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APRESENTACAO

A Conexdes do Saber — Revista Cientifica da Faculdade Presidente Antonio Carlos de
Ponte Nova ¢ uma publicagdo editada pela Faculdade Presidente Antonio Carlos de Ponte Nova, tem
como objetivo difundir a produgdo académica de professores, pesquisadores e alunos, impulsionando
a disseminag¢dao do conhecimento cientifico. Com conteudo atualizado e periodicidade anual, suas
producdes 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 publica¢do
académica de seus professores e alunos; divulgar as pesquisas realizadas, possibilitando o intercambio
entre alunos, professores e comunidade académica; promover espaco para o didlogo cientifico-
académico; divulgar intervengdes interdisciplinares e inovadoras que tenham qualidade aprovada por
pares competentes; promover o intercambio com outras Instituicdes de Ensino Superior na troca de

experiencias e conhecimentos.
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APLICACAO DO CICLO DMAIC COMO FERRAMENTA DA QUALIDADE
EM EMPRESAS DE DIFERENTES RAMOS

APPLICATION OF THE DMAIC CYCLE AS A QUALITY TOOL IN
COMPANIES FROM DIFFERENT SECTORS

Maria Allice Edy Souza Romagnoli; Tatiane Pereira Costa, Jodo Victor Ribeiro Santos

RESUMO

A gestdo da qualidade tem se tornado um topico essencial nas organizagdes modernas, principalmente
devido ao seu papel crucial na melhoria continua dos processos internos e na adaptagao as crescentes
exigéncias do mercado. Neste contexto, o presente estudo visa explorar o ciclo DMAIC e entender
como sua aplicagcdo pode contribuir para a melhoria continua da qualidade. Utilizando a Revisdo
Sistematica de Literatura, foram analisados cinco artigos selecionados, que apresentaram resultados
satisfatorios e comprovaram a eficacia da implementagdo do método DMAIC. Cada um dos estudos
revelou como a aplicacdo do DMAIC resultou em melhorias sistémicas significativas nos processos
das organizagdes envolvidas. No entanto, ¢ importante observar que a implantacdo do método pode
exigir abordagens diferentes dependendo do contexto e das particularidades de cada organizagao.
Assim, o que funciona bem em um ambiente pode ndo ser igualmente eficaz em outro, destacando a
necessidade de adaptacdo e personalizacdio do método. Este resumo evidencia a importancia do
DMAIC para a otimizacao de processos e a promog¢ao da exceléncia organizacional, além de ressaltar
que a eficicia do método pode variar conforme o contexto especifico.

Palavras-Chave: Ciclo DMAIC; Melhoria Continua; Gestao da Qualidade; Otimizacao de Processos;

Lean Six Sigma.

ABSTRACT:

Quality management has become an essential topic in modern organizations, primarily due to its
crucial role in the continuous improvement of internal processes and adaptation to the increasing
market demands. In this context, the present study aims to explore the DMAIC cycle and understand
how its application can contribute to the continuous improvement of quality. Using a Systematic
Literature Review, five selected articles were analyzed, which provided satisfactory results and
demonstrated the effectiveness of implementing the DMAIC method. Each of the studies revealed how
the application of DMAIC led to significant systemic improvements in the processes of the involved
organizations. However, it is important to note that implementing the method may require different
approaches depending on the context and specifics of each organization. Thus, what works well in one
environment may not be equally effective in another, highlighting the need for adaptation and
customization of the method. This summary underscores the importance of DMAIC for process
optimization and the promotion of organizational excellence, while also noting that the effectiveness
of the method may vary depending on the specific context.

Keywords: DMAIC Cycle; Continuous Improvement; Quality Management; Performance
Improvement; Lean Six Sigma.

1. INTRODUCAO
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A gestdo da qualidade tem se tornado um tépico de discussdo absolutamente imprescindivel e
de grande importancia nas organizacdes contemporaneas, especialmente devido ao seu papel
fundamental na melhoria continua dos processos internos das empresas. Em um cenario de mercado
cada vez mais competitivo, onde a inovagdo e a eficiéncia sdo requisitos essenciais para a
sobrevivéncia e o sucesso das empresas, a qualidade dos produtos e servigos oferecidos pelas empresas
ganha uma relevancia ainda maior. A crescente complexidade dos mercados e a elevacdo das
expectativas dos consumidores tém pressionado as organizacdes a adotar praticas de gestdo da

qualidade mais rigorosas e eficazes.

A implementa¢do de praticas robustas de gestdo da qualidade ndo se limita a ser uma
recomendacao estratégica; ela se tornou uma necessidade vital para garantir a competitividade no
mercado e assegurar a plena satisfacao dos clientes. Com a globalizagdo e a evolugdo tecnoldgica, as
empresas enfrentam uma competicao acirrada, e a qualidade dos seus produtos e servigos pode ser o
fator determinante para a preferéncia dos consumidores. Nesse contexto, o conceito de melhoria
continua se destaca como um principio central da gestdo da qualidade. A melhoria continua nao se
restringe apenas ao aprimoramento dos padrdes e processos utilizados no desenvolvimento dos
produtos, mas também abrange a otimizagao das diversas areas que sustentam a operagao € 0 sucesso
da organizacdo. Essas areas incluem comunicac¢do interna, finangas, recursos humanos, logistica, e
outras fungdes essenciais que contribuem para o bom funcionamento e a sustentabilidade a longo prazo

da empresa (WERKEMA, 2014).

Desde os primordios da Revolugdo Industrial, que marcou o inicio da era industrial moderna e
a transformacao das praticas produtivas, a busca pela qualidade tem sido uma constante. A Revolugao
Industrial trouxe mudangas significativas na producdo e na gestdo, for¢ando as empresas a se
adaptarem rapidamente a novas tecnologias e métodos de produgdo. Essa busca incessante por
exceléncia reflete a necessidade das empresas de se adaptar as mudangas do mercado e as novas
demandas dos consumidores. A evolucao das praticas de gestdo da qualidade ao longo do tempo
demonstra como as abordagens tedricas e praticas foram desenvolvidas para atender a essas
necessidades em constante mudanga. A adaptagdo e inovacao continuas tém sido fundamentais para as
empresas que buscam nao apenas manter sua relevancia, mas também liderar em seus respectivos

setores.

No contexto atual, estamos imersos na chamada "Era da Gestdo da Qualidade", um periodo
caracterizado pela ampla adogdo e aplicagdo de uma gama diversificada de metodologias e praticas

voltadas para a gestdo da qualidade. Entre essas metodologias, o método DMAIC se destaca por sua
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abordagem sistematica e estruturada, desenvolvida por William Edwards Deming, um influente
consultor e estatistico norte-americano ativo durante a década de 1950. Deming ¢ amplamente
reconhecido por suas contribuigdes a gestdo da qualidade e ao desenvolvimento de métodos que

ajudam as organizagdes a alcancar exceléncia e eficiéncia.

O método DMAIC ¢ frequentemente comparado ao ciclo PDCA, um modelo amplamente
utilizado em todo o mundo para orientar projetos e iniciativas de Lean Six Sigma, destacando-se por
sua eficacia na resolugdo de problemas e na melhoria de processos. O método DMAIC é uma
abordagem metodica e orientada por dados para o aprimoramento dos processos organizacionais. Ele
compreende cinco etapas principais que sao essenciais para a implementagdo bem-sucedida do
processo de melhoria continua: definir, medir, analisar, melhorar e controlar. Cada uma dessas etapas
desempenha um papel crucial no processo de melhoria continua. Comeca com a defini¢do clara dos
problemas e objetivos, passa pela medigao dos dados relevantes para a compreensao do desempenho
atual, analise das causas raiz dos problemas identificados, implementacdo de melhorias eficazes e,
finalmente, controle para garantir que as melhorias sejam sustentadas ao longo do tempo

(WERKEMA, 2014).

A abordagem DMAIC oferece uma estrutura detalhada e pratica que permite as organizagdes
identificar e resolver problemas de forma eficiente e eficaz, promovendo a exceléncia operacional e a
otimizagdo dos processos. A crescente importancia da gestdo da qualidade para as organizagdes e a
necessidade de aprimorar continuamente os processos internos tornam o estudo e a aplicacao do ciclo
DMAIC de grande relevancia. Com a competicdo global e as rapidas mudangas tecnolodgicas, a
capacidade de uma organizacdo de implementar o DMAIC de forma eficaz pode ser um diferencial

significativo em sua performance e sucesso.

Este artigo tem como objetivo explorar de maneira aprofundada o ciclo DMAIC, visando
compreender sua estrutura, etapas e aplicacdo pratica. A investigagdo pretende proporcionar um
entendimento abrangente e detalhado sobre o ciclo DMAIC, oferecendo insights valiosos que podem

ser utilizados para otimizar processos € promover a exceléncia nas operagdes das empresas.

A andlise proposta busca contribuir para o enriquecimento da base de conhecimento existente
sobre a gestao da qualidade e oferecer diretrizes praticas que possam ser aplicadas em contextos reais,
com o intuito de alcangar melhores resultados e elevar o padrao de qualidade nas organizacdes. A
compreensdo aprofundada do DMAIC nao apenas ajudard a implementar a metodologia com maior
eficacia, mas também proporcionard uma base solida para futuros estudos e desenvolvimentos na area

da gestao da qualidade.
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2. METODOLOGIA
Segundo Morandi e Camargo (2015, p. 141), a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) ¢ uma

etapa fundamental e indispensavel na conducdo de pesquisas cientificas. Essa metodologia se destaca
por sua capacidade de fornecer uma visao abrangente e detalhada sobre os materiais ja publicados,
permitindo aos pesquisadores identificar padrdes, lacunas e tendéncias emergentes no campo de
estudo. A Revisdo Sistematica de Literatura ¢ especialmente valiosa porque oferece uma abordagem
estruturada para a coleta e analise de informagdes, o que contribui para uma compreensdo mais precisa
e atualizada do tema em questdo. Além disso, a RSL permite uma avaliagdo critica das evidéncias
existentes, ajudando a consolidar o conhecimento e a identificar areas que necessitam de mais

investigacao.

Diante da importancia e da eficacia da Revisao Sistematica de Literatura, optou-se por utilizar
essa abordagem para a selecdo de artigos relacionados ao método DMAIC. Essa escolha foi motivada
pela necessidade de garantir uma cobertura abrangente e representativa dos estudos existentes, sem
estabelecer uma restricdo temporal especifica. O objetivo principal foi evidenciar como as
organizagoes estao aplicando o método DMAIC na prética, proporcionando uma analise detalhada da
implementagdo desse método em contextos reais e praticos. A abordagem de RSL foi escolhida para
assegurar que a revisdo fosse completa e ndo viesse a limitar a anélise a um periodo especifico,

permitindo a inclusao de estudos que refletem a aplicagao atual e relevante do DMAIC.

No dia 12 de setembro de 2023, foi conduzida uma pesquisa detalhada utilizando as palavras-
chave “Ciclo DMAIC” na ferramenta Google Académico. Essa pesquisa inicial retornou um total de
800 resultados, refletindo a vasta quantidade de literatura disponivel sobre o tema. A escolha do
Google Académico como ferramenta de busca foi fundamentada na sua ampla cobertura de artigos
académicos e na sua capacidade de fornecer uma visao geral das publicagdes relevantes. No entanto,
considerando que o objetivo do presente trabalho era focar na compreensdo pratica da aplicagdo dos
conceitos relacionados ao DMAIC, e levando em conta a existéncia de uma restricao temporal entre a
data da pesquisa e a publicagao dos estudos, os autores decidiram que a selecao de cinco artigos seria

adequada para obter uma compreensao eficaz e relevante do tema.

Os resultados da pesquisa foram entdo ordenados por relevancia utilizando as funcionalidades
da ferramenta Google Académico. Esse processo de ordenagdo visou garantir que os artigos mais
pertinentes e impactantes fossem selecionados para andlise. A partir dessa ordenagdo, foram
descartados os artigos que nao tinham uma relacao direta com o tema proposto ou que nao atendiam
aos critérios de relevancia estabelecidos. A selecdo final incluiu os cinco artigos que apresentaram a

maior relevancia e que melhor atenderam ao objetivo de entender a aplicagdo pratica do método
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DMAIC. Esses artigos foram analisados de forma critica e detalhada, fornecendo uma visao abrangente

sobre como o DMAIC ¢ utilizado nas organizagoes.

Essa abordagem metodolédgica revelou-se crucial para a geracdo de entendimentos relevantes
sobre a aplicacdo do método DMAIC na pratica. A andlise dos artigos selecionados forneceu insights
valiosos sobre a eficacia da metodologia em diferentes contextos e setores. No entanto, ¢ importante
ressaltar que, embora a revisao sistematica de literatura tenha sido eficaz para alcangar os objetivos do
estudo, a analise dos artigos selecionados deve ser considerada em conjunto com as nuances ¢
complexidades que outros artigos e estudos adicionais podem oferecer. Esses aspectos adicionais
podem enriquecer a compreensdo do tema e fornecer novas perspectivas para futuros trabalhos na area.
A revisdao de literatura ¢ uma ferramenta poderosa, mas seu alcance ¢ limitado pelos estudos
disponiveis e pelos critérios de inclusdo estabelecidos. Portanto, futuras pesquisas devem considerar a
inclusao de um maior numero de fontes e a exploracao de diferentes metodologias para aprofundar o

conhecimento sobre 0o DMAIC e sua aplicagdo pratica.

3. RESULTADOS
O artigo intitulado “Aplica¢do dos Conceitos do DMAIC como estratégia de otimizagao de

uma farmacia periférica: estudo de caso em um hospital de grande porte” foi desenvolvido com o
objetivo de otimizar os resultados relacionados a devolucao de insumos hospitalares em uma farmacia
periférica localizada em um Hospital de Grande Porte na regido Sul do Brasil. O estudo revelou que a
aplicacdo do método DMAIC trouxe uma melhoria significativa e sistémica em toda a cadeia produtiva
da farmécia. Esta otimizacdo envolveu a revisdo e o aprimoramento dos processos operacionais,
contribuindo para a maximizagdo dos recursos ¢ a eficiéncia geral do sistema. A utilizagdo dos
conceitos do DMAIC permitiu identificar e resolver problemas complexos associados a gestdo de
insumos, melhorando, assim, a performance e a sustentabilidade das operagdes hospitalares

(ARAUJO, 2012).

Em uma andlise adicional, o artigo “Aplicagao da metodologia DMAIC: um estudo de caso em
linha de producdao de embalagens metalicas” (DE ARAUJO, 2012) focou na aplicacao pratica do
método DMAIC com o objetivo de reduzir as paradas nao planejadas em uma linha de producao de
embalagens metalicas. O estudo evidenciou que a implementacdo do DMAIC resultou em uma redugao
significativa nos custos operacionais associados as interrup¢des imprevistas na linha de producao.
Além disso, o método contribuiu para a qualificacdo e aprimoramento da mao de obra operacional,
proporcionando um treinamento mais eficaz e uma maior capacitacido dos trabalhadores envolvidos.

Este caso demonstrou como a metodologia DMAIC pode ser aplicada para aumentar a eficiéncia,

11
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reduzir o tempo de inatividade e melhorar o desempenho geral em ambientes de producao industrial,

mostrando a sua versatilidade e eficacia.

Outro estudo relevante ¢ apresentado no artigo “Utilizagdo do método DMAIC para melhoria
de desempenho em industria de panificacdo e confeitaria” (BARRIONI, 2015). O artigo descreve a
aplicagdo do DMAIC com o objetivo de realizar melhorias significativas no setor de panificagdo e
confeitaria da empresa MX Panificagdes. O foco principal foi reduzir a insatisfacao dos clientes com
relacdo a variedade dos produtos, aos prazos de entrega e aos precos. A aplicagdo do método DMAIC
permitiu identificar uma série de problemas, incluindo perdas de produ¢do, falta de automagao nos
processos e questdes relacionadas ao layout e a logistica. Os resultados obtidos foram substanciais,
evidenciando que a metodologia DMAIC pode ser extremamente eficaz para resolver questoes
complexas e especificas em setores como a panificacdo e confeitaria, melhorando a satisfacdo dos

clientes e a eficiéncia operacional.

No artigo “Proposta de aplicagdo do método DMAIC para melhoria da qualidade dos produtos
numa industria de calgcados em Alagoa Nova-PB”, o objetivo foi aplicar o método DMAIC para
abordar nao conformidades e desenvolver produtos de maior qualidade na empresa Alfa, localizada no
municipio de Alagoas. A pesquisa revelou que, através da utilizagdo do DMAIC, foi possivel
identificar um problema significativo relacionado ao alto indice de descolamento das sandalias da
categoria High. Este problema foi particularmente notavel no Centro de Distribuigdo (CD) da empresa
Beta, situada na filial de Campina Grande — PB. A utilizacdo do DMAIC possibilitou uma analise
detalhada das causas raiz e a implementagdo de melhorias especificas, resultando em uma reducao das
ndo conformidades e uma melhoria na qualidade dos produtos da industria de calgados (DE

HOLANDA; SOUZA; DE FRANCISCO, 2013).

Por fim, o artigo “Aplicacdo da metodologia DMAIC para reducao dos desperdicios em uma
industria de gesso do interior de Pernambuco, Brasil” (FERNANTES, 2021) apresenta um estudo
focado na utilizacao do ciclo DMAIC para identificar e resolver causas de desperdicios na producao
de gesso. O estudo esclareceu que as causas mais relevantes dos problemas encontrados estavam
diretamente ligadas a questdes organizacionais. Com base nos resultados da analise, foi proposto que
as causas organizacionais fossem abordadas prioritariamente como parte da estratégia de melhoria
continua. A aplicagdo do DMAIC permitiu uma compreensdo aprofundada dos problemas e uma
abordagem eficaz para reduzir os desperdicios, melhorar a eficiéncia da produgdo e otimizar os

processos dentro da industria de gesso.

12
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4. CONSIDERACOES FINAIS
A revisdo dos artigos analisados confirma que, apesar das diferengas setoriais e contextuais, ha

um consenso solido sobre a importancia da gestdo da qualidade e da metodologia DMAIC para a
melhoria continua dos processos organizacionais. A gestdo da qualidade se consolidou como uma
ferramenta essencial para identificar, abordar e resolver problemas, promovendo a eficiéncia ¢ a
eficacia em diversas areas das organizagdes. O método DMAIC, com sua abordagem estruturada e
orientada por dados, revelou-se uma estratégia eficaz para alcangar melhorias significativas e

sustentaveis nos processos operacionais.

Os resultados dos estudos demonstram que a aplicagdo do DMAIC trouxe beneficios
substanciais em todos os contextos investigados. Em cada caso, a metodologia contribuiu para a
resolugdo de problemas complexos, a redug¢ao de desperdicios e a otimizacao de processos. A andlise
detalhada das praticas e resultados obtidos destaca a versatilidade do DMAIC e sua capacidade de se
adaptar a diferentes necessidades e desafios organizacionais. Esse sucesso, no entanto, nao € uniforme;
a eficacia do DMAIC pode variar dependendo das caracteristicas especificas de cada organizagao e do

setor em que atua.

Além disso, os estudos indicam que a implementacdo do DMAIC deve ser cuidadosamente
adaptada as particularidades de cada organizagdo. A personalizagdo da metodologia ¢ crucial para
garantir que suas ferramentas e técnicas sejam aplicadas de maneira adequada e eficaz. O que se mostra
eficaz em um contexto pode ndo ser aplicavel em outro, devido as diferengas nas operagdes, na cultura
organizacional e nas metas estratégicas. Essa necessidade de adaptagao refor¢a a importancia de uma

abordagem flexivel e bem planejada para a aplicacdo do DMAIC.

Outra questao relevante observada nos estudos analisados € a importancia do engajamento das
equipes e do suporte da alta gestdo na implementagdo do DMAIC. A resisténcia a mudanga pode ser
um obstéculo significativo para o sucesso da metodologia, especialmente em organiza¢des com uma
cultura organizacional rigida. Portanto, ¢ essencial que as liderancas empresariais incentivem uma
mentalidade voltada para a melhoria continua, proporcionando treinamentos e recursos adequados para
a aplicacdo eficaz do DMAIC. Sem esse suporte, as iniciativas de melhoria podem enfrentar

dificuldades na obtencao de resultados sustentaveis.

A experiéncia adquirida com a aplicagdo do DMAIC nos casos estudados oferece importantes
licoes e direcdes para futuras pesquisas e praticas. A evidéncia de que a metodologia pode gerar
melhorias significativas € encorajadora, mas também destaca a necessidade de uma avaliagdo continua

e uma abordagem inovadora. As organizagdes devem estar preparadas para ajustar e refinar suas
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estratégias de gestao da qualidade conforme as condig¢des e os desafios evoluem.

Entendendo o contexto atual, a digitalizacdo e o uso de tecnologias emergentes, como
inteligéncia artificial e analise de big data, podem potencializar ainda mais a eficicia do DMAIC.
Ferramentas avancadas de analise de dados permitem identificar padrdes ocultos, prever falhas e
automatizar a coleta de informacdes, tornando o processo de tomada de decisdo mais agil e preciso.
Integrar essas tecnologias ao DMAIC pode representar um diferencial estratégico para as organizagdes

que buscam elevar seus padroes de qualidade e eficiéncia operacional.

Dessa forma, para contribuir com o avango do conhecimento na area, ¢ recomendado que
futuras pesquisas considerem uma abordagem mais ampla e diversificada na analise do DMAIC,
buscando novas e atuais aplicagdes. Isso inclui a exploracdo de novos temas de pesquisa, a citar:
inteligéncia artificial e Big Data, novas palavras-chave, exploragdo de outras ferramentas de busca e o
uso métodos de selecao de artigos para capturar uma gama mais ampla de perspectivas e praticas. A
realizagdo de estudos longitudinais e a analise de diferentes contextos e setores ajudardo a aprimorar a

compreensdo da metodologia e a identificar melhores praticas para sua implementagao.

Além da ampliacao do escopo das pesquisas, outra abordagem que pode contribuir para o
aprofundamento do conhecimento sobre 0 DMAIC ¢ a realizagdo de estudos comparativos entre
organizagdes que adotaram a metodologia e aquelas que utilizam outras ferramentas de gestdo da
qualidade. Essa comparacdo permitiria uma avaliagdo mais detalhada sobre os beneficios especificos
do DMAIC em relagdo a outras metodologias, ajudando as empresas a tomar decisdes mais embasadas

na escolha de suas estratégias de melhoria continua.

