDERACOES FINAIS

A exploracdo incessante do meio ambiente e 0 consumo de recursos naturais pela

humanidade, especialmente no setor da construcdo civil, tém provocado significativos
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impactos ambientais. A construcdo civil, embora vital para o desenvolvimento econémico e
social, contribui de forma consideravel para a geracao de residuos, sendo essencial a adocao
de préticas sustentaveis para amenizar esses impactos. O desenvolvimento de novos métodos
construtivos e a utilizacdo de materiais sustentaveis, como revestimentos cerdmicos, EPS,
vergalhdes de fibra de vidro e tijolos ecoldgicos, demonstram um avanco importante na busca
por uma construcdo mais responsavel e eficiente.

Os revestimentos ceramicos, por exemplo, sdo vantajosos por sua diversidade estética
e facilidade de aplicacdo, embora exijam mao de obra qualificada e possam tornar os
ambientes mais frios. Ja o EPS, amplamente utilizado em lajes e paredes, oferecem beneficios
como isolamento térmico e acustico, além de reduzir a geracdo de residuos e custos de
construcdo, apesar de ainda enfrentar resisténcia devido a falta de conhecimento e
dificuldades de reforma.

Os vergalhbes de fibra de vidro representam uma inovagdo significativa,
proporcionando maior resisténcia e sustentabilidade comparadas ao aco, porém, demandam
calculos especificos e sdo menos eficazes em altas temperaturas. O tijolo ecoldgico, por sua
vez, oferece uma alternativa sustentavel ao tijolo convencional, com menor impacto ambiental
e custo de acabamento, apesar de ser mais caro e encontrar resisténcia pela falta de méo de
obra especializada.

A utilizacdo de fontes de energia renovaveis, como a solar, eolica e hidrelétrica, é
crucial para equilibrar o desenvolvimento econdmico com a preservagdo ambiental. Embora
apresentem desafios como altos custos iniciais e impactos ambientais locais, essas fontes
oferecem uma alternativa limpa e sustentavel as fontes ndo renovaveis, cujas reservas estao se
esgotando e cujos impactos ambientais Sao severos.

O gerenciamento adequado dos residuos da construcdo civil é essencial para
minimizar os danos ambientais. A correta classificacdo e destinacdo dos residuos, conforme
estabelecido pelas legislagdes vigentes, além de praticas como a reciclagem e reutilizagdo, sdo

fundamentais para garantir a sustentabilidade no setor. A doacdo de materiais em boas
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condicdes e 0 uso de pontos e servicos de coleta domiciliar séo praticas que complementam
essas iniciativas.

Em suma, a conscientizacdo e adocdo de praticas sustentaveis na construcao civil séo
essenciais para a preservacdo do meio ambiente e dos recursos naturais. A transicdo para
métodos construtivos mais sustentaveis, o uso eficiente de materiais e a correta gestdo de
residuos sdo passos essenciais para um futuro mais sustentavel, beneficiando tanto o meio

ambiente quanto a sociedade
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