Em suma, o estudo da metodologia DMAIC destaca seu papel fundamental na gestdo da
qualidade e na melhoria continua dos processos. A eficacia demonstrada em diversos contextos refor¢a
a importancia de sua aplicacao cuidadosa e personalizada. O avango continuo na pesquisa € na pratica,
aliado a adaptacdo constante da metodologia, contribuird para a exceléncia organizacional e para o
aprimoramento das praticas de gestdo da qualidade. As sugestdes para futuras investigacdes e a
avaliacdo continua da metodologia sdo essenciais para garantir que o DMAIC continue a oferecer
beneficios significativos ¢ a se adaptar as demandas do mercado ¢ as mudangas nos ambientes

organizacionais.
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DRAGAGEM MECANICA CLAMSHELL: ESTRATEGIA DE
REVITALIZACAO E RETOMADA DA GERACAO DE ENERGIA NA
HIDRELETRICA RISOLETA NEVES

CLAMSHELL MECHANICAL DREDGING: STRATEGY FOR
REVITALIZATION AND RESUMPTION OF ENERGY GENERATION AT
THE RISOLETA NEVES HYDROELECTRIC PLANT

Gomes, D. L.; Gomes, R. M.

RESUMO

O estudo analisa a eficacia da dragagem mecanica com clamshell aplicada no reservatorio da Usina
Hidrelétrica Risoleta Neves (Candonga), afetada pelo rompimento da barragem de Fundao (2015).
Avaliou-se a eficiéncia operacional, os impactos ambientais e a contribui¢do para a retomada da
geracao de energia apos sete anos de inatividade. A pesquisa adotou o método de estudo de caso,
contemplando dados sobre volume de sedimentos removidos, tempo de execugdo e técnicas de
mitigacdo ambiental. Os resultados mostraram que a dragagem clamshell ¢ tecnicamente viavel e
ambientalmente sustentavel, permitindo a remocao de cerca de 450 mil m* de sedimentos em sete
meses, além de contribuir para a recuperagao do ecossistema e a reativagao da usina.
Palavras-chave: Dragagem; Sedimento; Impactos ambientais; Geragao de energia.

ABSTRACT

This study analyzes the effectiveness of mechanical clamshell dredging applied to the Risoleta Neves
Hydroelectric Power Plant (Candonga) reservoir, affected by the Funddo dam collapse (2015).
Operational efficiency, environmental impacts, and contribution to the resumption of power generation
after seven years of inactivity were evaluated. The research adopted a case study method, including
data on the volume of sediment removed, execution time, and environmental mitigation techniques.
The results showed that clamshell dredging is technically feasible and environmentally sustainable,
allowing the removal of approximately 450,000 m*® of sediment in seven months, in addition to
contributing to ecosystem recovery and the reactivation of the plant.

Keywords: Dredging; Sediment; Environmental impacts; Resumption.

1. INTRODUCAO

O rompimento abrupto da estrutura de contencao de rejeitos que ocorreu em Fundao, na unidade
de Germano, em Mariana, Minas Gerais, no dia 5 de novembro de 2015, levou as empresas envolvidas
a refletirem sobre os métodos de construgdo, manutencdo e monitoramento de barragens, além de
repensar suas praticas de seguranca e responsabilidade ambiental. O reservatério da Usina Hidrelétrica
Risoleta Neves também conhecida como Candonga, localizado na cidade de Rio Doce, Minas Gerais,
ha 135 km da barragem de Fundao, teve um papel crucial ao conter grande parte dos rejeitos resultantes
do rompimento, impossibilitando inicialmente a geragcdo de energia elétrica. A Samarco Mineragao
S.A, responsavel pela barragem de Funddo, teve que enfrentar as consequéncias do incidente,
dedicando-se a restauragdo dos rios afetados e a execugao de diversos projetos para reestruturagao.

Em 2022, a Samarco Mineragdo S.A, em parceria com outras empresas, implementou a
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dragagem clamshell como medida estratégica para reduzir os impactos do colapso da barragem. A
utilizacdo deste método, em conjunto com outras medidas de restauracdo, foi fundamental para
minimizar os danos ao meio ambiente € as comunidades afetadas, incluindo a Usina Hidrelétrica
Risoleta Neves, que ficou inativa por sete anos.

Utilizado no Brasil desde os anos 1970, o clamshell ¢ um equipamento amplamente empregado
para escavacao do solo na execucdo de paramentos com paredes-diafragma. A ferramenta, que esta
presente em grandes obras de infraestrutura urbana (como as do metrd, por exemplo), tem como
principal caracteristica a capacidade de executar paredes retangulares com espessura entre 30 cm e 1,40
m. A largura padrdo de cada painel ¢ de 2,50 m, podendo chegar a 3,80 m. Mas fora do Brasil, ha
exemplos de projetos realizados com paredes de até 1,80 m de espessura. A escavagdo com clamshell
¢ uma evolucao técnica das cortinas com estacas justapostas tipo strauss ou escavadas mecanicamente
(Nakamura, 2024).

Portanto, o método de dragagem clamshell, que emprega um tipo de cesto ou concha nio apenas
se revelou eficaz na remocao de rejeitos de mineracao e na restauracdo de candonga pos-tragédia em
Mariana, como também ¢ conhecida por sua velocidade e exatiddo. A remog¢do foi realizada por
guindaste de 200 toneladas instalado sob a balsa e clamshell de 10 m?, um dos primeiros registros no
Brasil (Kellen, 2022).

Os sedimentos retirados foram transportados por embarcagdes até o ponto de apoio construido
pela Samarco Mineracdo S.A, e com o auxilio de escavadeiras, depositados em baias (Marcelo, 2022),
posteriormente transferido por caminhdes para bacias construidas na Fazenda Floresta (Setor 11),
proximo a regido. Seu poder de resgatar sedimentos no fundo de corpos d'dgua de forma controlada
tem influéncia importante na recuperagao da qualidade da agua.

A dragagem mecanica realizada com clamshell tem sido amplamente estudada e aplicada em
diversas areas, especialmente na engenharia costeira e portudria (Smith et al., 2018). Além disso,
pesquisas realizadas por Jones e Brown (2019) destacam a capacidade da dragagem mecanica com
clamshell de minimizar impactos ambientais, quando comparada a métodos de dragagem mais
invasivos, como a dragagem hidraulica. No entanto, ¢ importante ressaltar as limitagdes e desafios
associados a esse método (White et al., 2020), incluindo a geragao de residuos solidos e o potencial de
turbidez na agua durante o processo. Assim, apesar de suas vantagens, a dragagem mecanica com
clamshell requer uma abordagem cuidadosa e avaliacdo continua de seu impacto ambiental e eficacia
operacional.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo apresentar o processo de

realizagdo da dragagem clamshell que viabilizou a revitalizagdo do lago e a retomada da geracao de
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energia na Usina Hidrelétrica Risoleta Neves, em 2022. Além disso, busca analisar a eficacia da técnica
em um cenario real, destacando sua eficiéncia e viabilidade operacional. Trata-se de um método
inovador, que se sobressai por sua contribuicdo a sustentabilidade ambiental e pela otimizagdo dos

processos industriais.

2. REVISAO DE LITERATURA
A anélise das estratégias de retomada através da dragagem mecanica clamshell ¢ um campo de

estudo que abrange diversas dimensoes, desde os impactos ambientais até as inovagdes tecnologicas.
A literatura existente sobre o tema revela uma evolugao nas abordagens e descobertas ao longo dos anos,

refletindo a complexidade e a importancia da dragagem na gestao de ambientes aquaticos.

2.1 Conceito e aplicaciio da dragagem mecanica com clamshell
A dragagem mecanica com clamshell ¢ uma técnica amplamente empregada para a remogao de

sedimentos submersos, especialmente em ambientes portudrios e canais de navegagdo. Segundo
Chiapetta (2000), esse método consiste no uso de uma cacamba mecanica com garras apresentado na
Figura 1, onde mostra os componentes principais, como guindaste responsavel pela movimentagao da
cacamba e os cabos presos ao flutuante que possibilitam o ciclo de corte de dragagem, que escava e

remove os sedimentos do fundo do corpo d'agua.

Figura 1. Esquema operacional de uma draga de cagamba (clamshell).
Cabo de Igamento

Guindaste de Dragagem

Cagamba de
Cabos de movimentagéo Dragagem

do Flutuante - proa e popa

U ,/ Cabo Guia da

Guincho Cacamba

‘ Flutuante sem Propulsao Wv
L . e i —

Fonte: Soares (2006).

De acordo com as informagdes presente no caderno técnico de dragagem DNIT (2024), a
atividade de dragagem com escavadeira hidraulica sobre plataforma flutuante requer a utilizagao dos
seguintes equipamentos: escavadeira hidrdulica, plataforma flutuante, bateldo sem propulsdo e
rebocador. Sua principal vantagem esta na capacidade de remover grandes volumes de sedimentos em
areas de dificil acesso, sendo uma técnica de escolha em muitos projetos de manutencao portuaria e

dragagem de canais de acesso. No entanto, sua precisdo pode ser comprometida em ambientes com
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correntezas intensas, o que resulta em dispersao de sedimentos.

2.2 Impactos ambientais da dragagem com clamshell
Um dos principais desafios da dragagem com clamshell ¢ o impacto ambiental associado a

dispersdo de sedimentos finos, que aumenta a turbidez da agua. Silva et al. (2013) destacam que a
elevagdo na turbidez pode prejudicar os ecossistemas aquaticos ao reduzir a penetragdo de luz,
interferindo na fotossintese de plantas aquaticas e causando disturbios na fauna local. Além disso, a
remog¢ao de sedimentos pode liberar contaminantes anteriormente armazenados no fundo do corpo

d'agua, levando a contaminagdo de areas adjacentes (Rukavina; Jefferies, 1980). Tais impactos

ambientais s30 um dos maiores obstaculos a aplicagdo sustentavel da dragagem.

2.3 Técnicas de mitigacio dos impactos ambientais
Dada a necessidade de minimizar os impactos ambientais da dragagem, diversas tecnologias

tém sido desenvolvidas para mitigar a dispersdo de sedimentos. Entre as solu¢des mais recomendadas
estdo as cortinas de turbidez, que funcionam como barreiras fisicas para conter os sedimentos em
suspensao. Clarke e Wilber (2000) mostraram que essas cortinas podem reduzir significativamente os
efeitos da dragagem, diminuindo a propagacao de particulas e a consequente degradagdo ambiental.
No entanto, sua eficicia depende de fatores como a instalagcdo correta e o0 monitoramento continuo

durante a operagao.

2.4 Monitoramento ambiental em operacgodes de dragagem

O monitoramento ambiental desempenha um papel crucial no controle dos impactos da
dragagem com clamshell. Santos e Carneiro (2011) sugerem que o uso de sensores de turbidez e
sistemas de monitoramento continuo podem ajudar a garantir que as operagdes de dragagem ndo
ultrapassem os limites ambientais regulamentados. O monitoramento em tempo real permite ajustes
imediatos nas operacdes, caso os parametros de qualidade da dgua apresentem niveis indesejados,

como o aumento excessivo de particulas suspensas.

2.5 Eficiéncia operacional da dragagem com clamshell

Menezes et al. (2018) analisaram a eficiéncia operacional da dragagem mecanica com
clamshell, destacando que, embora seja eficaz na remo¢ao de grandes volumes de sedimentos, o
método pode ser mais demorado e caro em comparagdo com outras técnicas, como a dragagem
hidraulica. Além disso, fatores como o consumo de combustivel, manutencao dos equipamentos e as

interrupgoes devido a condigdes climaticas podem impactar a viabilidade econdmica dessa técnica em
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certos projetos. No entanto, em areas onde a dragagem hidraulica ndo ¢ viavel, a técnica com clamshell
permanece uma escolha adequada. Dentre as vantagens das dragas de escavadeiras € possivel apontar a
facilidade de dragar uma grande variedade de materiais, de posi¢cdo e profundidade, além de ser

adequada para locais confinados e estreitos (Simdes, 2009).

2.6 Inovacdes tecnoldégicas na dragagem

Guerra et al. (2019) apontam para o uso de tecnologias emergentes que podem aumentar a
eficiéncia e a sustentabilidade da dragagem com clamshell. Entre as inovagdes, destacam-se sistemas
automatizados de monitoramento e controle, além da implementacao de técnicas de remog¢ao mais
precisas, como dragas equipadas com sensores avangados para melhor controle da operagdo. Essas
inovagdes visam reduzir os custos operacionais e os impactos ambientais, porém ainda necessitam de

mais validagdes em grandes operacdes portuarias.

2.7 Perspectivas futuras para a sustentabilidade da dragagem
Apesar dos avangos na mitigacdo de impactos € no aumento da eficiéncia operacional, a
dragagem com clamshell ainda enfrenta desafios em termos de sustentabilidade ambiental. Estudos
recentes sugerem que a combinagdo de técnicas de controle ambiental, como as cortinas de turbidez,
com monitoramento continuo e automagao dos processos, podem ser uma solu¢do promissora para
garantir operagdes mais responsaveis ambientalmente (Menezes et al., 2018). Contudo, ainda ha uma
lacuna na literatura em relacdo a implementagdo pratica dessas inovagdes em larga escala,
especialmente em projetos de grande porte e em areas sensiveis ecologicamente.
Esses estudos, ao decorrer dos anos, ilustram a evolugdo do conhecimento sobre a dragagem
mecanica clamshell e suas implicagdes na revitalizacdo de ambientes aquaticos. A andlise critica das
pesquisas revela a necessidade de um enfoque integrado que considere tanto a eficiéncia operacional

quanto a preservacao dos ecossistemas.

3 MATERIAIS E METODOS

Para elaboracdo desse estudo de carater exploratorio e descritivo, foi realizada uma busca na
literatura, a fim de obter uma abordagem adequada para investigar os avangos tecnologicos no campo
da dragagem. Os materiais incluiram fontes de dados, como artigos cientificos, relatorios técnicos e
livros especificos sobre o tema, estudo de caso pratico na usina hidrelétrica Risoleta Neves que
forneceram o embasamento tedrico necessario para discutir os avangos tecnologicos e seus impactos

na eficiéncia e sustentabilidade das operagdes de dragagem.
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As bases de dados consultadas, como Scopus, Web of Science e Google Scholar, permitiram a
selecdo de publicagdes relevantes e atualizadas. Além disso, softwares como powerpoint foram
utilizados para a organizacdo e sintese dos dados, enquanto o NVivo possibilitou uma analise
qualitativa mais detalhada dos textos cientificos e relatorios. O uso dessas ferramentas garantiu uma
gestdo eficiente dos dados e a correta analise das informacgdes coletadas.

Os métodos adotados para o desenvolvimento do artigo incluiram a realizacdo de uma revisao
da literatura e uma analise comparativa das tecnologias aplicadas na dragagem. A revisdo de literatura,
fundamentada por diversos autores, foram essenciais para identificar os avangos tecnoldgicos mais
recentes na area, como automacao, dragagem elétrica, sistemas de monitoramento em tempo real e
novas ferramentas de modelagem ambiental. A selecdo dos artigos baseou-se em critérios como o0 ano
de publicacdo, o impacto académico e a relevancia do tema.

A andlise comparativa foi conduzida para avaliar a eficiéncia operacional das novas tecnologias
em comparacdo aos métodos tradicionais de dragagem, possibilitando uma visdo mais clara das
melhorias obtidas com o uso de inovagdes tecnologicas. Estudos de caso também foram analisados, com
foco em projetos de grande escala que documentaram a aplicagdo dessas tecnologias, permitindo uma
avalia¢do dos beneficios observados, como o aumento da eficiéncia, a reducdo de custos e a mitigagao

dos impactos ambientais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Resultados deste estudo sobre inovacdes tecnologicas na dragagem revelaram avangos

significativos no aumento da eficiéncia operacional e na mitigacdo dos impactos ambientais das
operagoes. Os avangos mais notaveis incluem a automagao dos processos, sistema de monitoramento
em tempo real de parametros como a profundidade de escavagado e o volume de sedimentos removidos,
garantindo maior precisdo e reduzindo a necessidade de interven¢do manual, planejamento logistico e
tecnologia de remog¢ao. No campo ambiental, o monitoramento continuo em tempo real permitiu ajustes
imediatos, assegurando que os padroes ambientais fossem respeitados. A analise dos dados coletados
por meio da revisao de literatura e estudos de caso indicou em melhorias notaveis em diversos aspectos
das operagoes de dragagem.

As técnicas de mitigacao dos impactos ambientais sdo essenciais para reduzir ou prevenir danos
ao meio ambiente causados por atividades humanas, como dragagem, construgao civil, agricultura e
industria. Essas abordagens visam preservar a biodiversidade, proteger ecossistemas frageis e garantir
a qualidade dos recursos naturais, como ar, dgua e solo. Uma das principais abordagens ¢ a avaliagao

de impacto ambiental (AIA), que consiste na anélise detalhada dos possiveis efeitos de um projeto
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antes de sua execugdo. Segundo Sadler (1996), a AIA ajuda a identificar medidas de mitigagao
adequadas e alternativas que podem ser menos prejudiciais ao meio ambiente, promovendo decisdes
mais informadas.

Além disso, a restauragdo ecoldgica ¢ outra técnica eficaz, que envolve a reabilitacdo de areas
degradadas por meio do replantio de vegetagdo nativa, controle de espécies invasoras e recuperagao
de habitats. Hobbs e Harris (2001) destacam que essas praticas sao fundamentais para restaurar a
funcionalidade dos ecossistemas e promover a biodiversidade em regides afetadas por intervengoes
humanas. Complementando essas iniciativas, o monitoramento ambiental continuo ¢ outra abordagem
importante, permitindo a deteccdo precoce de alteracdes no ambiente e a implementacdo de agdes
corretivas. O relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas - IPCC (2014)
enfatiza a importancia do monitoramento para o gerenciamento adequado dos recursos naturais ¢ a
mitigacao dos impactos ambientais.

A educacgdo ambiental ¢ fundamental para conscientizar a populagdo sobre a importancia da
conservagao e do uso sustentavel dos recursos naturais. De acordo com Hines, Hungerford e Tomera
(1987), a educagao ambiental promove mudangas de comportamento que contribuem para a mitigacao
dos impactos ambientais. Juntas, essas técnicas de mitigagdo sdo cruciais para garantir a
sustentabilidade dos ecossistemas e minimizar os efeitos das atividades humanas sobre o meio
ambiente.

A remocdo de sedimentos também desempenha um papel fundamental na mitigagdo dos
impactos ambientais. Um exemplo pratico ¢ o caso da usina hidrelétrica Risoleta Neves afetada pelo

rompimento da barragem de Fundao.

Figura 2. Geometria de escava¢@o na regido proxima do barramento principal.

Nessa situagdo, foram realizados trabalhos de escavagdo na regido proxima do barramento

principal, conforme apresentado na Figura 2, esse processo incluiu a remocao dos primeiros 60 m a
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montante, na cota +291,0 m, removendo, aproximadamente, 450 mil m* de sedimentos (Agnaldo,
2022), assegurando o cumprimento dos compromissos relativos ao retorno operacional da usina
hidrelétrica Risoleta Neves. O mecanismo adotado para a retirada dos sedimentos foi de forma
mecanica com a utilizagdo de clamshell, que consiste basicamente em um guindaste dotado de uma
cacamba de mandibulas, que pode ser acionada hidraulicamente ou através de cabos de ago, sendo
instalado em uma balsa ou embarcagao.

O conjunto denominado de Draga Grab, é apoiado por bateldes conforme apresentado na
Figura 3, o sedimento ¢ depositado e transportado até as margens. Todo o transporte em terra do
sedimento sera realizado por caminhdes com capacidade minima de atender a demanda requerida pela

operacdo da executora.

Fi

Fonte: Samarco Minerag@o S.A (2022).
O sedimento dragado do rio seguiu até uma area de desague primario, onde, apds um periodo
destinado a perda de dgua, ocorreu o tombamento para uma area de secagem secunddria. Apos mais

um periodo de secagem foi submetido a disposi¢do final (Agnaldo, 2022).

Figura 4. Rota d transporte dos sedimentos até o setor 11.

Google Earth

UHE R

Fonte: Samarco Mineragao S.A (2022).

A Figura 4 ilustra, em vermelho, a rota do transporte de sedimentos até o setor 11, area
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designada a disposi¢do do rejeito retirado no lago, com distancia de aproximadamente 3,3 km. O

transporte do material até o local final de destinacao ¢ apresentado na Figura 5.

Figura 5. Processo de retirada dos sedimentos UHE (400 m) até o destino final.
N
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Fonte: Autores (2024).

Os sistemas automatizados de controle e monitoramento em tempo real possibilitaram uma
gestdao mais eficiente dos parametros operacionais, como profundidade de escavacao e quantidade de
material removido, o que aumentou a produtividade e reduziu o tempo necessario para concluir as obras,
conforme apresentado na Figura 6. Essas inovagdes permitiram que a empresa de dragagem operasse

com maior controle, diminuindo a necessidade de interven¢do manual e erros operacionais.

Figura 6. Cronograma executivo.

id I EDT |Nome da Tarefa Status %Pymsm %Real | Durago Inico | Término | Inico real Término | Tendéncia | Folga |
i sananco| Prevista | Previsto | _Previsto real Tomivo. | ‘ Nov_|
e Rl |
NEVES, EM RIO
1 MARCOSCDNTRATUAIS Atrasada  100,00% 15/12/21 14/10/22 15/12/21 15/02/23 96 dias
Inicio da operagdo de Remog3o dos Sedimentos Concluida  100,00% mooo% Odias  04/04/22 04/04/22 07/03/22 07/03/22 07/03/22  -20dias
Dragagem acumulada de 150.000 m3 de Sedimentos Concluida  100,00% 100,00% Odias 15/07/22 15/07/22 03/07/22 03/07/22 03/07/22  -9dias
Dragagem acumulada de 300.000 m3 de Sedimentos Concluida  100,00% 100,00% Odias 15/08/22 15/08/22 25/09/22 25/09/22 25/09/22  30dias
Término da Dragagem de 450,000 m3 de Sedimentos Atrasada  100,00% 0,00% Odias  14/09/22 14/03/22  ND ND  09/12/22  66dias
Termino do Contrato NoPrazo ~ H#ERRO  0,00%  Odias  14/10/22 14/10/22  ND ND 15/02/23 96 dias
D.C15  MOBILIZACAO Concluida  100,00% 100,00% 122dias 15/12/21 27/05/22 15/12/21 10/10/22 10/10/22 96 dias
D.C1S Mobilizar Canteiro de Obras Concluida  100,00% 100,00% 3Sdias 27/12/21 10/02/22 27/12/21 18/03/22 18/03/22 27 dias
D.C.LS Mio-de-obra Concluida  100,00% 100,00% 89dias 15/12/21 14/04/22 15/12/21 22/06/22 22/06/22  51dias
D.C.1S Mobilizar m3o-de-obra Concluida  100,00% 100,00% 4Sdias 15/12/21 10/02/22 15/12/21 10/02/22 10/02/22  Odias
D.C.15 Mobiizar m3o-de-obra para dos equi Concluida  100,00% 100,00% 9dias 28/01/22 08/02/22 28/01/22 18/02/22 18/02/22  8dias
D.C.1S Mobilizar m3o-de-obra para remogao com iraseapoio  Concluida  100,00% 100,00% 26dias 26/01/22 26/02/22 26/01/22 27/04/22 27/04/22 42 dias
néutico
D.C.1S Mobilizar m3o-de-obra para remogio com guindaste e clamshell  Concluida  100,00% 100,00% 20dias 16/03/22 14/04/22 16/02/22 22/06/22 22/06/22  51dias
D.C.1S Mobilizar equipe batimetria Concluida  100,00% 100,00% 11dias 26/01/22 08/02/22 26/01/22 18/02/22 18/02/22  8dias
D.C.1S Mobilizar equipe de Salvatagem e apoio Nautico Concluida  100,00% 100,00% 9dias 03/02/22 15/02/22 28/01/22 31/03/22 31/03/22 33 dias
D.C1S Equipamentos (montagem e liberagio) Concluida  100,00% 100,00% 122dias 15/12/21 27/05/22 15/12/21 10/10/22 10/10/22 96 dias
D.C.15 83, Concluida  100,00% 100,00% 3dias 09/02/22 11/02/22 15/02/22 03/03/22 03/03/22 16 dias
D.C.LS Mobilizar equipamentos de apoio nautico Concluida  100,00% 100,00% 3dias 16/02/22 18/02/22 24/02/22 26/02/22 26/02/22 7 dias
D.C.LS Remogio com escavadeira embarcada Concluida  100,00% 100,00% 62dias 15/12/21 03/03/22 15/12/21 26/04/22 26/04/22 37 dias
D.C.1S Remogio com guindaste embarcado Concluida  100,00% 100,00% 122dias 15/12/21 27/05/22 15/12/21 10/10/22 10/10/22 96 dias
MANUTENCAO DE CANTEIRO Concluida  100,00% 100,00% 155dias 11/02/22 15/09/22 11/02/22 15/09/22 15/09/22 O dias
D.C16  SERVICOS PRELIMINARES Concluida  100,00% 100,00% Sdias 09/02/22 15/02/22 11/02/22 30/04/22 30/04/22 55 dias
D.C16  REMOGAO DE SEDIMENTOS Atrasada  100,00% 88,03% 119dias 04/04/22 15/09/22 07/03/22 ND  09/12/22  65dias
D.C16 Periodo "Chuvoso" (125.000 m*) Atrasada  100,00% 82,33% 52dias 04/04/22 14/06/22 07/03/22 ND  09/12/22 132dias
D.C16 Periodo "Seco" (450.000 m?) Atrasada  100,00% 92,33% 67dias 15/06/22 15/09/22 15/06/22 ND  09/12/22  65dias
D.C17  DESMOBILIZACAO Concluida  100,00% 100,00% 89dias 15/06/22 14/10/22 08/12/22 15/02/23 15/02/23 96 dias
D.C17 Equipamentos Concluida  100,00% 100,00% 89dias 15/06/22 14/10/22 08/12/22 15/02/23 15/02/23 96 dias
D.C17 de remogo com Concluida  100,00% 100,00% 20dias 15/06/22 12/07/22 08/12/22 15/02/23 15/02/23 165 dias
embarcada
| 105 1612 DCL7 Desmobilizar equipamentos de remogao com guindaste Concluida  100,00% 100,00% 1Sdias 16/09/22 04/10/22 08/12/22 15/02/23 15/02/23 103 dias
embaracado e clamshell
| 106 1613 D.C17 Desmobilizar equipamentos de apoio nautico Concluida  100,00% 100,00% 7dias 05/10/22 14/10/22 03/01/23 15/02/23 15/02/23  96dias
107 [16.14 D.C17 Desmobilizar demais equipamentos de apoios Concluida  100,00% 100,00% 22dias 16/09/22 14/10/22 08/02/23 15/02/23 15/02/23  96dias
108 162 D.C.17 Canteiro Concluida  100,00% 100,00% 22dias 16/09/22 14/10/22 08/12/22 15/12/22 15/12/22 48 dias
109 [1621 D.C17 Desmobilizar canteiro de obras Concluida  100,00% 100,00% 22dias 16/09/22 14/10/22 08/12/22 15/12/22 15/12/22  48dias
230215 - PTE-SAM-PLAN-RS-001_1 - CRONOGRAMA EXECUTIVO Pagina 1 Data de Status: 15/02/23

Fonte: Castro (2023).
A andlise comparativa entre projetos que utilizaram tecnologias inovadoras e aqueles que
empregaram métodos tradicionais evidenciaram que as inovagdes ndo apenas melhoraram a eficiéncia,

mas também proporcionaram beneficios econdmicos € ambientais. Projetos que integraram novas
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tecnologias relataram uma redug@o nos custos operacionais devido ao menor consumo de combustivel
e a reducao de retrabalho causado por imprecisodes (Lopes, 2014).

Observa-se na Figura 7, a lagoa onde ocorreu todo o processo, mais precisamente trés meses apos o
enchimento. Nota-se resultados positivos da implementacdo da dragagem que foram essenciais para a
retomada da geragdo de energia, bem como a mitigagdo de impactos ambientais € econdmicos

associados ao projeto.

Figura 7. Lagoa ap0s trés meses do enchimento.
- . ,._ o T =

s

Fonte: Samarco Minera¢ao S.A (2023).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a dragagem mecanica com clamshell foi uma solugdo eficiente para a
reabilitagdo da Usina Hidrelétrica Risoleta Neves, permitindo a retomada da geracao de energia apds
sete anos de paralisagdo. Apesar de desafios ambientais, como aumento da turbidez e risco de liberacao
de contaminantes, a aplicagcdo de técnicas de monitoramento em tempo real e de medidas mitigadoras
reduziram significativamente os impactos negativos. O caso reforca a importdncia da dragagem
clamshell em projetos de reabilitacio ambiental de grande escala. Sugere-se que estudos futuros
aprofundem a analise comparativa entre custos, desempenho e impactos desse método em diferentes

tipos de reservatorios.
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DESAFIOS DA EDUCACAO NA CONTEMPORANEIDADE: UM OLHAR
CRITICO E REFLEXIVO- O PAPEL DO PROFESSOR COMO EDUCADOR
NA FORMACAO DE CIDADAOS PARA A SOCIEDADE DO SECULO XXI

CHALLENGES OF EDUCATION IN CONTEMPORARY TIMES: A
CRITICAL AND REFLECTIVE PERSPECTIVE - THE TEACHER’S ROLE
AS AN EDUCATOR IN FORMING CITIZENS FOR 21ST-CENTURY
SOCIETY

Aparecida Gongalves Delazari Maciel, Rita Alice de Carvalho Lopes

RESUMO

A educagao no século XXI esta imersa em um cenario de rapidas transformagdes sociais, culturais,
tecnoldgicas e economicas, que desafiam a escola a repensar suas praticas, curriculos e fung¢ao social.
Jando basta a simples transmissao de contetidos: exige-se uma formagao integral, voltada a construgao
do conhecimento, ao desenvolvimento de competéncias socioemocionais ¢ a formagdo de cidadaos
criticos, éticos e responsaveis. No Brasil, esse processo ¢ atravessado por desigualdades histdricas,
estruturais e regionais, que ampliam as demandas sobre professores ¢ institui¢des. Autores como Freire
(1996), Saviani (2008) e Tardif (2002) ressaltam a natureza politica do ato educativo, a necessidade
de refletir sobre as condi¢des sociais que moldam a escola e a centralidade do professor como
mediador, orientador e agente de transformagdo social. Questdes como inclusdo e diversidade,
apontadas por Mantoan (2006), evidenciam que a matricula ndo basta: é preciso garantir praticas
pedagogicas que respeitem singularidades e promovam equidade. A violéncia e os conflitos, analisados
por Charlot (2013), mostram que a escola reflete as tensdes do entorno e deve adotar estratégias de
mediagdo, didlogo e cultura de paz. Além disso, o avanco das tecnologias, como discute Lévy (1999),
amplia as possibilidades pedagogicas, mas também impde riscos de exclusdo digital, exigindo
formacao critica dos docentes. A corresponsabilidade entre escola e familia, destacada por Libaneo
(2012), ¢ igualmente indispensavel para o desenvolvimento integral dos estudantes. Assim, construir
uma escola inclusiva, democratica, tecnoldgica e socialmente comprometida implica enfrentar
desigualdades, valorizar o professor e fortalecer a cidadania global e a sustentabilidade.

Palavras-chave: Educacdo Contemporanea; Inclusdo; Cidadania.

ABSTRAT

Education in the 21st century is immersed in a context of rapid social, cultural, technological, and
economic transformations, which challenge schools to rethink their practices, curricula, and social role.
It is no longer sufficient to simply transmit fragmented knowledge: education must be committed to
integral development, fostering the construction of knowledge, socioemotional skills, and the
formation of critical, ethical, and responsible citizens. In Brazil, this process is deeply affected by
historical, structural, and regional inequalities, which increase the demands placed on teachers and
institutions. Authors such as Freire (1996), Saviani (2008), and Tardif (2002) highlight the political
nature of education, the need to reflect on the social conditions that shape schooling, and the centrality
of teachers as mediators, guides, and agents of social transformation. Issues such as inclusion and
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diversity, emphasized by Mantoan (2006), show that enrollment alone is not enough: schools must
ensure pedagogical practices that respect individual differences and promote equity. Violence and
conflicts, analyzed by Charlot (2013), reveal that schools reflect social tensions and must adopt
strategies of mediation, dialogue, and peace-building. Furthermore, the advancement of digital
technologies, as discussed by Lévy (1999), expands pedagogical possibilities but also risks reinforcing
digital exclusion, demanding critical teacher training. The shared responsibility between school and
family, emphasized by Libaneo (2012), is also essential for students’ integral development. Therefore,
building an inclusive, democratic, technological, and socially committed school implies confronting
inequalities, valuing teachers, and strengthening global citizenship and sustainability.

Keywords: Contemporary Education; Inclusion; Citizenship.

1. UM OLHAR SOBRE A EDUCACAO CONTEMPORANEA

A educagdo no século XXI se desenvolve em um contexto de rapidas e profundas
transformagdes sociais, culturais, tecnoldgicas e econdmicas. Globalizagdo, avangos cientificos, novas
formas de comunica¢do e o protagonismo das tecnologias digitais alteraram ndo apenas a maneira
como o0s sujeitos se relacionam com o conhecimento, mas também como vivem, trabalham e constroem
sua identidade. Nesse cenario, a escola ¢ desafiada a rever suas praticas pedagogicas, seus curriculos
e at¢é mesmo sua fun¢do social. J4 ndo basta apenas transmitir conteidos de forma fragmentada e
descontextualizada: exige-se que o espago escolar forme cidaddos criticos, éticos, criativos e
conscientes de seu papel em uma sociedade complexa e em constante mudanga.

Esses desafios ndo sdo homogéneos. No Brasil, a realidade educacional ¢ marcada por fortes
desigualdades sociais, estruturais e regionais, o que amplia a responsabilidade da escola e dos
profissionais da educag¢do. Como ressalta Saviani (2008), a educacao ¢ simultaneamente condicionada
pelas estruturas sociais e instrumento de sua transformacao. A instituicdo escolar precisa ser, a0 mesmo
tempo, espaco de construgdo de saberes e de convivéncia democratica, capaz de enfrentar problemas
como exclusdo, violéncia, indisciplina e vulnerabilidade social (ARROYO, 2017). A escola
contemporanea deve dialogar com o mundo real e preparar os sujeitos para viver nele de maneira
critica e transformadora.

Nesse contexto, o papel do professor ganha centralidade. Sua fun¢do vai muito além da simples
transmissdo de conteudos: o docente ¢ mediador, orientador e, sobretudo, agente de transformacgao
social. Como afirma Paulo Freire (1996), educar ¢ um ato politico, € ensinar ¢ possibilitar que o
estudante se reconheca como sujeito ativo na constru¢ao de sua propria histéria. Tardif (2002)
acrescenta que o saber docente ¢ constituido na pratica e carrega valores, experiéncias € compromissos
éticos. Assim, a docéncia exige um olhar reflexivo e comprometido com a emancipa¢ao humana.

A escola do século XXI também deve se abrir para novas metodologias e para a incorporagao

critica das tecnologias digitais. O acesso a informag¢ao nunca foi tdo amplo, mas a abundancia de dados
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nao garante aprendizagem significativa. Cabe ao professor orientar os estudantes na selecao e
interpretagdo dessas informagdes, estimulando o pensamento critico € a formagao de competéncias que
extrapolam o dominio cognitivo. Nesse sentido, a UNESCO (2015) destaca que a educagdo
contemporanea deve articular conhecimentos técnicos, habilidades socioemocionais e valores éticos,
de modo a preparar cidadados para lidar com a diversidade, a cooperagao, a resiliéncia € a convivéncia
democrética.

Por fim, é fundamental destacar que a educacdo atual deve estar alinhada a principios de
inclusdo, equidade e sustentabilidade. A escola ndo pode ignorar a presenca de alunos com deficiéncia,
dificuldades de aprendizagem ou em condi¢des de vulnerabilidade social. Mais do que uma obrigacao
legal, trata-se de um compromisso ético com a dignidade humana e com a construg¢ao de uma sociedade
mais justa (MANTOAN, 2006). Do mesmo modo, formar cidaddos conscientes implica discutir
responsabilidade social, cidadania global e desenvolvimento sustentavel como eixos estruturantes do
processo educativo (UNESCO, 2015).

Diante desse quadro, este artigo propde uma reflexdo critica sobre os principais desafios da
educacdo contemporanea. Partindo de referéncias teoricas consagradas e da analise de aspectos
praticos que atravessam o cotidiano escolar, busca-se compreender como a escola pode se reinventar
para continuar cumprindo sua funcao social, garantindo qualidade, equidade e formacao integral para

todos os estudantes.

2. DA TRANSMISSAO AO PROTAGONISMO: O NOVO PAPEL DA ESCOLA

Ao longo da histdria, a escola se consolidou como um dos pilares centrais na formagao de
individuos e na organizacao da vida social. No entanto, no século XXI, esse papel passou por profundas
transformagdes, impulsionadas por mudangas sociais, culturais e econdomicas. Hoje, ndo se espera
apenas que a escola transmita conhecimento: exige-se que prepare os alunos para viver em um mundo
em constante evolucao, repleto de incertezas, desafios e possibilidades.

Essa mudanga envolve romper com o modelo tradicional, centrado na memorizacdo e na
autoridade unidirecional do professor. Com o avango das tecnologias e o facil acesso a informagao, o
educador ¢ cada vez mais chamado a atuar como mediador e facilitador do processo de aprendizagem.
Nesse ambiente, a sala de aula se transforma em um espaco de dialogo, colaboragao e experimentagao,
no qual se aprende a aprender e se valoriza o protagonismo dos estudantes (MORAN, 2015).

Além disso, a escola do século XXI ¢ chamada a ser inclusiva, reconhecendo e valorizando a
diversidade em todas as suas dimensdes — cultural, social, de género ou de habilidades. A educacao

precisa ser significativa e contextualizada, conectando o contetudo escolar a vida real dos estudantes e
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ao mundo que os cerca. Isso exige praticas pedagdgicas mais flexiveis, interdisciplinares e centradas
no aluno.

Outro aspecto fundamental ¢ a incorporacao das competéncias socioemocionais ao curriculo.
Em um cendrio global marcado pela complexidade das relagdes humanas e pelas novas exigéncias do
mercado de trabalho, habilidades como empatia, resiliéncia, cooperagao e responsabilidade social sao
tao relevantes quanto os conhecimentos académicos. Dai decorre a necessidade da formagao integral
dos educandos, que devem ser preparados para lidar com a diversidade, com as rapidas mudangas e
com os desafios da vida em coletividade.

Segundo a UNESCO (2015), a educagdo deve se basear em quatro pilares fundamentais:
aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver juntos e aprender a ser. Esses principios
mostram que o professor deve atuar de forma integrada, estimulando a capacidade de resolver
problemas, trabalhar em equipe e desenvolver a consciéncia critica. A formagao integral é, portanto,
uma exigéncia para o exercicio pleno da cidadania.

Na chamada era da informagao, em que os alunos t€ém acesso a uma infinidade de conteudos
sem media¢dao adequada, o papel do professor torna-se ainda mais relevante. Mais do que fornecer
informagoes, cabe a ele orientar a construgdo de sentidos e a filtragem critica. Nesse processo, também
ganha destaque a cidadania digital, o uso ético das tecnologias e a consciéncia critica diante da midia,
elementos fundamentais para a formagao cidada no mundo globalizado.

E nesse horizonte que a escola se torna um espago de convivéncia democratica, voltado a
preparacdo dos estudantes para o exercicio da cidadania. A formagao de cidaddos conscientes depende
de um ambiente escolar onde haja respeito as diferencas, liberdade de expressao e participagdo ativa
dos alunos nas decisdes coletivas. Como afirma Paro (2017), a escola publica deve ser espago de
vivéncia da cidadania e de contestagdo das desigualdades sociais. Ao promover debates, projetos
interdisciplinares e agdes comunitarias, o professor contribui para a construcdo de uma cultura
participativa e transformadora.

Por fim, ¢ importante destacar que o professor ¢ também um modelo de conduta ética. Sua
postura diante dos desafios, sua forma de lidar com conflitos e seu compromisso com a justiga social
influenciam diretamente a formagao de seus alunos. Como lembra Tardif (2002), o saber docente ¢
inseparavel dos valores e experiéncias do professor. A pratica pedagogica, portanto, deve refletir uma
ética profissional comprometida com o bem comum, com a inclusdo e com a promog¢do de uma

sociedade mais justa e solidaria.
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3. TENSOES E CONTRADICOES DA ESCOLA CONTEMPORANEA

A escola contemporanea, apesar das propostas de inovacao pedagdgica e das politicas de
inclusdo, ainda convive com inumeros desafios que atravessam o cotidiano e afetam diretamente a
qualidade do ensino. Entre eles, os conflitos e a violéncia aparecem como questdes centrais, uma vez
que impactam a convivéncia escolar, fragilizam a seguranca da comunidade e comprometem a satude
mental dos docentes. Charlot (2013) lembra que a escola funciona como um microcosmo da sociedade,
refletindo as tensdes do seu entorno. Desigualdades sociais, preconceitos e até a violéncia urbana
atravessam os muros da escola, exigindo estratégias que ultrapassem a ldgica punitiva e avancem para
uma compreensao mais ampla, capaz de considerar dimensdes sociais, culturais ¢ emocionais dos
conflitos.

Nesse sentido, praticas de mediacdao tornam-se fundamentais. Rodas de conversa, projetos de
cultura de paz e atividades voltadas para a empatia e a cooperagdo podem transformar situagdes de
confronto em oportunidades pedagogicas. Quando bem conduzidos, os conflitos deixam de ser apenas
problemas a serem contidos € passam a ser vividos como experiéncias formativas, favorecendo o
desenvolvimento de habilidades socioemocionais e da consciéncia cidada. O professor, nesse contexto,
ndo se limita a gerir a disciplina, mas assume o papel de agente de transformagdo, cuja postura ética
contribui para a constru¢do de um ambiente escolar mais democratico e acolhedor.

Outro ponto central ¢ a inclusdo e a valoriza¢do da diversidade. A presenca de alunos com
deficiéncia, dificuldades de aprendizagem ou em situagdo de vulnerabilidade social tem exigido
praticas pedagdgicas que respeitem ritmos e singularidades. Para Mantoan (2006), a inclusdo nao se
resume a matricula, mas implica uma profunda mudanga de concepgao sobre ensino e aprendizagem,
transformando o papel do professor e da propria escola. Contudo, mesmo com avangos legais, as
barreiras praticas permanecem: a falta de infraestrutura, a auséncia de equipes multiprofissionais e a
formacdo insuficiente dos docentes revelam o quanto a escola inclusiva ainda ¢ um projeto em
construcao.

Esses desafios estdo diretamente ligados a questdo da desigualdade social, que continua sendo
um dos maiores entraves para a educagdo brasileira. Saviani (2008) argumenta que a educacao €, ao
mesmo tempo, condicionada pelas estruturas sociais e instrumento de sua transformacao. Assim,
combater a evasao escolar, o analfabetismo funcional e a precariedade do acesso ao conhecimento ¢
tarefa urgente. Arroyo (2017) acrescenta que a escola, em muitas situagdes, acolhe sujeitos em
vulnerabilidade sem contar com o suporte adequado do Estado, sobrecarregando professores que

assumem papéis multiplos. Essa condicdo gera frustracdo e desgaste profissional, revelando a
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necessidade de politicas publicas integradas que fortalecam o papel da escola como espago de inclusao
e cidadania.

Em paralelo, a presenga das tecnologias digitais trouxe novas possibilidades e também novos

riscos. Lévy (1999) descreve a sociedade atual como marcada pela “cibercultura”, na qual a informacgao
circula em rede e a inteligéncia se torna coletiva. A escola, inserida nesse contexto, pode enriquecer
praticas pedagodgicas e aproximar-se do universo dos alunos, tornando o ensino mais dindmico e
interativo. No entanto, o uso acritico ou meramente instrumental dessas ferramentas pode reforgar
desigualdades e ampliar a exclusdo digital. Além disso, professores pouco preparados para lidar com
esses recursos tendem a se sentir sobrecarregados. Por isso, ¢ fundamental investir na formacao
tecnologica docente, garantindo que as tecnologias sejam incorporadas de forma critica, inclusiva e
socialmente significativa.
A valorizacdo e a formagao docente, portanto, emergem como eixos fundamentais para enfrentar tais
desafios. Tardif (2002) lembra que o saber do professor ¢ construido na pratica e exige constante
reflexdao critica. Contudo, a desvalorizagdo da carreira, expressa em baixos salarios e condi¢des
precarias de trabalho, compromete esse processo. Repensar a formacdo inicial e continuada,
contemplando n3o apenas aspectos pedagdgicos, mas também competéncias culturais e
socioemocionais, ¢ condi¢do indispensavel para que o professor exer¢a sua fun¢do social com
consciéncia € compromisso.

Outro aspecto essencial da educacdo contemporanea € a preparagdo dos estudantes para a
cidadania global e para os desafios da sustentabilidade. A UNESCO (2015) destaca que a escola do
século XXI deve estar ancorada em valores como solidariedade, justica social e respeito a diversidade,
de modo a fortalecer uma cultura de paz e cooperagao. Formar cidaddos globais significa ndo apenas
garantir o acesso ao conhecimento, mas também fomentar uma postura ética diante do mundo, pautada
na responsabilidade socioambiental e na constru¢do de sociedades mais equitativas e democraticas.

Por fim, ¢ preciso considerar a corresponsabilidade entre escola e familia. Cada vez mais, a
instituicdo escolar tem assumido funcdes que extrapolam o ensino de contetdos, atuando também
como espago de cuidado emocional e assisténcia social. Libaneo (2012) enfatiza que a parceria entre
escola e familia ¢ indispensavel para o desenvolvimento integral dos estudantes. Entretanto, quando
essa colaboragdo ¢ fragil ou inexistente, o professor se vé sobrecarregado, tendo que lidar sozinho com
questdes que exigiriam uma rede de apoio multidisciplinar.

Assim, os desafios enfrentados pela escola contemporanea ndo se reduzem a aspectos
pedagdgicos, mas abrangem dimensdes sociais, politicas, culturais e éticas. Conflitos, inclusdo,

desigualdade, tecnologia, valorizacdo docente, cidadania global e a parceria com as familias

32



Revista Conexoes do Saber n.8, vol. 8, 2025, ISSN — 2447-4568

constituem eixos interligados que exigem reflexdo critica e agdo conjunta. Se, como afirma Freire
(1996), educar ¢ um ato politico, cabe a escola assumir-se como espago de transformagao social,

comprometida com a constru¢ao de uma sociedade mais justa, inclusiva e democratica.

4. REFLEXOES FINAIS

A educacao no século XXI revela-se atravessada por multiplos desafios que ndo podem ser
compreendidos isoladamente. Conflitos, desigualdades sociais, exclusdo educacional, limites na
formacao docente, impactos das tecnologias digitais e fragilidades na relacdo entre escola e familia
sdo dimensodes que se entrecruzam ¢ evidenciam a complexidade da tarefa educativa. Para enfrenta-
los, € preciso coragem politica, compromisso €tico e inovagao pedagdgica.

A escola contemporanea precisa assumir-se como espago de convivéncia democratica, onde a
diversidade seja acolhida como riqueza e a cidadania seja vivenciada cotidianamente. A inclusdo de
estudantes com deficiéncia ou em situagdo de vulnerabilidade, como defende Mantoan (2006), nao
pode restringir-se a uma exigéncia legal, mas deve ser traduzida em praticas pedagdgicas que
reconhecam as singularidades de cada aluno. Isso exige professores preparados, politicas publicas
consistentes e o fortalecimento de uma cultura escolar fundamentada na equidade.

Do mesmo modo, os alertas de Saviani (2008) e Arroyo (2017) reforgcam que a educacdo estd
intrinsecamente ligada as estruturas sociais. Uma escola que se pretenda transformadora ndo pode
fechar os olhos para as desigualdades historicas que limitam o acesso e a permanéncia dos estudantes.
Combater a evasdo escolar, o analfabetismo funcional e a precariedade de condi¢des de estudo ¢ tarefa
urgente que deve articular Estado, comunidade e escola em um esforgo coletivo.

A presenca das tecnologias, como analisa Lévy (1999), inaugura novas possibilidades de
interacao e aprendizagem, mas também reforca os riscos da exclusao digital. Incorporar criticamente
tais ferramentas ¢ fundamental para que elas ndo se tornem reprodutoras de desigualdades, mas
instrumentos de emancipagdo. Para isso, a formacdo tecnologica e pedagdgica do professor é
indispensavel. Como lembra Tardif (2002), o saber docente ¢ construido na pratica e se renova
constantemente, exigindo formag¢ao continuada, reflexao critica e valorizagao profissional.

A educacdo contemporanea também deve preparar os sujeitos para a cidadania global e a
sustentabilidade. A UNESCO (2015) enfatiza que aprender a conhecer, a fazer, a conviver ¢ a ser sao
dimensdes indissocidveis da formacdo humana. Nesse sentido, a escola ndo apenas transmite
conhecimento, mas forma pessoas capazes de agir com empatia, ética e responsabilidade

socioambiental.
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Por fim, a corresponsabilidade entre escola e familia, destacada por Libaneo (2012), constitui um
elemento indispensavel para o desenvolvimento integral dos estudantes. Quando essa parceria ¢
fragilizada, a escola tende a assumir fungdes que extrapolam sua natureza pedagogica,
sobrecarregando professores e enfraquecendo o processo formativo. Assim, fortalecer a colaboracgao
entre familia e escola é também fortalecer o futuro da educacao.

A escola de hoje ndo pode ser entendida apenas como espago de transmissao de conteudos. Ela
¢ lugar de desenvolvimento humano integral, de formacao de cidadaos criticos e éticos, preparados
para agir de forma consciente e transformadora. Para cumprir esse papel, precisa reinventar-se
continuamente em didlogo com as mudangas sociais, politicas e culturais, comprometida com a
constru¢do de uma sociedade mais justa, democratica e inclusiva. Como afirma Freire (1996), educar
¢ um ato politico, e € nesse compromisso com a emancipagao humana que a escola encontra sua maior

forga.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARROYO, Miguel. Oficio de mestre: imagens e autoimagens. Petropolis: Vozes, 2017.

CHARLOT, Bernard. A violéncia na escola: como os socidlogos franceses abordam a questao.
Revista Brasileira de Educacao, n. 22, 2013.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. Sao Paulo:
Paz e Terra, 1996.

LEVY, Pierre. Cibercultura. Sio Paulo: Editora 34, 1999.

LIBANEO, José Carlos. Organizacio e gestiio da escola: teoria e pratica. Sio Paulo: Cortez,
2012.

MANTOAN, Maria Teresa Eglér. Inclusio escolar: o que é? Por qué? Como fazer? Sao Paulo:
Moderna, 2006.

MORAN, Jos¢ Manuel. Metodologias ativas para uma educa¢ao inovadora. In: BACICH, Lilian;
MORAN, José Manuel; TREVISANI, Fernando (orgs.). Metodologias ativas para uma educacao
inovadora: uma abordagem tedrico-pratica. Porto Alegre: Penso, 2015.

PARO, Vitor Henrique. Educac¢io como exercicio do poder: critica ao senso comum em
educacao. Siao Paulo: Cortez, 2017.

SAVIANI, Dermeval. Historia das ideias pedagogicas no Brasil. Campinas: Autores Associados,
2008.

TARDIF, Maurice. Saberes docentes e formagao profissional. Petropolis: Vozes, 2002.

UNESCO. Educacao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel: objetivos de
aprendizagem. Paris: UNESCO, 2015.

34



Revista Conexoes do Saber n.8, vol. 8, 2025, ISSN — 2447-4568

APLICACOES DA GEOMETRIA ANALITICA E ALGEBRA LINEAR EM
ENGENHARIA CIVIL: FUNDAMENTOS, METODOS E ESTUDO DE CASO
EM PONTE DE ADUELAS

"APPLICATIONS OF ANALYTIC GEOMETRY AND LINEAR ALGEBRA IN
CIVIL ENGINEERING: FUNDAMENTALS, METHODS, AND CASE STUDY
ON BOX CULVERT BRIDGE"

Thiago Bhering Barbosa, Wilton Natal Milani, Raphael Henrique Teixeira da Silva, Jodo Victor Ribeiro
Santos, Daiane Medeiros Roque Ferreira

RESUMO

O presente artigo aborda a aplicacdo da Algebra Linear na Engenharia Civil, destacando sua
importancia desde conceitos fundamentais, como vetores, matrizes, autovalores e autovetores, até
métodos avangados como o Método dos Elementos Finitos (MEF). A disciplina fornece ferramentas
matematicas essenciais para modelar fendmenos fisicos, analisar estruturas, otimizar recursos e
garantir seguranga em projetos. O estudo de caso focaliza pontes de aduelas, demonstrando a
formulagdo matricial, a analise de vibragdes e a aplicagdo de normas brasileiras (NBR 6118, NBR
7187 e NBR 7188) no dimensionamento estrutural. Além disso, discute-se a integracao de softwares
técnicos na pratica profissional e a necessidade de interpretagao critica dos resultados. Conclui-se que
a Algebra Linear é uma competéncia estratégica para engenheiros civis, permitindo anélises precisas,
eficiéncia construtiva e viabilidade econdmica, além de ser fundamental para futuras inovagdes em
modelagem computacional, BIM e sustentabilidade.

Palavras-chave: Algebra Linear, Engenharia Civil, Método dos Elementos Finitos, Pontes de Aduelas,
Sistemas Lineares, Autovalores e Autovetores, Normas Técnicas.

ABSTRACT

This article explores the application of Linear Algebra in Civil Engineering, emphasizing its relevance
from fundamental concepts such as vectors, matrices, eigenvalues, and eigenvectors to advanced
methods like the Finite Element Method (FEM). Linear Algebra provides essential mathematical tools
to model physical phenomena, analyze structures, optimize resources, and ensure safety in engineering
projects. The case study focuses on arch slab bridges, demonstrating matrix formulation, vibration
analysis, and the application of Brazilian standards (NBR 6118, NBR 7187, and NBR 7188) in
structural design. The study also addresses the integration of engineering software in professional
practice and the importance of critical interpretation of results. It is concluded that Linear Algebra is a
strategic competence for civil engineers, enabling precise analyses, construction efficiency, economic
feasibility, and serving as a foundation for future innovations in computational modeling, BIM, and
sustainability.

Keywords: Linear Algebra, Civil Engineering, Finite Element Method, Arch Slab Bridges, Linear
Systems, Eigenvalues and Eigenvectors, Technical Standards.

1. INTRODUCAO

Engenharia Civil, na sua pritica contemporinea, depende intensamente de métodos

matematicos para compreender e resolver problemas relacionados a estruturas, fundagdes, hidraulica
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e planejamento de obras. Entre os diversos ramos da matemética aplicada, a Algebra Linear ¢ a
Geometria Analitica se destacam por fornecer ferramentas precisas para a modelagem de fenomenos
fisicos e a analise de sistemas complexos. Por meio delas, conceitos abstratos — como vetores,
matrizes, transformagdes lineares e coordenadas espaciais — tornam-se instrumentos concretos para
prever comportamentos estruturais € otimizar recursos construtivos.

Segundo Winterle (2018), a capacidade de representar relagdes entre grandezas fisicas por meio
de matrizes e vetores “constitui um recurso indispensavel para a formulacao e resolu¢ao de modelos
que descrevem problemas de engenharia”. Essa perspectiva revela que tais disciplinas ndo sdo apenas
conjuntos de técnicas algébricas, mas linguagens universais que permitem integrar conceitos
matematicos a realidade construtiva.

No Brasil, a aplicagdo dessas ferramentas matematicas no contexto da Engenharia Civil €
amplamente orientada por diretrizes técnicas, como a NBR 6118, voltada ao dimensionamento de
estruturas de concreto, e pelas NBR 7187 e NBR 7188, que normatizam o projeto e a verificacdo de
pontes. Esses documentos definem parametros de céalculo e condicionam a forma como modelos
computacionais € matematicos devem ser construidos para garantir seguranca, estabilidade e
desempenho estrutural.

Contudo, observa-se que muitos estudantes e profissionais da 4rea ainda percebem a Algebra
Linear e a Geometria Analitica como disciplinas teodricas e descontextualizadas, sem compreender
plenamente sua aplicacdo pratica na engenharia. Essa lacuna entre teoria matemadtica e pratica
construtiva limita o potencial de inovagao e eficiéncia na elaboragdo de projetos estruturais.

Diante disso, este artigo propde analisar as aplicacdes da Algebra Linear ¢ da Geometria
Analitica na Engenharia Civil, evidenciando como seus conceitos € métodos matematicos contribuem
para o desenvolvimento de modelos estruturais, andlises computacionais e processos de otimizagdo. A
partir da formulagdo matricial e da analise de vibragdes estruturais, busca-se demonstrar como o0s
fundamentos matematicos se traduzem em resultados técnicos concretos, alinhados as normas
brasileiras vigentes.

Assim, espera-se que este estudo contribua para o fortalecimento da integragdo entre
matematica e engenharia, evidenciando a importancia das bases teoricas para a pratica profissional.
Além disso, pretende-se oferecer um material de referéncia para docentes e estudantes, ampliando a
compreensdo sobre o papel estratégico dessas disciplinas no desenvolvimento de solucdes estruturais

seguras, eficientes e sustentaveis.

2. FUNDAMENTOS DE GEOMETRIA ANALITICA APLICADOS A ENGENHARIA CIVIL

36



Revista Conexoes do Saber n.8, vol. 8, 2025, ISSN — 2447-4568

A Geometria Analitica constitui uma ferramenta fundamental para a Engenharia Civil,
permitindo representar graficamente objetos e fenomenos fisicos, definir posi¢des, calcular distancias,
angulos e intersegdes, além de auxiliar na modelagem de estruturas e terrenos. Sua integragdo com a
Algebra Linear permite a descrigio matemética precisa de elementos espaciais, essencial para projetos
estruturais, topografia e planejamento urbano. Os principais fundamentos sdo: pontos, retas e planos;

distancias e angulos; coordenadas e sistemas de referéncia e interseg¢des e projegdes.

3. INTEGRACAO ENTRE ALGEBRA LINEAR E GEOMETRIA ANALITICA
A combinagdo entre Algebra Linear e Geometria Analitica permite descrever o espago fisico
das estruturas de forma completa:
e Vetores representam deslocamentos, for¢as ou velocidades;
e Matrizes permitem transformar coordenadas de elementos estruturais;
e Equagdes de retas e planos definem posicdes e orientacdes de nds e elementos;
e Autovalores e autovetores, combinados com coordenadas espaciais, determinam modos de
vibragao e estabilidade.
Por exemplo, na analise de uma ponte de aduelas, a posicdo de cada aduela (Geometria
Analitica) ¢ incorporada na matriz de rigidez global (Algebra Linear), garantindo precisdo na

simulacao de esfor¢os e deslocamentos.

3.1 Aplicacdes praticas na engenharia civil

e Topografia e Levantamentos: Determinacdo de coordenadas de pontos do terreno,
inclinagdes de rampas e volumes de corte e aterro.

e Projeto Estrutural: Defini¢do de eixos de vigas, localizagdo de nds em treligas e modelagem
de superficies de lajes e coberturas.

e Planejamento Urbano e Obras Lineares: Tracado de estradas, canais e galerias, com calculo
de alinhamentos, inclinagdes e intersegoes.

e Simulacido Computacional: Inser¢do das coordenadas dos elementos em softwares que

utilizam o MEF, combinando rigor geométrico com analise matricial.

4. TRANSFORMACOES LINEARES E INTERPRETACAO FiSICA

As transformacgoes lineares constituem um dos conceitos mais poderosos da Algebra Linear,

pois permitem modificar representagdes matematicas preservando certas propriedades estruturais. Em
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Engenharia Civil, essas transformagdes sdo aplicadas para converter dados e equagdes entre diferentes
sistemas de referéncia, além de facilitar a analise de modelos estruturais.

3

De acordo com Strang (2018), uma transformagdo linear pode ser entendida como “um
mapeamento que mantém a adig¢do de vetores e a multiplicagdo por escalar”, caracteristica que a torna

ideal para descrever fendmenos fisicos modelados por equagdes lineares.

4.1 Mudanca de base e rotaciao de eixos

Em anélise estrutural, muitas vezes as propriedades e os carregamentos de um elemento sao
definidos em um sistema de coordenadas local, mas a andlise global da estrutura exige que tudo esteja
em um sistema de coordenadas comum. Para isso, utiliza-se uma matriz de transformacao, que
realiza a rotagdo e, quando necessario, a translacao dos eixos.

Essa conversao ¢ fundamental no Método das Matrizes de Rigidez, pois garante que as
contribuicdes de cada elemento sejam corretamente integradas na matriz global. Segundo Zienkiewicz
e Taylor (2000), a mudanga de base “¢ a ponte entre a andlise individual de componentes e o

comportamento global da estrutura”.
4.2 Projecoes e simplificacoes

Transformacdes lineares também sdo empregadas para projetar vetores em diregoes
especificas, recurso usado em célculos de componentes de forcas e deslocamentos. Na modelagem de
esforcos, por exemplo, uma projecao pode determinar a parcela de uma forga que atua ao longo do
eixo de um elemento. Além disso, operagdes de transformagdo podem simplificar sistemas, eliminando

graus de liberdade desnecessarios ou reduzindo a complexidade da matriz de célculo.

4.3 Interpretacao fisica

Do ponto de vista fisico, uma transformagao linear pode representar:
e A rotagcdo de um elemento para alinhar com um sistema global;
e A aplicacdo de uma escala para representar deformagdes;
e A combinagdo de carregamentos atuando em dire¢des distintas.
Esse tipo de operagdo mantém a coeréncia matematica e fisica do modelo, assegurando que os

resultados obtidos nos calculos reflitam adequadamente o comportamento real da estrutura.
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5. ANALISE MATRICIAL DE ESTRUTURAS

A andlise estrutural moderna se apoia, em grande parte, na formula¢do matricial. Esse método
utiliza a Algebra Linear para traduzir o comportamento fisico de elementos estruturais em modelos
matematicos, permitindo simula¢des complexas com precisao.

Como aponta Zienkiewicz e Taylor (2000), “a representacdo matricial ¢ a chave para o
tratamento computacional de sistemas estruturais de grande porte”. Isso significa que sem o apoio da
Algebra Linear seria inviavel analisar pontes, edificios altos e estruturas especiais com a eficiéncia

atual.

5.1 A matriz de rigidez do elemento

Cada barra, viga, laje ou aduela pode ser descrita por uma matriz de rigidez local, que
relaciona deslocamentos nodais as forcas internas. Essa matriz depende de propriedades geométricas
(comprimento, sec¢do transversal) e mecanicas (mddulo de elasticidade, inércia).

No caso de aduelas de concreto, a matriz de rigidez representa tanto esforcos axiais

(compressao e tracao) quanto esforgos fletores, fundamentais para avaliar a seguranca estrutural.

5.2 Montagem da matriz global

Para estudar uma estrutura completa, € necessario reunir as matrizes de todos os elementos em
uma matriz global de rigidez (K). Esse processo, conhecido como assembly, respeita a conectividade
nodal entre os elementos, garantindo que o comportamento do sistema seja analisado de forma
integrada. Winterle (2018) ressalta que essa etapa “equivale a unificar os comportamentos locais em

um Unico modelo, capaz de representar fielmente a estrutura como um todo”.

5.3 Condic¢oes de contorno

As condig¢des de contorno, como apoios fixos, engastes ou articulagdes, devem ser aplicadas a
matriz global para que o sistema reflita a realidade. Esse passo garante que o célculo respeite as
restricdes impostas pelo projeto e pelo terreno.

Se ndo forem corretamente implementadas, podem gerar sistemas mecanizados (estruturas

livres demais) ou hiperestaticos (restritos em excesso), prejudicando a anlise.
5.4 Interpretacio dos resultados

Apo6s resolver o sistema Kx = F, obtém-se os deslocamentos nodais (x). A partir deles,

calculam-se esfor¢os internos (for¢a axial, cortante, momento fletor) e reagdes de apoio. Esses
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resultados sdo entdo comparados com os limites definidos por normas como a NBR 6118, que
estabelece critérios de seguranca para estruturas de concreto.
Essa etapa de interpretacdo ¢ essencial para transformar niimeros em informagdes uteis ao

engenheiro, permitindo decisdes como reforco, redimensionamento ou validagdo do projeto.

6. METODO DOS ELEMENTOS FINITOS (MEF)

O Método dos Elementos Finitos (MEF) representa uma das aplicagdes mais relevantes da
Algebra Linear na engenharia contemporanea. Esse método consiste em dividir uma estrutura continua
em pequenas partes chamadas elementos finitos, conectados em pontos denominados nos. Dessa forma,
o problema estrutural global ¢ convertido em um conjunto de equagdes lineares, viabilizando sua
solucdo por meio de matrizes.

De acordo com Zienkiewicz e Taylor (2000), o MEF se consolidou como “a técnica universal
de andlise numérica, aplicavel a quase todos os tipos de problemas da engenharia”. A forga desse
método estd em sua flexibilidade: ele pode ser usado para simular o comportamento de vigas, lajes,

porticos, aduelas, solos e até fendmenos térmicos.

6.1 Formulac¢iao do problema

A ideia central é que, dentro de cada elemento, o comportamento fisico (como deslocamentos
ou tensdes) pode ser aproximado por fun¢des matematicas simples, geralmente polindmios. Essas
funcdes de interpolagdo sdo reunidas em matrizes, que representam a relagdo entre forcas e
deslocamentos.

Com isso, o problema estrutural global ¢ traduzido na equacao Kx = F, onde:

e K ¢ a matriz de rigidez global, montada a partir das contribui¢cdes de cada elemento;
e X ¢ o vetor de deslocamentos nodais;

e F ¢ o vetor de forgas aplicadas.

6.2 Vantagens do Método
O MEF possibilita resolver problemas que seriam invidveis com métodos classicos, pois:
e Permite lidar com geometrias complexas, como arcos ou aduelas curvilineas;
e C(Considera condicoes de contorno variadas, como apoios flexiveis e cargas distribuidas;
e E escalavel, podendo tratar desde estruturas simples até grandes obras de infraestrutura.
Segundo Strang (2018), o uso do MEF “transformou a pratica da engenharia, tornando possivel

simulagdes cada vez mais realistas e acessiveis”.
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6.3 Aplicacoes em Estruturas de Concreto

No caso das aduelas de concreto, muito utilizadas em pontes e galerias, o MEF permite simular
a interacdo entre os mddulos, prever concentracdes de tensdes e avaliar deformagdes sob diferentes
combinagdes de cargas.

Essas analises sao fundamentais para o dimensionamento segundo a NBR 6118, garantindo

seguranga ¢ durabilidade da estrutura. Além disso, softwares comerciais como SAP2000 e Robot

7. VIBRACOES, AUTOVALORES E ESTABILIDADE

Em estruturas civis, a andlise de vibracdes ¢ crucial para garantir seguranca e desempenho.
Esse tipo de estudo se apoia diretamente em conceitos de autovalores ¢ autovetores, que permitem
identificar as frequéncias naturais e os modos de oscilagdo de uma estrutura.

Quando uma frequéncia natural coincide com a frequéncia de uma carga periodica (como o
trafego de veiculos em uma ponte ou a acdo do vento em edificios altos), ocorre o fendmeno da
ressonancia, que pode gerar danos progressivos € até o colapso estrutural. Por isso, compreender e
calcular essas frequéncias ¢ essencial no dimensionamento de obras de arte especiais.

De acordo com Chopra (2011), “a resolucdo do problema de autovalores em dindmica
estrutural fornece as informagdes fundamentais para avaliar a resposta de uma estrutura a diferentes

excitagdes”. Essa abordagem torna-se indispensavel em projetos de pontes, torres e passarelas.

7.1 Formulac¢io matematica

O problema pode ser representado pela equagdo matricial:

Ké — AMo

Onde:

e K ¢ a matriz de rigidez global;
e M ¢ a matriz de massa do sistema;
e ) representa o autovalor, relacionado ao quadrado da frequéncia natural;

® (@ ¢ o autovetor, que descreve o modo de vibragao associado.

A resolucdo desta equagdo permite obter as frequéncias e os formatos de vibragdo, usados para

avaliar o comportamento dindmico da estrutura.
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7.2 Importancia em pontes e estruturas esbeltas

No caso das pontes de aduelas, ¢ essencial verificar se as frequéncias naturais ndo coincidem
com as excitagdes predominantes do trafego de veiculos ou da agdo dindmica da agua. Estruturas
esbeltas, como passarelas e coberturas metalicas, também sao sensiveis a essas analises.

A falta de verificacdo adequada pode levar a problemas como fissuragdo prematura,
desconforto aos usudrios e até risco de colapso. Por isso, a aplicacdo dos conceitos de autovalores vai

além da teoria, sendo uma exigéncia pratica de seguranca.

7.3 Relacao com normas técnicas

As normas brasileiras, como a NBR 7187 ¢ a NBR 6118, estabelecem critérios para limitar
deslocamentos e vibragdes, garantindo que as estruturas projetadas estejam dentro de limites aceitaveis
de seguranga e conforto. Tais normas reforgam a necessidade de analises dindmicas em obras de maior

porte.

8. OTIMIZACAO E PLANEJAMENTO COM MODELOS LINEARES

Além de sua aplicagio direta no calculo estrutural, a Algebra Linear também desempenha papel
central em otimizac¢ao e planejamento de obras. Isso ocorre porque muitos problemas de engenharia
podem ser modelados como sistemas lineares sujeitos a restrigdes, permitindo identificar solugdes que
maximizem ou minimizem determinado objetivo — como custo, tempo ou consumo de materiais.

Segundo Lima (2014), a capacidade da matematica em estruturar problemas dessa forma
“fornece ao engenheiro instrumentos para avaliar cenarios e escolher alternativas mais eficientes e

racionais”

8.1 Planejamento de cronogramas

Outro campo de aplicagdo ¢ o planejamento de cronogramas, no qual os modelos lineares
ajudam a organizar a sequéncia de atividades de forma eficiente. Técnicas como o Método do
Caminho Critico (CPM) podem ser formuladas em termos matriciais, possibilitando simulagdes de
diferentes cenarios de execugao.

Isso permite avaliar os impactos de atrasos, redistribuir recursos e identificar etapas criticas

para garantir que a obra seja concluida no prazo previsto.

8.2 Aplicacdes em custos e sustentabilidade

Modelos de otimizagdo também podem ser aplicados para:
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e Reduzir o desperdicio de materiais;
e Planejar rotas de transporte de insumos;

e Dimensionar sistemas construtivos mais economicos € sustentaveis.

Como destaca Strang (2018), a Algebra Linear ndo apenas resolve equagdes, mas “orienta

decisdes praticas ao fornecer estruturas matematicas para problemas do mundo real”.

9. SOFTWARES TECNICOS E INTERPRETACAO DE RESULTADOS

O avango tecnoldgico levou a um uso cada vez maior de softwares especializados na
Engenharia Civil, os quais utilizam intensivamente a Algebra Linear em seus célculos internos. Esses
programas sao responsaveis por resolver sistemas de milhares de equacdes simultaneamente,
permitindo analises que seriam inviaveis manualmente.

Contudo, como alerta Strang (2018), “a tecnologia ndo substitui a compreensao matematica do
engenheiro; ela apenas amplia sua capacidade de analise”. Isso significa que, mesmo com ferramentas
computacionais sofisticadas, o dominio dos conceitos de Algebra Linear continua indispensavel para

interpretar corretamente os resultados.

9.1 Principais softwares utilizados

Entre os softwares mais usados no Brasil e no mundo estao:

e SAP2000: voltado para analise estrutural geral, incluindo pontes, edificios e passarelas;

e Robot Structural Analysis: utilizado em projetos de concreto e metalicos, com interface
compativel ao BIM;

e Eberick: software nacional amplamente usado no dimensionamento de estruturas de concreto
armado;

e MATLAB: aplicado em pesquisas e calculos avangados, com recursos poderosos de

manipulagdao matricial.

9.2 Interpretacio dos resultados

Embora os programas entreguem resultados prontos, cabe ao engenheiro avaliar se eles sdo
coerentes com a realidade fisica e as exigéncias normativas. Isso inclui verificar:
® Se os deslocamentos estdo dentro dos limites da NBR 6118;
e Sc as tensOes atendem aos critérios de seguranca;
e Se os modelos utilizados representam corretamente a geometria e as condigdes de contorno da

estrutura.
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Sem essa andlise critica, o uso de softwares pode gerar erros de projeto, ja que resultados

corretos matematicamente nem sempre sao validos do ponto de vista fisico.
9.3 Importancia da compreensao matematica

O engenheiro que domina Algebra Linear tem condi¢cdes de identificar inconsisténcias nos
calculos, validar hipoteses e até ajustar parametros para tornar o modelo mais realista. Dessa forma,

o software se torna uma ferramenta complementar ¢ ndo um substituto do conhecimento técnico.

10. ESTUDO DE CASO: PONTE DE ADUELAS

As pontes de aduelas representam uma solu¢do pratica e econdmica na Engenharia Civil
brasileira, especialmente em obras de infraestrutura viaria e drenagem. As aduelas sdao modulos de
concreto pré-moldado que, quando dispostos lado a lado, formam passagens hidraulicas, galerias ou
pequenas pontes. Essa técnica combina rapidez construtiva, padronizacdo de pecas e facilidade de
montagem.

A aplicagdo da Algebra Linear nesse tipo de estrutura ocorre principalmente no
dimensionamento estrutural ¢ na analise de estabilidade, j4 que o comportamento do conjunto

depende da interagdo entre os elementos.

10.1 Modelagem estrutural

Cada aduela pode ser modelada como um elemento de barra ou placa dentro do Método dos
Elementos Finitos (MEF). Assim, sua matriz de rigidez local ¢ estabelecida a partir das propriedades
geométricas e do material (concreto armado).

Ao montar a estrutura completa, as matrizes de cada médulo sdo reunidas em uma matriz
global de rigidez (K), relacionando deslocamentos nodais (x) e esfor¢os internos com as forcas

aplicadas (F), segundo a equagao matricial:

Ke—=F

Essa formulagdo permite prever deslocamentos, esfor¢os de compressdao e momentos fletores

que ocorrem devido ao trafego de veiculos e a pressao da agua.

10.2 Condicoes de contorno e apoios
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O comportamento da ponte depende diretamente dos apoios fornecidos as aduelas. Esses apoios
podem ser articulados, moveis ou rigidos, influenciando a forma como os esfor¢os se distribuem na
estrutura.

Ao aplicar as condic¢des de contorno na matriz global, o sistema ¢ reduzido, garantindo que o
modelo represente corretamente a realidade.

Segundo a NBR 7187, os apoios devem ser projetados para permitir pequenas movimentagdes,

absorvendo retragdes e variagdes térmicas do concreto sem comprometer a seguranga da estrutura.
10.3 Analise de vibracoes e estabilidade

Por estarem sujeitas ao trafego de veiculos, pontes de aduelas devem ser avaliadas quanto a
vibragdes e estabilidade. Isso envolve a determinacdo dos autovalores e autovetores do sistema, que

revelam as frequéncias naturais e os modos de vibragao.

Chopra (2011) enfatiza que “a andlise modal ¢ indispensavel para verificar o risco de
ressonancia e desconforto dos usuarios”. Dessa forma, a Algebra Linear torna-se fundamental para

garantir que a estrutura ndo entre em instabilidade dinamica.

10.4 Aplicacio computacional

Softwares como SAP2000 e Robot Structural Analysis permitem a modelagem tridimensional
de pontes de aduelas, aplicando carregamentos moveis conforme as combinagdes da NBR 7188
(cargas mdveis em pontes rodovidrias).

Os resultados obtidos incluem deslocamentos maximos, tensdes de compressdao no concreto e
esfor¢os fletores nas aduelas. Esses dados sdo comparados aos limites estabelecidos em norma,

assegurando que a estrutura atenda as condicoes de seguranga e durabilidade.

11. DISCUSSAO DOS RESULTADOS E LIMITACOES DO ESTUDO

A analise desenvolvida ao longo do artigo demonstra que a Algebra Linear ¢ um pilar
indispensavel na compreensdo e no dimensionamento de estruturas em Engenharia Civil. O estudo de
caso da ponte de aduelas mostrou como conceitos como sistemas lineares, matrizes de rigidez,
autovalores e autovetores estdo diretamente ligados ao desempenho estrutural e a seguranca da obra.

Os resultados evidenciam que a formulagdo matricial permite integrar as contribuicdes de cada

elemento (aduelas) em uma visdo global da estrutura, garantindo precisdo na determinagdo de
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deslocamentos, esfor¢os e frequéncias naturais. Isso confirma as observacdes de Strang (2018),

L 13

segundo as quais a linguagem matricial € “a base da simulagdo numérica em engenharia”.

11.1 Interpretacio critica

Um aspecto relevante observado é que o uso de softwares baseados em Algebra Linear, como
o SAP2000, Robot Structural Analysis e Eberick, facilita a analise, mas ndo substitui o conhecimento
do engenheiro. A interpretagdo critica dos resultados continua sendo essencial, especialmente porque
o modelo computacional s6 ¢ valido se representar de forma adequada as condigdes reais do projeto.

Outro ponto de destaque é a contribuicio da Algebra Linear para a verificagio dindmica das
estruturas. No caso das pontes de aduelas, a andlise de vibragdes garante que a estrutura nao opere em

regime de ressonancia, o que poderia comprometer sua durabilidade e conforto de uso.

11.2 Limitacoes do estudo

Apesar dos avangos, algumas limita¢des precisam ser reconhecidas:
e Simplificagdes no modelo: os calculos matriciais geralmente consideram hipdteses lineares
(materiais eldsticos, pequenas deformacdes), que nem sempre refletem a realidade.
o Dependéncia de softwares: sem validacdo manual minima, ha risco de aceitar resultados
incorretos.
e Restri¢des normativas: embora as normas brasileiras de projeto fornecam parametros
essenciais de seguranca, elas apresentam escopos distintos:
o NBR 6118:2014 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento;
o NBR 7187:2003 — Projeto de Pontes de Concreto Armado e Protendido —
Procedimento;
o NBR 7188:2013 — Carga Movel em Ponte Rodoviaria e Passarela — Procedimento.
o Mesmo com tais diretrizes, casos especificos podem exigir analises complementares
para garantir maior confiabilidade
e Fatores construtivos: falhas de execucao, a qualidade dos materiais e manutengdo inadequada

podem comprometer o desempenho, mesmo que o modelo matematico seja preciso.

11.3 Contribuicoes do estudo

Mesmo com essas limitagdes, o estudo reforca a importancia da Algebra Linear como
ferramenta de integracio entre teoria, pratica e tecnologia. O engenheiro que compreende esses
fundamentos tem maior capacidade de inovar, otimizar recursos e garantir solu¢des estruturais seguras

€ economicamente viaveis.
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12. CONCLUSAO

A trajetéria desenvolvida neste artigo evidenciou que a Algebra Linear no ¢ apenas uma
disciplina tedrica, mas sim uma ferramenta essencial e aplicada a realidade da Engenharia Civil. Desde
os conceitos basicos de vetores e matrizes até as aplicacoes avangadas no Método dos Elementos
Finitos (MEF) ¢ na analise dindmica de estruturas, ficou claro que essa area da matematica fornece a
base para resolver problemas complexos de forma sistematica e eficiente.

O estudo de caso da ponte de aduelas ilustrou como a formulagdo matricial ¢ a analise de
autovalores sdo indispensaveis para garantir seguranga, durabilidade e economia em obras de
infraestrutura. Ao reunir aspectos de rigidez estrutural, estabilidade e vibragdes, foi possivel

demonstrar que a linguagem matematica se conecta diretamente a pratica profissional do engenheiro.
12.1 Sintese das contribui¢des

e A Algebra Linear permite transformar modelos fisicos em sistemas resoluveis, aplicando
conceitos como Kx = F no dimensionamento estrutural.

e O uso de softwares técnicos baseados em manipulagcdo matricial potencializa a eficiéncia do
trabalho do engenheiro, mas exige interpretagdo critica.

e A integracdo entre teoria, normas técnicas (NBR 6118, NBR 7187 ¢ NBR 7188) ¢ pratica
construtiva assegura que os projetos estejam em conformidade com padrdes de seguranca e
desempenho.

e O enfoque em pontes de aduelas mostrou a relevancia de solucdes construtivas modulares e

sustentaveis, refor¢ando o papel da matematica na viabilidade econdmica e técnica das obras.

12.2 Perspectivas futuras

As tendéncias para os proximos anos apontam para:

e Avanc¢o da modelagem computacional, com softwares cada vez mais baseados em
inteligéncia artificial e automacao;
Integracio com o BIM (Building Information Modeling), que utiliza matrizes e bancos de
dados para simular e gerenciar o ciclo completo da obra;

e Maior foco em sustentabilidade, com otimizagao de recursos e reducao de impactos
ambientais;

e Aprimoramento das normas técnicas, que deverdo considerar cenarios mais complexos e

dindmicos, como cargas ndo convencionais e eventos extremos.
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Em sintese, a Algebra Linear continuard sendo um instrumento indispensavel para
engenheiros civis, tanto na fase académica quanto na pratica profissional. Mais do que resolver
equagdes, ela viabiliza andlises criticas, promove solugdes inovadoras e fortalece a capacidade de
enfrentar os desafios de um setor em constante transformagdo. Como destaca Anton e Rorres (2019),

a matematica aplicada ¢ a linguagem universal da engenharia”, e seu dominio ¢ o que garante que

ideias se transformem em projetos seguros € duradouros.
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ESTRATEGIAS PARA SUPERAR DESAFIOS FINANCEIROS E
OPERACIONAIS DE UM RESTAURANTE DE PEQUENO PORTE

STRATEGIES TO OVERCOME FINANCIAL AND OPERATIONAL
CHALLENGES OF A SMALL RESTAURANT

Beatriz Aparecida Gomes Neves, Raphael Henrique Teixeira da Silva, Jodo Victor Ribeiro Santos, Daiane
Medeiros Roque Ferreira, Wilton Natal Milani

RESUMO

Este estudo versa sobre a analise de estratégias para superar desafios financeiros e operacionais de um
restaurante de pequeno porte, localizado na cidade de Ponte Nova - Minas Gerais. A gestdo financeira
de pequenos restaurantes exige atencao especial na gestdo dos recursos de forma a garantir a
viabilidade e o crescimento do negdcio. Pequenos restaurantes enfrentam desafios especificos, como
margens de lucro estreitas, custos fixos elevados (como aluguel e salarios) e a necessidade de gerenciar
eficientemente o estoque e o fluxo de caixa. O objetivo deste trabalho foi apresentar sugestdoes para
estruturacao do fluxo de caixa e propor a¢des de melhoria, com base no ciclo PDCA, visando aprimorar
a gestdo financeira. A metodologia de pesquisa utilizada foi composta por duas etapas principais:
revisdo bibliografica e estudo de caso. Por meio da andlise, constatou-se que a aplicagcdo do ciclo
PDCA foi essencial para que o restaurante superasse desafios, promovendo uma gestdo mais eficiente
e orientada para os resultados. A pesquisa contribuiu para o entendimento de boas praticas nos setores
de restaurantes, oferecendo um acompanhamento regular do fluxo de caixa em relagcdo ao
planejamento e também o monitoramento constante dos indices financeiros. Essas a¢des servem de
base para outros empreendimentos e destacam a importancia de uma gestdo proativa na busca de
melhores resultados.

Palavras-chave: Ciclo PDCA; fluxo de caixa; gestdo financeira.

ABSTRACT

This study focuses on analyzing strategies to overcome financial and operational challenges faced by
a small restaurant located in the city of Ponte Nova, Minas Gerais, Brazil. The financial management
of small restaurants requires special attention to resource allocation in order to ensure the business’s
viability and growth. Small restaurants face specific challenges, such as narrow profit margins, high
fixed costs (including rent and salaries), and the need to efficiently manage inventory and cash flow.
The objective of this study was to present suggestions for structuring cash flow and to propose
improvement actions based on the PDCA cycle, aiming to enhance financial management. The
research methodology consisted of two main stages: a literature review and a case study. Through the
analysis, it was found that the application of the PDCA cycle was essential for helping the restaurant
overcome challenges, promoting more efficient and results-oriented management. The research
contributed to the understanding of best practices in the restaurant sector, offering regular cash flow
monitoring in relation to planning, as well as continuous tracking of financial indicators. These actions
serve as a basis for other enterprises and highlight the importance of proactive management in the
pursuit of better results.

Keywords: PDCA Cycle; Cash Flow; Financial Management.
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1. INTRODUCAO

A crescente competitividade no setor de alimentacdo, aliada as constantes mudangas nas
expectativas dos consumidores impdem desafios financeiros e operacionais para restaurantes,
especialmente aos de pequeno porte. Segundo o SEBRAE (2023), cerca de 60% dos pequenos
restaurantes no Brasil encerram suas atividades antes de completar cinco anos, principalmente devido
a ma gestao financeira e a falta de planejamento estratégico. Nesse cenario, torna-se essencial a adogao
de estratégias de gestdo que promovam eficiéncia, controle financeiro e capacidade de adaptagao diante
de um mercado cada vez mais dindmico.

Dentro desse contexto podemos iniciar pensando em planejamento, pois segundo Segundo
Gomes e Moraes (2013), uma das fungdes essenciais do administrador financeiro seria o planejamento.
Sem um planejamento prévio das atividades, os gestores poderdo ser surpreendidos, o que colocaria a
empresa em sérias dificuldades, podendo até levar a faléncia. Assim, a vida da empresa ndo deverdo
ser uma aventura exposta a eventos futuros incertos, sem um minimo de planejamento e controle
financeiro.

Apesar da ampla literatura sobre gestdo financeira e melhoria de processos, observa-se uma
lacuna no que se refere a aplicacdo pratica de metodologias como o ciclo PDCA (Plan, Do, Check ¢
Act) em restaurantes de pequeno porte. A maioria dos estudos concentra-se em grandes organizagdes
ou em abordagens genéricas, deixando de lado as especificidades e limitagcdes desses pequenos
empreendimentos.

O presente estudo tem como objeto de analise um Restaurante X, um estabelecimento de
pequeno porte localizado na cidade de Ponte Nova, Minas Gerais, especializado em culindria mineira
tradicional. O restaurante conta com dez funciondrios aproximadamente e atende, em média, duzentos
clientes por dia. Diante disso, este trabalho busca responder a seguinte questao de pesquisa: Quais
estratégias um restaurante de pequeno porte pode implementar para superar os desafios financeiros e
operacionais em um ambiente altamente competitivo? Como problema de pesquisa definiu-se: "Quais
estratégias o Restaurante de pequeno porte, objeto de estudo do trabalho pode implementar, para
superar os desafios financeiros e operacionais que enfrenta em um ambiente competitivo?"

Justifica-se a pesquisa, visto que, os setores de alimentacdo enfrentam uma alta taxa de
competitividade e constante evolugdo nas preferéncias dos consumidores, o que exige que os gestores
adotem abordagens inovadoras para garantir a sustentabilidade dos negdcios. Além disso, a analise das
praticas de gestdo, como a implementagdo da metodologia PDCA, poderé fornecer novas ideias sobre

a eficacia das agdes tomadas, contribuindo para a melhoria continua dos processos. Como afirma
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(Forni, 2007, apud, Silva, et al., 2022), uma crise representa uma ameaga € podera acarretar
consequéncias negativas se for ignorada ou tratada de maneira inadequada, sendo que um dos
principais erros que as organizagdes cometem na gestao de crises seria a falta de preparagao, avaliagao,
planejamento e treinamento adequados para enfrentar essas situacdes.

Assim, o objetivo deste estudo € propor estratégias para aprimorar a gestdo financeira de um
restaurante de pequeno porte localizado em Ponte Nova — MG, por meio da estruturacao do fluxo de
caixa e da aplicacdo do ciclo PDCA. A contribui¢do do trabalho estd na geracdo de insights praticos
que podem ser replicados em outros negdcios do setor, refor¢ando a importancia da gestdo financeira
como pilar essencial para o crescimento sustentavel

Para cumprir tal objetivo, foi realizada uma revisao de literatura que destacou a importancia de
estratégias eficazes para otimizar o fluxo de caixa, além de discutir as a¢des propostas no ciclo PDCA
que contribuiram significativamente para a melhoria da gestdo financeira. Essas abordagens nao
apenas ajudaram a minimizar desperdicios, mas também promoveram uma melhor alocacdo de
recursos, possibilitando um crescimento sustentavel.

Em seguida, apresentou-se a se¢do de resultados e discussao, que tratou dados especificos do
Restaurante de pequeno porte, ilustrando como a implementacdo dessas estratégias impactou
positivamente as operacgdes. Essas analises evidenciaram a importancia de gestdes financeiras solidas,
demonstrando que o sucesso de um restaurante ndo dependerd apenas da qualidade dos pratos, mas
também de uma administragdo financeira cuidadosa. Por fim, a conclusdo reforgou a relevancia desses
conceitos, sublinhando que, para restaurantes de pequeno porte, uma boa gestdo financeira sera

essencial para garantir a sustentabilidade e o crescimento a longo prazo.

2. REVISAO DA LITERATURA

Independentemente do tamanho ou do setor de atuacdo das empresas, a gestao financeira vem
sendo de suma importancia para garantir e aprimorar os resultados. No ponto de vista de Negri (2018),
mencionado por Freitas e Paschoal (2020), enfatiza que essa gestdo seria importante para que os
empresarios possam, ao final de um periodo, obter lucro e cumprir com suas obrigagdes financeiras
dentro dos prazos, evitando prejuizos em suas operagoes.

Um exemplo de planejamento na gestao financeira seria a reducdo de custos e desperdicios,
que poderia ser aplicada a empresas de qualquer tamanho ou setores, visando a diminui¢ao dos gastos
operacionais e aumentando a seguranga nas decisdes. Além disso, os gestores financeiros deverao

considerar as diretrizes das empresas, revisando-as quando necessario, e analisando e estabelecendo
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metas que sejam compativeis com a realidade dos negocios (Silva Sobrinho; Tofoli, 2017, apud,
Freitas, Paschoal 2020).

Para se obter bons planejamentos, se faz necessario, desenvolver estratégias para otimizar o
fluxo de caixa, dessa forma seriam obtidos resultados na reducdo de custos operacionais. Como
apontado por Monte (2016), para garantir a sobrevivéncia a longo prazo, seria necessario que as
empresas gerenciassem adequadamente os fluxos de caixa. Isso poderia envolver os controles das
entradas e saidas de recursos, dos saldos em caixa, das aplica¢des financeiras, dos giros de estoques ¢
dos prazos médios de pagamentos e recebimentos, entre outros fatores. Ademais, os fluxos de caixa
desempenham papeis importantes nas estratégias corporativas, pois ajudam acionistas, diretores e
gerentes a tomarem decisdes mais informadas com base na situagdo financeira das empresas.

Observa-se que, um bom gerenciamento dos fluxos de caixa podera levar a redugdo de custos
operacionais, pois permitirdo identificar onde os recursos estdo sendo mal utilizados e onde ha
oportunidades para economizar.

Como determina Bonizio, et.al, (2011), a falta de consideragao das perspectivas financeiras nas
decisdes dos gestores poderd resultar em situacdes em que as empresas mantenham recursos
financeiros ociosos, gerando custos de oportunidade, ou que dependera de recursos emergenciais,
acarretando custos financeiros que muitas vezes ndo serdo compativeis com os retornos das operagoes.
As andlises e o monitoramento dos fluxos de caixa permitiriam que os gestores pudessem tomar
medidas proativas para evitarem esses problemas no futuro, assim evitando 6nus desnecessarios.

Importante salientar que, nos ultimos anos, as gestdes financeiras t€ém sido muito afetadas por
mudangas nos cendrios econdmicos globais. A crescente volatilidade dos mercados, a complexidade
das operagdes financeiras e os avangos tecnologicos levaram as organizagdes a adotarem abordagens
mais sofisticadas e integradas na administragdo de seus recursos. Nesse contexto, as estratégias
financeiras que integram gestdes de recursos, analises de investimentos, avaliacdo de riscos e processos
decisorios tornaram-se fundamentais para maximizarem os valores das empresas e garantirem
competitividade a longo prazo (Togni, et.al., 2024).

Em suma, sugere-se que, as gestdes financeiras modernas precisam ser mais proativas,
adaptativas e integradas, respondendo as complexidades e incertezas dos mercados globais. Essas
abordagens ndo s6 ajudardo a garantir a sustentabilidade financeira das empresas, mas também as
colocariam em posic¢des de vantagens competitivas a longo prazo.

Do ponto de vista de Silva et al. (2023), ao entenderem o fluxo de caixa, os gestores terdo
informacoes detalhadas sobre a disponibilidade de recursos financeiros em certos momentos. Por meio

das andlises de dados historicos e projecdes futuras, identificariam periodos com variagdes nas
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entradas de recursos, antecipando a necessidade de capitais de giro, planejando pagamentos e prevendo
possiveis crises de caixa.

Em termos praticos, os fluxos de caixa poderiam ser classificados em trés categorias:
operacionais, de financiamentos e de investimentos. Essas divisdes ajudam os gestores a entenderem
como diferentes decisdes impactam o caixa das empresas (Silva, et.al., 2023).

Estudos desenvolvidos por Silva et al. (2023), com base em CRC SP (2010), demonstram que
os fluxos de caixa operacionais abrangem as receitas e despesas ligadas as atividades principais das
empresas, enquanto os fluxos de caixa de financiamentos referem-se as receitas originadas das fontes
de recursos para operagdes e investimentos. Ja os fluxos de caixa de investimentos dizem respeito as
receitas e despesas associadas a investimentos em ativos fixos, como maquinas e equipamentos, além
de aquisi¢des de outras empresas. Ao acompanharem os fluxos de caixa, os gestores podem identificar
riscos financeiros, tomarem decisdes sobre investimentos e assegurarem a solidez financeira das
organizagdes, monitorando seus comportamentos financeiros em diferentes periodos, sejam didrios,
semanais, mensais ou anuais.

Em relagdo as implementagdes do ciclo PDCA, Paladini (2012) mencionado por Pedro Filho,
et.al., (2017), relata que essa ferramenta vem sendo especialmente utilizada na gestdo da qualidade e
teriam como objetivo promoverem melhorias continuas dos processos e procedimentos. Tratam-se de
métodos gerenciais que buscam identificar e acelerar o alcance das metas. Esse ciclo seria estruturado
em quatro etapas: P (Plan), que envolvem o planejamento e as analises dos problemas; D (Do), que se
referem a execugdo dos planos; C (Check), que dizem respeito a verificagdo dos resultados obtidos; e
A (Act), que contemplam as agdes corretivas, a padronizagao e a conclusdo dos ciclos.

Segundo Bueno et al. (2013), a identificagdo e resolu¢do de problemas dentro dos sistemas
produtivos levam aos aumentos na qualidade, pois esses desafios sao encarados como oportunidades
de aprimoramentos. Os ciclos poderiam ser utilizados para promoverem melhorias nas diretrizes de
controles. Inicialmente, seriam estabelecidas metas e planos de agdo para alcanga-las. As execugdes
ocorreriam conforme as novas diretrizes, seguidas pela verificagdo da eficdcia em atingirem as metas.
Se as metas forem atingidas, as novas abordagens seriam padronizadas; caso contrario, retornariam-se
as etapas de planejamento para desenvolverem novos métodos.

Constata-se que, esses conceitos refletem em abordagens sistemdticas e proativas para as
gestdes da qualidade em sistemas produtivos, muitas vezes associadas a metodologias como o Ciclo
PDCA (Planejar, Executar, Verificar, Agir). As ideias centrais seriam que a identificacdo e resolucao
de problemas nao seriam apenas reagdes as falhas, mas oportunidades para melhorarem processos e

resultados.
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O ciclo ¢ representado da seguinte forma por Cavalcante (2023):

Figura 1. Representacdo do ciclo PDCA
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ealmente ocorreu.

Fonte: Cavalcante, 2023

O ciclo PDCA consiste na melhoria continua e cada etapa visa o aprimoramento
organizacional. Na etapa de planejar, o foco deve estar em definir objetivos, metas, recursos, prazos €
métodos de trabalho, baseando-se em dados e andlises do problema. Pois de acordo com Deming
(1986), “sem dados, vocé € apenas mais uma pessoa com opinido.” Na fase de Execuc¢do, implementa-
se o que foi planejado, a¢cdes como treinamento da equipe e comunicacdo clara sdo essenciais nessa
fase. A terceira fase consiste em Verificar, ou seja, monitorar € comparar os resultados obtidos com as
metas estabelecidas. Essa verificacdo deve ser baseada em dados confiaveis e indicadores definidos na
fase de planejamento. Por fim a fase de Agir, nesta fase sdo realizadas agdes corretivas ou preventivas
com base nos resultados da fase de verificacdo. Se as metas foram atingidas, padroniza-se o processo;

se ndo, identifica-se as falhas e reinicia-se o ciclo.

Agoes-chave: atualizagdo de procedimentos, treinamento adicional e registro das licdes aprendidas.
Para Juran (1992), o PDCA ¢ um dos métodos mais eficazes para garantir a melhoria continua

e integrar a qualidade aos objetivos estratégicos da organizagdo. Além disso, o PDCA reforca a cultura

de basear decisoes em evidéncias, o que, segundo Oakland (2014), ¢ essencial para a sustentabilidade

dos resultados.
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3. MATERIAIS E METODOS

Nesta secao foram abordados todos os aspectos metodologicos da pesquisa realizada,
descrevendo-se os procedimentos necessdrios e uteis para analisarem as estratégias para superar
desafios financeiros e operacionais do Restaurante de pequeno porte, localizado na cidade de Ponte
Nova, Minas Gerais.

O presente estudo tratou-se de uma revisao bibliografica de carater explicativo, e estudo de
caso com abordagens qualitativas e quantitativas. Nesse tipo de pesquisa, procura-se explicar o
problema a partir de referéncias tedricas publicadas em artigos, livros, dissertagdes e teses, conforme
afirmam Cervo, Bervian e Silva (2007).

Foram pesquisados 16 (quinze) artigos, onde (12) onze foram incluidos e (04) quatro excluidos.
Os critérios para inclusdo dos artigos abrangeram os ultimos 10 anos, que abordaram os temas: praticas
de elaboracdo de fluxos de caixa, ciclos PDCA, gestdes financeiras, avaliagdes de riscos e tomadas de
decisdo. Esses artigos tiveram o objetivo de garantir que as informagdes fossem atuais e refletissem as
tendéncias e avangos mais recentes na area de estudo. No entanto, também foram utilizados artigos
mais antigos, uma vez que esses textos apresentaram uma relevancia para a pesquisa, pois, €sses
estudos anteriores trouxeram dados fundamentais, conceitos tedricos e investigacdes que foram validos
e Uteis para a compreensdo do tema, enriquecendo as andlises e fornecendo contextos mais amplos
para as questdes abordadas.

Essas abordagens permitiram visdes abrangentes, integrando os conhecimentos recentes com
fundamentos estabelecidos na literatura. Foram incluidos na sele¢do somente artigos completos, na
integra, em lingua portuguesa, na qual subsidiaram o referido estudo. A amostra final desta revisao foi
composta por 12 (doze) artigos cientificos.

As buscas foram realizadas durante os meses de setembro de 2024 e outubro de 2024. As bases
de dados utilizadas na pesquisa foram: Scientific Electronic Library Online (Scielo), Google
Académico, extraidos também de revistas eletronicas e repositorios académicos, que sdo fontes
confiaveis e reconhecidas no meio cientifico. Quanto aos descritores foram utilizados: Ciclo PDCA;
fluxo de caixa; gestao financeira. Quanto aos critérios de exclusdo, foram descartados (04) quatro
artigos pesquisados que ndo abordavam diretamente o tema de pesquisa € pouco contribuiram para os
objetivos do estudo, pois tratavam de tdpicos apenas tangencialmente relacionados e que ndo
forneciam informacgdes Uteis sobre estratégias para superar desafios financeiros e operacionais do
restaurante envolvendo ciclo PDCA, ndo atendendo as necessidades da pesquisa.

Para a construcao do fluxo de caixa, foi realizado um levantamento detalhado das entradas e

saidas financeiras do restaurante, abrangendo um periodo de trés meses, a partir de registros contébeis,
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notas fiscais e controle interno de vendas e compras. As informagdes foram organizadas em planilhas,
permitindo a visualizagdo didria, semanal e mensal do saldo. Quanto a aplicacao do ciclo PDCA, as
etapas seguiram a seguinte logica:
» Planejar (Plan): identificacdo de problemas financeiros e definicdo de metas de redugéo
de custos e otimizagao de receitas;
» Executar (Do): implementac¢do das agdes propostas, como renegociagao de contratos
com fornecedores e ajuste no cardapio para maior rentabilidade;
» Verificar (Check): analise dos resultados obtidos a partir de indicadores como saldo
médio em caixa e percentual de redugao de custos fixos;
» Agir (Act): padronizagao das praticas bem-sucedidas e corregdo de falhas identificadas

no processo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A empresa citada neste trabalho “Restaurante de pequeno porte, situada em Ponte Nova Minas
Gerais”, teve seu nome preservado por nao autorizar a divulgacao de informacgdes, atuando no setor de

restaurantes.

4.1 Perfil do restaurante x
O Restaurante de pequeno porte, localizado em Ponte Nova, oferece aos clientes pratos caseiros
durante o dia e uma variedade de lanches a noite. Com o objetivo de melhorarem seus processos ¢

aumentarem os lucros, decidiu-se pela implementac¢do do ciclo PDCA.

4.2 PLANEJAMENTO (PLAN)
4.2.1 Identificacdo do problema

Em leitura a Lopes e Alves (2020), mencionados por Oliveira (2021), a fase inicial do ciclo
seria considerada a mais importante, pois nela que se definem os objetivos e metas a serem
alcancados, além dos planos a serem seguidos para atingi-los. Neste estagio, os processos seriam
observados para identificarem e reconhecerem problemas, onde seriam elaborados planos de agao
realizagdo analises detalhadas e identificagdo dos principais problemas que impactavam o
funcionamento do restaurante de pequeno porte. Através dessa coleta de dados, buscou-se entender
as causas das falhas nos controles financeiros, nas aquisi¢des e na gestao dos insumos. Neste estagio,
foram dadas ateng¢do para a reunido de informagdes, como historico de compras, registros de entrada

e saida, fluxos de caixa e registros de vendas.
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4.2.2 Analise das causas

Ap0s definir os problemas e metas, as analises foram iniciadas. Essas etapas buscaram coletar
dados e identificar as caracteristicas essenciais para resolverem as questdes. Como demonstram Souza,
(1997), apud Furukita, (2017), para isso, seria fundamental compreenderem os historicos do problema,
revisando relatos e dados anteriores, o que permitird a observagdo e estudos mais detalhados e
segmentados.

A auséncia de sistemas de gestdo de controles de estoque foi um dos principais problemas, ja
que o restaurante de pequeno porte nao contava com nenhuma ferramenta para monitorar a quantidade
de insumos disponiveis. Isso os levou a compras desnecessarias. Além disso, os proprietarios da
empresa tinham caréncia de conhecimentos em gestdo financeira e isso dificultava os controles
eficientes das compras e vendas didrias. Também foram observadas auséncias de disciplina e

organizagdo nos processos de producao.

4.2.3 Plano de Ac¢ao

Segundo Andrade (2003) apud Furukita, (2017), as etapas de planejamento, conhecidas como
"Plan" no Ciclo PDCA, seriam consideradas as mais importantes, uma vez que todas as outras etapas
dependem do seu aprofundamento e da qualidade dos dados e informacdes.

Ap6s a analise dos dados coletados, foram desenvolvidos planos de a¢do com a finalidade de
otimizarem os processos do restaurante de pequeno porte € aumentarem a lucratividade. As propostas
incluiram a implementagdo de sistemas de gestdo para controles de estoque, a definicdo das fungdes
de cada funcionario e a realizac¢do de treinamentos para os preenchimentos do fluxo de caixa, além de

projecdes mensais baseadas nos historicos dos fluxos de caixa dos meses anteriores.

4.3 Executar (Do)

De acordo com o entendimento de Araujo et al. (2017) apud, Oliveira (2021), as
implementagdes dos planos de agdo deverdo ocorrer em duas etapas: treinamentos e execugao das
acoes. Durante o treinamento, todos os colaboradores sdo informados sobre o plano, incluindo as
tarefas a serem realizadas e as responsabilidades de cada um. Em seguida, iniciam-se a execucao dos
planos, sendo fundamental que hajam medi¢des frequentes e adequadas dos itens de controle
estabelecidos.

Para tanto, foram apresentados aos funcionarios as func¢des de cada um, destacando a

responsabilidades especificas (Quadro 1). Além disso, foram realizados treinamentos com o
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proprietario, explicando o preenchimento das planilhas de fluxo de caixa (Figura 2) e os controles de
estoque. Ainda foram implementados acompanhamentos das projecdes mensais, com reunides
semanais para monitorarem 0s processos € garantirem que as metas fossem atingidas. Os objetivos
dessas agdes foram o aumento nos lucros entre 5% a 15%, otimizando os processos e controlando os

estoques e as compras do restaurante.

Quadro 1. Fungdo da auxiliar de cozinheira, gerente de cozinha e chapeiro no restaurante

Titulo do Cargo: Auxilia de Cozinheira CBO: Carreira:

Area: Auxilia de Cozinha Departamento: Administrativo

Subordinagdo do cargo:

Supervisdo sobre:

Missdo: O auxiliar de cozinha apoia o preparo de alimentos, mantém a organizacio e limpeza, e contribui
para a eficiéncia da equipe.

Responsabilidades:

Preparar ingredientes e auxiliar na cozinha.
Manter organizacdo e limpeza.

Controlar estoque e receber mercadorias.
Seguir normas de higiene e seguranca.
Usar uniforme completo.

Limpar areas comuns.

Trabalhar em equipe.

R

Titulo do Cargo: Cozinheira CBO: Carreira:

Area: Cozinha Departamento: Administrativo

Subordinagdo do cargo:

Supervisdo sobre:

Missdo: Cozinheira deve ser habilidosa, organizada e ter conhecimento técnicas culinarias para preparacdo
de pratos.

Responsabilidades:

1. Limpar a chapa e materiais usados.

2. Preparar ingredientes (cortar, picar, descascar).

3. Manter a cozinha limpa e organizada.

4. Auxiliar na montagem de pratos.

5. Controlar o estoque e verificar validade.

6. Suporte aos cozinheiros em tarefas simples.

7. Seguir normas de higiene e seguranca alimentar.

8. Auxiliar no recebimento e organizacdo de mercadorias.
9. Preparar ingredientes para o processo culinario.

10. Trabalhar bem em equipe.
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Titulo do Cargo: Chapeiro CBO: Carreira:

Area: Departamento: Administrativo

Subordinagio do cargo:

Supervisdo sobre:

Missdo: Preparar alimentos grelhados e fritos com rapidez e qualidade, garantindo o ponto ideal e os
padroes do estabelecimento. Manter a chapa limpa, a estacéo organizada e colaborar com a equipe
para enfregas pontuais e precisas dos pedidos.

Responsabilidades:

1. Grelhar/fritar alimentos, controlar cocgéo e aquecer complementos.
Preparar e organizar ingredientes, reabastecer e manter a chapa limpa.
Seguir receitas e montar pratos conforme solicitado.

Manitorar temperatura e evitar contaminagdes.

Manter rapidez e qualidade, coordenando mdltiplos pedido.

Limpeza e cuidado com equipamentos.

Uso racional e porcies exatas.

Colaboracdo e comunicacdo efetiva.

Seguir normas sanlitérias e prevencdo de acidentes.

el R e

Titulo do Cargo: Gerente de Cozinheira CBO: Carreira:

Area: Cozinha Departamento: Administrativo

Subordinagdo do cargo:

Supervisdo sobre:

Missdo: Preparar pratos de alta qualidade, gerir a equipe e estoque, minimizar desperdicios, manter higiene
e buscar inovagdo para uma experiéncia gastrondmica excelente.

Responsabilidades:

Supervisdo da Equipe: Coordena, treina, avalia desempenho e incentiva o desenvolvimento.
Planejamento de Produgio: Planeja cardapio e fluxo de trabalho para atender demandas.
Qualidade: Garante padrbes de sabor, apresentacéo e técnicas de preparo.

Estoque e Compras: Controla ingredientes, validade e custos, evitando desperdicios.
Higiene e Seguranga: Mantém normas de higiene e organiza a limpeza da cozinha.

Gestdo de Pedidos: Coordena pedidos, ajustando processos durante horarios de pico.
Desempenho e Indicadores: Monitora métricas para melhorias continuas.

Inovagdo no Cardapio: Cria receitas e adapta pratos conforme tendéncias.

Lideranga: Motiva a equipe, promove cooperacao e resolve conflitos.

Uniforme: Uso obrigatério do uniforme completo.

Trabalho em Equipe: Colabora para atingir objetivos comuns e mantém comunicacdo eficaz.

S 2OENOUT R W NS

S o

Fonte: Autor

Figura 2. Fluxo de caixa
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FLUXO DE CAIXA
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Fonte: Autor

As informagdes apresentadas nas figuras anteriores demonstram que, com essas ferramentas,
sera possivel controlar melhor os resultados financeiros das empresas e identificar onde estdo os erros,

obtendo assim resultados mais claros — sejam eles positivos ou negativos.

4.4 Verificar (Check)

Conforme Lopes e Alves (2020), apud Oliveira (2021), essa fase consiste na verificacao se as
acoes realizadas estdo de acordo com o estabelecido nos planejamentos, permitindo avaliarem se os
processos estdo progredindo corretamente ou se os objetivos foram alcangados. Sendo essencial, em
primeiro momento, compararem os resultados obtidos nas fases de planejamento e execugdo para
avaliarem se houveram reducdo de problemas e se as a¢gdes implementadas foram eficientes (Araujo
et al. 2017, apud Oliveira, 2021).

Ao final de cada més, foram realizadas reunides de fechamento para avaliarem e analisarem os
desempenhos do restaurante de pequeno porte e identificarem o que ndo funcionou conforme o
esperado (Tabela 1). Nesse encontro passou-se cada item das projecdes financeiras (Tabela 2),
verificando em quais categorias ultrapassaram os planejamentos e as que permaneceram dentro dos
previstos. Além disso, também foram avaliados se os planos de acdo estavam gerando os resultados
esperados. Caso contrario, foram discutidas a necessidade de realizarem ajustes e mudangas nos

planos, visando garantirem a melhoria continua e o alcance dos objetivos financeiros do restaurante.

Tabela 1. Demonstragado do Resultado do Exercicio (DRE)
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ITENS/MESES FEV Abril
RECEITA/FATURAMENTO Realizado AV Realizado AV
R$ R$

o, o
TOTAL RECEITA 45.737,00 100,00% 62.188,82 100,00%

'R$ 0 'R$ o
CUSTO.VARIAVEL 24.255,92 0,00% 34.784.78 -55,93%

-R$ o, -R$ o
2.2. Custos com produtos 23.842,46 -52,13% 32.936,92 -52,96%

" R$ R$ 0
MARGEM DE CONTRIBUICAO 21.481,08 46,97% 27.404,04 44,07%

'R$ 'R$ 0
DESPESAS.FIXAS 14.070,40 16.624,66 -26,73%
Lucro operacional antes dos R$ ° R$ °
investimentos (LOAI 7.410,68 0,00% 10.779,38 17,33%
. -R$ -R$
4. Investimentos 2.503,00 3.145,16

Lucro operacional depois dos R$ 0.00% R$
investimentos 4.907,68 s 7.634,22

MOVIMENTAGCOES.NAO.OPERACIONAIS -
RESULTADO LiQUIDO o 11,70%

ITENS/MESES

RECEITA/FATURAMENTO Realizado AV Realizado AV
R$ 0, R$ 0,
TOTAL RECEITA 53.055,59 100,00% 63.709,27 100,00%

'R$ 0, 'R$ 0,
CUSTO.VARIAVEL 35.577,87 -67,06% 37.401,21 -58,71%

'R$ ) 'R$ o
2.2. Custos com produtos 33.718,57 -63,55% 34.311,63 -53,86%

2 R$ R$
MARGEM DE CONTRIBUICAO 17.477.72 26.308,06 41,29%
-R$

'R$ 0, 0,
DESPESAS.FIXAS 18.273.53 -34,44% 12.713.41 -19,96%
Lucro operacional antes dos R$ o
investimentos 13.504,65 2134%
. -R$
4. Investimentos 3.330,42

Lucro operacional depois dos -R$ R$ 20.06%
investimentos 4.126,23 12.778,39 : -

MOVIMENTAGOES.NAO.OPERACIONAIS

. -R$ R$
RESULTADO LIQUIDO 3.606,38 12.146,87 19,07%

Fonte: Autor

62



Revista Conexoes do Saber n.8, vol. 8, 2025, ISSN — 2447-4568

As informacgdes apresentadas na figura 4, indicaram que do resultado de alguns meses, em maio
teve-se que retornar atras para resolverem os problemas com funciondarios para que restaurante tivesse

melhor evolugao.

Tabela 2. Proje¢do Mensal

ITENS/MESES Projecdo
RECEITA/FATURAMENTO Realizado A

TOTAL RECEITA R$ 60.000,00 100,00%
R$

CUSTO.VARIAVEL - 32.143,35 -53,57%

2.2. Custos com produtos - 30.047,55 -50,08%

R$
MARGEM DE CONTRIBUIGCAO R$ 27.856,65 46,43%

DESPESAS.FIXAS -R$ 16.469,24 -27,45%
i i i 11.387,41
4. Investimentos 2.041,36
Lucro operacional depois dos investimentos 9.346,05 15,58%
MOVIMENTAGOES.NAO.OPERACIONAIS 4.702,55 -7,84%

RESULTADO LiQUIDO 4.643,50 7,74%
Fonte: Autor

As informacgdes apresentadas na Tabela 2, indicaram que a projecdo dos meses, ou seja,
objetivos de cada més eram gastos 30 mil reais em compras de matérias primas, para que tivessem o
lucro de 4 mil reais, o que representa 7%.

A partir dos resultados exibidos detectou-se que alguns meses a receita foi maior que

imprevisto e os custos também passaram do planejando.

4.5 Agir (Act)

Aguiar (2002), apud Furukita (2017, p.17) apontam que, “esta ¢ definida como a etapa de mais
simples compreensdao, porém dificil execucdo. A Etapa Act ¢ onde os resultados obtidos sdo
consolidados e padronizados, ou seja, requer o envolvimento de toda a equipe atuante”.

Com o objetivo de fazer o restaurante crescer, e aumentarem os lucros, criarem capitais de giro
e formarem fundo de reserva (Tabela 3), foram realizadas reunides de acompanhamento com maior
frequéncia. Essas reunides semanais foram essenciais para monitorarem os resultados e garantirem que
as acdes implementadas estivessem gerando efeitos positivos. Durante esses encontros, quando
identificados que haveriam possibilidades de ajustes nos planos de agdo, novas agdes e corre¢des nos

planejamentos eram discutidas e implementadas imediatamente. Isso permitiu gestdes mais ageis e
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eficientes, garantindo que o restaurante permanecesse no caminho certo para atingirem suas metas

financeiras.

Tabela 3. Meta do capital de giro e fundo de reserva

Restaurante de pequeno porte
Meta
Capital de giro: R$ 50.206,06
Fundo de reserva 03 meses: R$ 51.867,27
Fundo de reserva 06 meses: R$ 103.734,54
Restaurante de pequeno porte
Valor
Meta Real

R$
Capital de giro: R$ 50.206,06 |50.300,00

R$
Fundo de reserva 03 meses: R$ 51.867,27 |55.000,00
Fundo de reserva 06 meses: R$ 103.734,54

Fonte: Autor

Os numeros apresentados demonstraram que durante o ano tiveram como objetivo fazer capital
de giro, ou seja, o dinheiro girar durante més para pagarem as despesas, terem lucros e fazerem fundos

de reserva para sobreviverem.

5. CONCLUSAO

A tematica central desta pesquisa levou a discussdo em torno da analise de estratégias para
superarem desafios financeiros e operacionais no Restaurante de pequeno porte. O envolvimento das
tematicas partiu da identificacdo e compreensdo dos desafios financeiros e operacionais enfrentados
pelo Restaurante. O que incluiram andlises de fatores como: contextos econdmicos, gestao e analises
de custos, experiéncias dos clientes, dentre outros.

Constatou-se que os planejamentos financeiros serdo importantes para a gestao do restaurante,
com os fluxos de caixa sendo ferramentas nesses processos. Ao utilizarem os fluxos de caixa, os
gestores conseguiram definir metas financeiras especificas e criarem or¢gamentos detalhados, além de
tracarem estratégias para atingirem as metas.

Observou-se que, o acompanhamento regular do fluxo de caixa em relagdo ao planejamento
permitiu que os gestores identificassem rapidamente quaisquer desvios € implementassem corregdes

necessarias. Essas abordagens ndo apenas promoveram controles mais rigorosos sobre os recursos
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financeiros, mas também contribuiram para a estabilidade e a eficiéncia nas gestdes financeiras do
restaurante.

A analise das estratégias para superar os desafios financeiros e operacionais do Restaurante de
pequeno porte, localizado em Ponte Nova, Minas Gerais, revelou a importancia dos planejamentos
financeiros solidos e das implementacdes de praticas eficazes de gestdo. Ao estruturarem os fluxos de
caixa, possibilitaram a identificacdo claras das entradas e saidas financeiras, o que facilitou o
mapeamento das areas que necessitavam de ajustes. Os desenvolvimentos de estratégias voltadas para
a otimizacdo dos fluxos de caixa e a redu¢do de custos operacionais mostraram-se eficientes,
contribuindo para as melhorias da saude financeira do restaurante e a sustentabilidade de suas
operacoes.

A aplicacao do ciclo PDCA foi fundamental para a implementacdo das agdes propostas. O
monitoramento constante dos indices financeiros permitiu analises criticas dos resultados alcangados
e a identificacdo de areas que ainda requeriam atengdo. Os processos de ajustes das estratégias
financeiras com base nas evidéncias obtidas demonstraram ser abordagens dinamicas e necessarias,
pois possibilitaram corregdes em tempos habeis e adaptagdes a mudangas nos ambientes operacionais
€ econdmicos.

Em termos pessoais, o desenvolvimento deste trabalho trouxe a tona tanto desafios quanto
aprendizados. Entre os pontos positivos, destacaram-se a clareza adquirida sobre a importancia dos
fluxos de caixa nas gestdes do restaurante. No entanto, as limitacdes enfrentadas, como a necessidade
de acompanhamentos mais rigorosos das variaveis financeiras, indicam a necessidade de
aprofundamentos em futuras pesquisas. Trabalhos futuros poderao explorar a integragao de tecnologias
digitais nas gestdes financeiras, bem como investigarem as aplicagdes de praticas de sustentabilidades

financeiras a longo prazo nos setores de restaurantes.
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ANALISE COMPARATIVA ENTRE O USO DA ARGAMASSA
CONVENCIONAL E ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA: UMA REVISAO
DE LITERATURA

COMPARATIVE ANALYSIS BETWEEN THE USE OF CONVENTIONAL
MORTAR AND INDUSTRIALIZED MORTAR: A LITERATURE REVIEW

Castro, F. G.; Abreu, L. L.; Gomes, R. M.

RESUMO

O setor da construgdo civil exige cada vez mais eficiéncia € inovagdo em seus processos executivos.
Nesse contexto, a escolha do tipo de argamassa - convencional, produzida em obra, ou industrializada,
fornecida pronta para uso, torna-se decisiva para a produtividade, qualidade e sustentabilidade das
obras. Este artigo tem como objetivo realizar uma analise comparativa entre os dois tipos de argamassa,
por meio de revisdo de literatura, considerando aspectos técnicos e econdmicos. Observou-se que,
embora a argamassa convencional apresente custo inicial menor e maior flexibilidade de ajustes, sua
producao em obra demanda maior espaco, mao de obra e controle, resultando em perdas e variabilidade
de qualidade. Ja a argamassa industrializada, apesar do investimento inicial mais elevado, destaca-se
pelo controle tecnoldgico, redugdo de desperdicios e ganho de produtividade, mostrando-se mais
vantajosa a longo prazo.

Palavras-chave: Argamassa convencional; Argamassa industrializada; Construgdo civil;
Comparativo.

ABSTRACT

The construction industry increasingly demands efficiency and innovation in its execution processes.
In this context, the choice of mortar type - conventional, produced on-site, or industrialized, supplied
ready-to-use - becomes decisive for the productivity, quality, and sustainability of projects. This article
aims to conduct a comparative analysis between the two types of mortar through a literature review,
considering technical and economic aspects. It was observed that, although conventional mortar has a
lower initial cost and greater flexibility for adjustments, its on-site production requires more space,
labor, and control, resulting in losses and quality variability. Industrialized mortar, on the other hand,
despite the higher initial investment, stands out for its technological control, reduced waste, and
increased productivity, proving more advantageous in the long term.

Keywords: Conventional mortar; Industrialized mortar; Civil construction; Comparative.

1. INTRODUCAO

Nos tltimos anos, o crescimento do mercado da construcao civil, aliado a busca constante dos
construtores pela otimizacao do tempo de execugdo, pela reducdo de custos e pelo aumento dos lucros,
tem levado muitas empresas a adotarem solu¢des mais ageis e econdmicas. Nesse contexto, as
argamassas destacam-se como uma alternativa viavel, de facil produgdo e ja amplamente utilizada na
construgdo civil. Sua popularidade se deve, sobretudo, a praticidade e a rapidez que oferecem no
processo de aplicagao.

As argamassas constituem um dos revestimentos mais utilizados na construgao civil, devido ao

seu custo-beneficio, resisténcia e capacidade de corrigir imperfei¢des na alvenaria, além de contribuir
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para o isolamento térmico e actstico das edificagdes (Lisboa, 2017). Tradicionalmente, a producao
ocorre diretamente no canteiro de obras, configurando-se como argamassa convencional. Contudo,
com o avango tecnologico, popularizou-se também o uso da argamassa industrializada, fornecida
pronta para uso, que garante maior controle de qualidade e eficiéncia na aplica¢do. Nesse cenario, a
escolha entre argamassa convencional e industrializada assume importancia estratégica, influenciando
a qualidade final, os custos, os prazos e até mesmo a sustentabilidade dos empreendimentos.

A NBR 13281 (ABNT, 2001) define as argamassas usada nas construgdes como uma mistura
homogénea de agregados inorganico e agua, em sua mistura pode conter ou nao aditivos e adigdes
contendo propriedades como endurecimento e aderéncia, podendo ser dosada em instalagdes propria
ou em obra.

Segundo Neto ef al. (2010), a argamassa produzida em obra representa 95% do total de
argamassa utilizada para revestimento no Pais, j& as argamassas industrializadas sdo responsaveis por
4%. Ou seja, ¢ bastante comum ver no canteiro de obra a utilizagdo dos processos tradicionais onde a
argamassa ¢ produzida. Apesar de algumas construtoras optarem por argamassas produzidas fora do
canteiro, chegando apenas para a utilizagao.

As argamassas possuem caracteristicas e beneficios distintos que devem ser levados em
consideracdo, sendo parte fundamental na construgdo civil. Como também, hd varios meios de
aplica¢do da argamassa, como assentamento de tijolos, impermeabilizante, nivelador e regularizador
de superficies - reboco, emboco e contrapiso (Civilizagdo Engenharia; 2015).

A escolha entre argamassas convencionais e industrializadas constitui um aspecto fundamental
na execug¢do de obras, pois influencia diretamente a qualidade, a eficiéncia e a sustentabilidade dos
processos construtivos. Nesse sentido, este estudo tem como objetivo realizar uma analise comparativa
das caracteristicas técnicas e econdmicas desses dois tipos de argamassa, amplamente empregados na
construgdo civil. Ao explorar suas principais diferencas, busca-se fornecer subsidios que auxiliem
engenheiros, arquitetos e construtores na tomada de decisdo quanto a sele¢do da alternativa mais
adequada para cada projeto. A pesquisa, desenvolvida por meio de revisdo de literatura, procura
identificar os aspectos determinantes na escolha do tipo de argamassa, contribuindo para uma

avaliagdo mais precisa e fundamentada em termos de custo, desempenho e impacto ambiental.

2. REVISAO DE LITERATURA
As caracteristicas e propriedades das argamassas sdo determinadas pela propor¢do e pelos
materiais utilizados em sua composi¢ao. Portanto, ¢ crucial entender a fung¢do de cada componente na

concepgao das argamassas (Matos; 2013).
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No Brasil, as argamassas produzidas no local de realizagdo da obra sdo as mais comuns.
Produzidas com uma dosagem especifica conforme os materiais disponiveis, geralmente incluindo
ligantes, agua, agregados, podendo ou ndo ter aditivos. Um desafio significante com esse tipo de
argamassa ¢ a dosagem inadequada, que pode comprometer suas propriedades requeridas (Recena;
2008).

Ainda, de acordo com Recena (2008), as argamassas industrializadas disponiveis em sacos sao
produtos encontrado no mercado prontos para serem utilizados, necessitando apenas da adig¢ao de agua.
Podem ser a base de cimento Portland com aditivos, ou a base da cal, utilizando areia de rio ou areia
artificial como agregado.

Regattieri e Silva (2003), explicam que as argamassas produzidas em obra envolvem mais
etapas de fabricagdo, exigindo assim mais espago para armazenamento de materiais, maior transporte
dentro do canteiro de obras e, consequentemente, maior uso de mao de obra.

Segundo Carasek (2007), as argamassas industrializadas oferecem qualidade e resisténcia
controladas, garantindo um acabamento homogéneo e duravel, além de facilitar o preparo e reduzir o
desperdicio de material, com armazenamento mais simples.

Ceotto et al. (2005), recomendam que a escolha da argamassa seja feita na fase inicial de
projeto, considerando todos os aspectos que irdo impactar o processo de revestimento, desde o
planejamento até sua aplicacao final.

Para Souza (2006), ¢ essencial considerar a produtividade da mao de obra ndo apenas
globalmente para o edificio, mas também para cada uma de suas partes, o que permite analisar
eficiéncias especificas nos diferentes servicos envolvidos na construgdo, como foérmas, armagao,
concretagem, alvenaria, revestimento e instalagdes prediais.

Segundo Nunes (2014), ¢ opcional a utilizacao do aditivo, que tem a fungdo de intensificar a
aderéncia da argamassa com os tijolos, blocos ou estrutura. A emulsdo a base de acetado polivinila ¢
usualmente utilizado para melhorar a aderéncia nas interfaces entre a base e chapisco e entre chapisco

€ argamassa.

3. METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido por meio de uma revisdo de literatura sistematica, abrangendo
artigos, monografias, normas técnicas e publicagdes especializadas sobre o tema. A pesquisa foi
realizada em bases académicas nacionais, complementada por documentos técnicos da ABNT. Foram
selecionadas publicagdes que abordam: (i) classificagdo e propriedades das argamassas; (i)

procedimentos de preparo, armazenamento e aplicacao; (iii) comparativos de produtividade e custo; e
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(iv) vantagens e desvantagens associadas a cada tipo. O objetivo foi reunir, analisar € comparar
informacodes relevantes, possibilitando a elaboracao de um quadro sintese que auxilie na escolha mais

adequada entre as argamassas convencional e industrializada.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ragattieri e Silva (2006) destacam que quando se compara o uso de argamassa convencional e
industrializada nas etapas do processo construtivo, percebe-se ganho de eficiéncia na obra na qual se
utiliza a argamassa industrializada. As vantagens comparadas em cada processo construtivo sao

apresentadas nas sessdes seguintes.

4.1. Classificacio das argamassas

Existem varias formas de classificar as argamassas, seja pela sua utilizagdo, ou pelo tipo de
aditivo utilizado, até mesmo pela composicao de agregados. De acordo com a NBR 13529 (ABNT,
2013) as argamassas de revestimentos podem ser classificadas quanto a sua natureza, tipo € nimero
de aglomerantes (Tabela 1); quanto as suas propriedades (Tabela 2); e em relagdo as condi¢des de

fornecimento ou preparo (Tabela 3).

Tabela 1. Classificacdo das argamassas.

Natureza da argamassa  Tipo de aglomerantes

Aérea Preparada com aglomerantes aéreos

Hidraulica Preparada com aglomerantes hidraulicos

Cal Preparada com cal, como tnico aglomerante
Cimento Preparada com cimento como tnico aglomerante
Cimento e cal Preparada com cimento e cal, como aglomerantes
Mista Preparada com mais de um aglomerante

Simples Preparada com um tnico aglomerante

Fonte: NBR 13529 (ABNT, 2013).

Tabela 2. Propriedades das argamassas.
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Tipos de argamassa

Composicao

Revestimento

Mistura homogénea de agregados miudos, aglomerantes inorgénicos e
agua, contendo ou ndo aditivos ou adigdes, com propriedades de
aderéncia e endurecimento

Comum

Argamassa simples ou mista, cujas propriedades dependem, em
principio, da proporg¢do e do tipo dos aglomerantes e agregados
empregados

Aditivada

Argamassa cujas propriedades no estado fresco ou endurecido sao
melhoradas por aditivos

Colante

Constituida de aglomerantes hidraulicos, agregados minerais ¢
aditivos, que possibilita, quando preparada em obra com adigdo
exclusiva de agua, a formagdo de uma massa viscosa, plastica e
aderente, empregada no assentamento de pecas ceramicas e de pedras
de revestimento

Aderéncia melhorada

Argamassa de cimento cuja aderéncia ¢ melhorada por aditivo a base
de resina sintética

Protecao radiolégica

Argamassa de cimento que contém barita (sulfato de bario) ou outro
tipo de agregado que impeca a passagem de radiagdes nocivas a saude

Argamassa cuja absor¢ao de agua por capilaridade é reduzida por

Hidrofuga e . . . ,

& aditivo hidrofugante, sem dificultar a difusdo de vapor de dgua
Permeabilidade Argamassa com elevado consumo de cimento contendo cal ou aditivo,
reduzida destinada a revestimentos em contato com umidade

Argamassa preparada com agregado leve ou aditivo aerador, cuja
Termoisolante estrutura celular confere condutividade térmica menor do que a das

argamassas comuns

Fonte: NBR 13529 (ABNT; 2013).

Tabela 3. Condic¢des de fornecimento ou preparo.

Tipos de preparo

Argamassas

Dosada em central

Simples ou mista — os materiais constituintes sdo medidos em massa

Preparada em obra:

Simples ou mista - materiais constituintes sdo medidos em volume ou
massa ¢ misturados na propria obra

Industrializada

Proveniente da dosagem controlada, em instalagdo propria, de
aglomerantes de origem mineral, agregados miudos, aditivos e adi¢des
em estado seco e homogéneo, ao qual o usuério necessita apenas
adicionar a quantidade de agua requerida

Mistura semipronta

Fornecida ensacada ou a granel, cujo preparo ¢ completado em obra,
por adi¢do de aglomerantes, agua e, eventualmente, aditivos.

4.2. Modo de preparo

Fonte: NBR 13529 (ABNT; 2013).

Segundo a NBR 7200 (ABNT; 1998), a determinagdo dos materiais que compdem a argamassa,

deve ser realizada em volume utilizando recipientes previamente determinados e identificados por
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cores ou simbolos. Nao ¢ permitido o uso de instrumentos imprecisos, como pas ou latas, para essa

medi¢ao.

Segundo Carvalho (2005), existem recomendagdes basicas para a mistura dos componentes da
argamassa convencional, sendo elas:
¢ O tempo de mistura deve ser entre 3 € 5 min no processo mecanizado, e o volume de argamassa

deve ser menor que 0,05 m?* por vez nos processos manuais;

e Para obras que utilizam mistura prévia de cal e areia, deve-se misturar esses componentes primeiro
e, em seguida, adicionar a 4gua para alcangar uma consisténcia seca. Essa mistura deve ser deixada
em processo de cura por pelo menos 16 horas;

¢ Em argamassas mistas, o cimento deve ser adicionado apenas no momento da aplicagdo, respeitando
o periodo de cura da mistura de cal e areia;

e Para argamassas mistas ou de cimento, o volume produzido deve ser utilizado dentro de um prazo
maximo de 2 horas e 30 minutos. Se a temperatura for superior a 30°C, houver forte insolacao direta
sobre o estoque de argamassa ou a umidade relativa do ar for inferior a 50%, o prazo deve ser
reduzido para 1 hora e 30 minutos. Esse prazo pode ser ajustado caso seja utilizado aditivos
retardadores.

As misturas podem ser realizadas manualmente ou mecanicamente. Quando a mistura ¢ feita
de forma mecanizada, ¢ necessario usar um misturador. Carvalho (2005) sugere que, ao misturar
mecanicamente, deve-se comecar com o agregado miudo e a agua, e adicionar os aglomerantes
posteriormente.

O preparo da argamassa industrializada ¢ efetuado no canteiro de obra, onde ocorre uma
simples adicao de d4gua. A NBR 7200 (ABNT; 1998) para argamassas industrializadas recomenda que
sejam seguidas as instrucdes especificadas pelo fabricante no documento técnico do produto com
relagdo a quantidade de 4gua a ser adicionada, além do tempo de mistura e outros fatores.

Segundo Antunes (2008), a responsabilidade da producao € de terceiros, mais deve-se enfatizar

que o uso da argamassa industrializada ndo elimina a necessidade da defini¢ao do trago.

4.3 Local de preparo

De acordo com Regattieri e Silva (2003) a argamassa convencional quando preparada nos
andares de aplica¢@o apresenta maiores perdas nas medic¢des e transporte.

Ainda, de acordo com Regattieri e Silva (2003) o local de preparo ¢ influenciado no fluxo de

materiais e pessoas, pois hd uma necessidade de numero de funcionarios maior para o preparo, assim
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necessita de um local especifico para a mistura, além de uma betoneira perto do local de

armazenamento dos materiais, conforme Figura 1.

Figura 1. Local de preparo da argamassa com betoneira.

LS

Fonte: https://images.app.goo.g1/8nngskabAVT8:IF7

Segundo Barbosa, Borja e Soares (2010) a principal vantagem da utilizagdo de argamassas
industrializadas ¢ na produc¢do, garante edificacdes mais limpas, cujo desperdicio e geragdo de residuos
possam ser minimizados objetivando rapidez na execucao, melhoria na qualidade da obra e economia.
Apresenta uma reducao de até 80% nas perdas quando comparado as argamassas convencionais. O
preparo pode ser realizado em locais variaveis facilitando para menores solicitagdes de mao de obra e

transporte, Figura 2.

Figura 2. Argamassadeira de obra.

. g “Ziwa =

Fonte: https://images.app.goo.gl/qWAbzxck7Y Yneaad.

4.4 Recebimento e descarga dos materiais
Segundo a NBR 16868 (ABNT; 2020), para argamassa convencional no recebimento, ¢

necessario verificar se o cimento e cal estdo dentro do prazo de validade e que os sacos estejam secos
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e integros. Na descarga € preciso ter bastante cuidado, para que os materiais sejam descarregados sem
danos. Nesse caso a mao de obra ¢ mais solicitada e o desperdicio dos materiais também sdo maiores.

Para argamassa industrializada a NBR 16868 (ABNT; 2020) também solicita a verificacdo das
argamassas, a fim de analisar suas validades e se estdo secos e integros os sacos transportados. Além

de ter uma demanda de mao de obra menor, o desperdicio também ¢ reduzido.

4.5 Armazenamento dos materiais

Conforme NBR 16868 (ABNT; 2020), para argamassa convencional, o armazenamento do
cimento e da cal devem ser em espagos cobertos, de preferéncia com piso argamassado ou de concreto.
Os produtos devem ser mantidos secos e protegidos da umidade, ndo podem estar em contato com
paredes e tetos além de outros agentes que possam afetar suas caracteristicas. Devem também estar
armazenados sobre superficies impermedveis e protegidos da agdo do tempo, se caso estiverem umidos
devem ser descartados. E necessério evitar o empilhamento de mais de dez sacos de cimento ou cal.
Em caso especifico atendendo um tempo de armazenamento de até 15 dias, as pilhas podem ser de até
15 sacos.

A areia ¢ entregue a granel, ¢ necessario um local como baias onde haja contengdo para evitar

seu espalhamento na qual ocasiona perda (Figura 3).

Figura 3. Armazenamento da areia.

Fonte: https://en gehhariaaocubocom.wordpress .com/2016/06/03/armazenamento-de-materiais/.

Segundo NBR 16868 (ABNT; 2020) argamassa industrializada deve ser armazenada em
espacos cobertos, de preferéncia em piso argamassado ou de concreto. Os produtos devem ser mantidos
secos e protegidos da umidade do solo e ndo devem ter contato com paredes, tetos e outros agentes
nocivos que podem afetar sua qualidade. Como os cimentos e cal, as argamassas industrializadas

também devem ser armazenadas sobre superficies impermeaveis e protegidas da acao do tempo e ser
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descartaveis se estiverem umidas. Produtos diferentes devem ser armazenados separadamente por lote
e tipo, impedindo sua mistura acidental. A sequéncia de uso deve ser a mesma do recebimento, ou seja,
produtos mais antigos devem ser utilizados primeiro. As argamassas industrializadas devem ter a altura
de pilhas recomendadas pelo fabricante, desde que nao ultrapassem dez sacos.

De acordo com Regattieri e Silva (2003) possui estoque mais flexivel, pode ser remanejado e
distribuido nos locais de aplicagao, sendo necessario o distanciamento do piso, para que nao tenha

contato com umidade, pode-se fazer uso de pallets de madeira, conforme Figura 4.

Fonte: https‘://inovacivil.com.br/argamassé-industrializada-x-argamassa-produzida-em-obra/.

4.6 Comparativo de produtividade e custo

A argamassa convencional requer mais tempo para a mistura e ajustes no local, necessitando
de um ntimero de funcionarios maior. Ceotto et al. (2005), afirma que devera ser definido se as equipes
de producgao serdo proprias ou terceirizadas, apos, avaliar o perfil dos profissionais que irdo cumprir
as fungdes de encarregados, pedreiros, serventes e operadores de bombas e argamassadeiras. Deve-se
também definir o nimero necessario de equipes ¢ profissionais considerando assim produtividade
média dos processos € prazos previstos no cronograma. As propriedades e detalhes relativos as
argamassas devem ser avaliados antes da contratacdo.

A argamassa convencional ¢ amplamente utilizada na constru¢do civil, mas seu custo pode
variar dependendo da regido, da qualidade dos materiais e das condi¢des de mercado. (Souza et al.,
2020).

Segundo a NBR 13281 (ABNT 2001), o custo de produgdo da argamassa convencional ainda
se da pelo preco de seus insumos, como cimento, cal e areia, além da mao de obra necessaria para a
sua mistura, o que se pode resultar em custos mais elevados. O custo também pode ser elevado quando
se considera o desperdicio de material, o tempo adicional de trabalho e os potenciais problemas de

aplicagdo.
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Na utilizacao da argamassa industrializada observam-se ganhos potenciais em todos processos
envolvidos no uso do material dentro do canteiro de obras, tais como: controle de qualidade,
recebimento e descarga, armazenamento e por fim o preparo e utilizagdo. Levando em conta sua facil
aplicabilidade, na qual dispensa o preparo e o uso de insumos basicos tais como 4gua, cimento, cal e
areia, resultando no aumento da produtividade, pois requer menos tempo com mao de obra (Grupo
FCC; 2011).

Segundo Giribola (2015) a busca constante por melhorias na argamassa industrializada, gera
aumento de produtividade e consequentemente melhora na parte financeira, pelo fato de o material ja
vir pronto, evitando assim o preparo em obra. Embora com um custo inicial geralmente mais alto, pode
oferecer economia a longo prazo devido a redu¢ao de mao de obra e desperdicio, além da garantia de

um produto de qualidade constante.

4.7. Vantagens e desvantagem das argamassas convencional e industrializada
A Tabela 4 apresenta um comparativo, a fim de sintetizar as informacdes para melhor anélise

e identificacao da melhor opcao de argamassa.

Tabela 4. Vantagens e desvantagens da argamassa convencional ¢ da argamassa industrializada.
Tipos Vantagens Desvantagens

Exige maior espago para armazenamento

o : de ensacados, equipamentos e produgao
Produgdo feita no canteiro de obra . .
Demanda mais mao de obra e maiores

Argamassa perdas

convencional Menor produtividade
Menor precisdo no controle Inicialmente € mais econdmica, mas seu
tecnologico custo pode se elevar pelos desperdicios

dos materiais

Argamassa pronta para uso
Controle de qualidade e dosagem

de insumos

Demanda menos mao de obra e
Argamassa - .
. - menores perdas Inicialmente tem um custo mais elevado
industrializada - —

Maior produtividade

Maior organizag@o de canteiro, obra
limpa e sem locagéo de
equipamentos

Fonte: Autores (2024).
Observa-se Tabela 4 que o uso da argamassa industrializada possui diversas vantagens em

rela¢@o a convencional principalmente na reducao da mao de obra, minimizacao de perdas de materiais,

espaco de armazenamento e transporte, além da facilidade em se fazer o controle do consumo. A maior
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desvantagem ¢ em relacdo ao custo pois argamassa produzida em obra apresenta um custo inicial

menor.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a escolha entre argamassa convencional e industrializada deve considerar nao
apenas o custo inicial, mas também aspectos de qualidade, produtividade e sustentabilidade. A
argamassa convencional, apesar de apresentar menor custo imediato e flexibilidade de ajustes no
canteiro, implica maiores perdas, variagdo de qualidade e necessidade de mao de obra intensiva. Ja a
argamassa industrializada, embora demande maior investimento inicial, garante padronizagdo,
controle tecnologico e significativa reducao de desperdicios, o que a torna mais vantajosa a médio e
longo prazo. Dessa forma, recomenda-se que engenheiros e construtores avaliem cuidadosamente as
condi¢des especificas de cada obra, de modo a alinhar o tipo de argamassa escolhido com os objetivos

técnicos, econdmicos e ambientais do empreendimento.
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A OUTRA FACE DA PRODUCAO ENXUTA: O CORPO QUE DOI E A
MENTE QUE SOFRE — RELACOES ENTRE A FILOSOFIA LEANE A
SAUDE MENTAL DOS TRABALHADORES. UMA REVISAO DA
LITERATURA

THE OTHER SIDE OF LEAN PRODUCTION: THE BODY THAT HURTS
AND THE MIND THAT SUFFERS — RELATIONSHIPS BETWEEN LEAN
PHILOSOPHY AND WORKERS' MENTAL HEALTH. A LITERATURE
REVIEW

Ana Clara Freitas dos Santos, Jodo Victor Ribeiro Santos

RESUMO

O presente artigo tem como objetivo analisar, por meio de uma revisao de literatura, de que forma a
aplica¢do do Lean Manufacturing, associada a gestdo de pessoas, pode contribuir para a promogao da
saude mental dos trabalhadores no ambiente organizacional. O estudo parte do reconhecimento de que
o trabalho, embora essencial a vida humana, tem se tornado uma fonte recorrente de sofrimento
psiquico, especialmente em contextos marcados por pressdes excessivas, desumaniza¢do e
precarizagdo. A metodologia adotada ¢ de natureza qualitativa, com base em andlise bibliogréfica,
estruturada em cinco etapas: (i) definicao da pergunta de pesquisa; (i1) busca de evidéncias; (ii1) selecao
e revisdo dos estudos encontrados; (iv) avaliacdo da qualidade metodoldgica dos estudos; e (V)
apresentacao dos resultados. A busca foi realizada em bases de dados académicas, resultando em 112
artigos, dos quais dois foram selecionados para analise aprofundada. Os resultados evidenciam que,
embora o Lean possa trazer beneficios operacionais, sua aplicacdo desarticulada de praticas
humanizadas de gestdo tende a agravar o sofrimento psiquico dos colaboradores. Em contrapartida, a
integragdo entre os principios do Lean e estratégias de gestdo de pessoas mostra-se promissora na
constru¢do de ambientes organizacionais mais saudaveis e sustentaveis. Conclui-se que a busca por
eficiéncia produtiva nao deve ser dissociada do cuidado com a saude mental, sendo fundamental uma
abordagem integrada, €tica e centrada no ser humano.

Palavras chave: Lean Manufacturing; Saide mental no trabalho; Gestdo de pessoas; Ambiente
organizacional; Bem-estar do trabalhador.

ABSTRACT

This article aims to analyze, through a literature review, how the application of Lean Manufacturing,
combined with people management, can contribute to promoting workers' mental health in
organizational environments. The study is based on the recognition that, although work is essential to
human life, it has increasingly become a source of psychological suffering, especially in contexts
marked by excessive pressure, dehumanization, and precariousness. The adopted methodology is
qualitative, based on bibliographic analysis, structured in five stages: (i) definition of the research
question; (ii) search for evidence; (iii) selection and review of the identified studies; (iv) assessment
of methodological quality; and (v) presentation of results. The search was conducted in academic
databases, resulting in 112 articles, from which two were selected for in-depth evaluation. The results
show that although Lean can generate operational benefits, its application without alignment with
humanized management practices tends to intensify workers’ psychological distress. On the other
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hand, the integration of Lean principles with people management strategies proves to be promising in
building healthier and more sustainable organizational environments. It is concluded that productive
efficiency should not be dissociated from mental health care, requiring an integrated, ethical, and
human-centered approach.

Keywords: Lean Manufacturing; Mental health at work; People management; Organizational
environment; Worker well-being.

1. INTRODUCAO

O trabalho ¢ parte fundamental da vida humana, porém, frequentemente ¢ percebido como um
desafio constante, uma obrigacdo que gera sofrimento ao invés de ser uma atividade estimulante para
a sobrevivéncia. Nesse contexto, a gestdo de pessoas dentro das organizagdes torna-se essencial, pois
o estado emocional e mental dos trabalhadores estd diretamente influenciado pelo ambiente de
trabalho. Podemos entdo dizer que uma gestdo eficiente se preocupa com o bem-estar dos
colaboradores. Partindo do pressuposto de que trabalhadores insatisfeitos tendem a entregar servigos
de baixa qualidade, é possivel observar que um ambiente organizacional que promova pelo menos um
minimo de satisfa¢do esta diretamente relacionado a eficcia da gestdo de pessoas (ROSENO et al.,
2025).

O esgotamento mental figura entre os principais fatores que comprometem a saude do
trabalhador, sendo a sindrome de Burnout (SB) o resultado cronico desse desgaste relacionado ao
trabalho (TAUBE; CARLOTTO, 2022). O ambiente laboral influencia diretamente a saude fisica e
mental dos colaboradores, e fatores como exigéncias excessivas, condi¢des inadequadas, ma gestao de
pessoas e beneficios insuficientes contribuem para esse quadro. Portanto, para alcangar resultados
satisfatorios ¢ uma produtividade adequada as demandas, torna-se indispensdvel promover um
ambiente de trabalho saudavel (SILVA et al., 2025).

Se tratando de produtividade, o Lean Manufacturing tem se destacado por sua contribui¢ao
significativa a otimizag¢do dos processos produtivos, por meio de melhorias continuas e reducdo de
desperdicios. Conforme Souza e Galhardi (2022), essa metodologia vai além do ambiente fabril,
estendendo-se a diversos setores e apresentando um potencial transformador na gestdo e no
aproveitamento do capital humano.

Diante desse cenario, ¢ fundamental que as organizagdes adotem abordagens de gestdo que
transcendam a eficiéncia operacional, valorizando também a saude mental ¢ o bem-estar dos
trabalhadores. A aplicagdo do Lean Manufacturing, quando adaptada para integrar aspectos humanos
e ergondmicos, pode contribuir para a criagdo de ambientes de trabalho mais saudaveis e sustentaveis,
pois essa filosofia se mostra versatil e seus fundamentos, concebidos inicialmente para a manufatura,

demonstraram capacidade de adaptagdo e resultados positivos em diferentes setores e momentos
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histéricos. Ancorados em conceitos como a redugao de desperdicios, a entrega de maior valor e a busca
constante por aperfeicoamento, esses principios ultrapassam limites setoriais ou temporais,
configurando-se como um referencial duradouro para elevar a eficiéncia e a efetividade em multiplos
contexto, de acordo com Adams (2024).

Portanto, o presente estudo propde-se a investigar como a integracdo do Lean Manufacturing
as praticas de gestdo de pessoas pode promover a saide mental dos colaboradores e,

consequentemente, aprimorar a qualidade dos servigos oferecidos.

2. METODOLOGIA

Este artigo configura-se como uma revisao de literatura de natureza qualitativa, com enfoque
na analise bibliografica. O objetivo € compreender de que forma a aplicacdo do Lean Manufacturing,
quando integrada a gestao de pessoas, pode impactar positivamente a satide mental dos trabalhadores
no ambiente organizacional. A abordagem qualitativa foi escolhida por possibilitar uma analise mais
aprofundada e interpretativa dos dados disponiveis na literatura cientifica, especialmente em temas
que envolvem aspectos subjetivos como bem-estar, motivagdo e esgotamento mental.

A revisdo foi estruturada com base nas cinco etapas metodologicas propostas por Ferreira
(2019): (i) definicao da pergunta de pesquisa, (ii) busca de evidéncias, (iii) selecdo e revisdo dos
estudos encontrados, (iv) avaliacdo da qualidade metodoldgica dos estudos e (v) apresentagdo dos

resultados.
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Metodo

Ferramenta

(i} definicdoda
pergunta de
pesquiza

Definir e fazer uma formulacdo
da pergunta que guiara a
pesquUiza

Discuszdes para definigéo
dotema.

Reuniges de alinhamento

[ii) busca de
gvidéncias

Identificar de forma
abrangente estudos
relevantes: Reslizar uma
pESqQUisa sistematica em
multiplas bases de dados,
repositorios e outras fontes
para encontrar toda 3
literatura que possa fornecer
informactes sobre a questio
de pesquiza.

Definicdo da base de dados.

Cefinicdo e usoda chave de
busca.
Definicdo do pericdo.
Cefinicdoe
aceitacdo/exclusdo

Google academice.

"salde mental”, "bem-estar no
trabalho", "ambiente crganizacional"”,
"Lean Manufacturing” & "gestdo de
pessoas".

[2015-2025)
Alinhamento com o tema ou tangente.
Desde que mencione o Lean atrelado a
saude mental de trabalhadores.

(iii)zelecdoe
reviz8odos
estudos
encontrados

Filtrar oz estudos com base em
critérios de inclus8o e
exclusdo: Apos a coleta dos
estudos, aplicar critérios
claros para zelecionar apenas
agueles gue s30 pertinentes e
apresentam relevancis para a
persunta de pesquisa.

Exposicdo em uma tabela
contendo resumo de cada
artigo e duas opodes
gualificadas em alinhadas
ou ndo com o tema.

Excel

[iviavaliacdo da
guzlidade
metodologica dos
estudos

Determinar a robustez dos
métodos empregados em cada
estudo: Analizar o= azpectos
metodologicos para identificar
potenciaiz vieses, limitactes e
zvalidade interna e externa de
cada estudo.

Leitura dos artigos
encontrados.

Conwloads dos artigos em pdf e
leitura.

[vlapresentacdo
dos resultados

Sintetizar e comunicar os
achados de forma clara e
objetiva: Organizar os dado= de
maneira que facilite a
compreens3o dos resultados,
usando resumaos narrativos,
tabelas, graficos ou meta-
analizes gquando aplicavel.

Separacao dos artigos em
tabelas.

Criacdo de tabela com as definicdes:
Mome do artigo; Link para acesso; Se
ezta alinhado ou ndo; Resumao;
Principais conclusdes; Sugesties de
trabalho futuro.

Fonte: Os autores (2025)

Na primeira fase, foi elaborada a seguinte pergunta norteadora: Como a aplica¢do do Lean
Manufacturing, aliada a gestdo de pessoas, pode contribuir para a promocdo da saide mental dos
trabalhadores no ambiente organizacional? Essa formulagdo permitiu delimitar o escopo da pesquisa,
orientando a busca por materiais que relacionassem diretamente o Lean com aspectos de saude

ocupacional e gestdo de pessoas.
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Na segunda fase, procedeu-se a busca sistematica de evidéncias em plataformas de pesquisa
cientifica, com prioridade para o Google Académico, pela sua ampla base multidisciplinar. Foram
utilizados os seguintes descritores combinados por operadores booleanos: "saude mental", "bem-estar
no trabalho", "ambiente organizacional", "Lean Manufacturing" e "gestdo de pessoas". A busca foi
delimitada as publicagdes dos tltimos 10 anos (2015-2025), com o objetivo de garantir a atualidade
dos dados e reflexdes abordadas.

Na terceira fase, os estudos encontrados foram organizados em uma planilha no Microsoft
Excel, contendo informagdes como titulo, autores, ano de publica¢do, periddico, objetivos,
metodologia utilizada e principais resultados. Ao todo, foram identificados 112 documentos. Desses,
fizemos a analise de 2 trabalhos que se mostram relevantes ao tema.

A quarta fase consistiu na avaliagdo da qualidade metodologica dos artigos selecionados. Para
tanto, consideraram-se critérios como clareza dos objetivos, coeréncia entre metodologia e resultados,
relevancia da contribuicao cientifica e aplicabilidade pratica das conclusdes. Estudos com metodologia
fragil, amostragens pouco representativas ou auséncia de fundamentacdo tedrica consistente foram
excluidos da analise final.

Por fim, na quinta fase, foi feita a sistematizagdo e apresentacao dos resultados, articulando os
achados da literatura com os objetivos do presente estudo. A sintese permitiu compreender as
principais contribui¢des do Lean Manufacturing para ambientes de trabalho mais saudaveis, desde que
sua aplicagdo leve em consideracdo fatores humanos, ergondmicos e psicossociais. O recorte
metodoldgico adotado, apesar de suas limitagdes inerentes ao modelo de revisdao qualitativa, oferece
subsidios teoéricos relevantes para novas investigacdes e praticas organizacionais comprometidas com

0 bem-estar dos trabalhadores.

3. RESULTADOS
3.1 Resultados gerais

A partir dos 112 resultados obtidos na pesquisa inicial, realizamos uma triagem preliminar que
resultou na exclusao de 21 itens. Esses itens removidos incluiam artigos duplicados, citagdes isoladas
(sem texto completo disponivel), livros e e-books que ndo atendiam aos critérios definidos para analise.
ApOs essa filtragem, restaram 91 artigos, dos quais foram lidos os resumos. Para organizar essa leitura
e facilitar a avaliag@o de relevancia, criamos uma tabela de analise com base em uma pergunta central:
“O conteudo do artigo estd alinhado com o tema da pesquisa? ”. As respostas possiveis para essa

pergunta foram categorizadas em trés opc¢des: sim (quando o artigo abordava diretamente o tema), nao

83



Revista Conexoes do Saber n.8, vol. 8, 2025, ISSN — 2447-4568

(quando ndo havia relagdo com o tema) e tangente (quando o artigo tratava de topicos relacionados,

mas nao centrais ao objeto de estudo).

3.2 Principais estudos encontrados

Ao final dessa etapa de andlise, selecionamos dois artigos que, embora ndao abordem
diretamente o tema central, foram classificados como tangentes ao tema, por tratarem de aspectos
relevantes de forma indireta. Esses dois artigos foram lidos integralmente e estdo apresentados na

tabela a seguir.

Tabela 2: Artigos selecionados
O primeiro artigo, ¢ um Trabalho de Conclusdao de Curso, o estudo destaca a influéncia

significativa da organizacdo do trabalho sobre a satide mental dos profissionais da area da saude,
evidenciando os impactos psiquicos € comportamentais associados a intensificagdo das tarefas, a
desumanizagao das relagdes laborais e a precarizagao das condigdes de trabalho. Embora o artigo nao
trate diretamente do Lean Manufacturing, ele contribui para a compreensao do tema da pesquisa ao
demonstrar como tais fatores organizacionais podem levar ao sofrimento psiquico. De forma
complementar, ¢ possivel estabelecer um paralelo: a ado¢do inadequada do Lean Manufacturing,

especialmente quando centrada unicamente na produtividade, pode reproduzir esses mesmos efeitos

Alinh 1t Sugestd trabalhy
Nomes amento Resumo Principais Conclusdes rgesioes para frabathos
com o tema futuros
O trabalho mostrauma | Continuar com pesquisas
pesquisa extensa sobre a | wvoltadas para a sande do
AGRAVOS RELACIONADOS AO Se tratadde uma re.-wsatz dailteraFL;ra saud;do trab;]hador e as |trabathador E)OII’EII[ Iem mais
B acerca dos agravamentos da saude rersas doengas areas profissionais sem
TRABALHO MAIS COMUNS EM .
tangente mental dos trabalhadores da area da causadas. E muito limitar a da satde, e

TRABALHADORES DA SAUDE: UMA

REVISAO SISTEMATICA

sainde. Listagem desses fatores
pisiquicos.

interessante mas &
especifico para a area da
sainde e nio menciona o
termo Lean.

tambem possiveis
ferramentas e metodologias
para resolver a
problematica.

Praticas de gestdo de pessoas: usos e
repercussées no contexto brasileiro

tangente

O artigo de Thiago Aguiar de Oliveira
e colaboradores realizou uma revisdo
sistematica (PRISMA) de 23 estudos
empiricos sobre praticas de gestdo de
pessoas no Brasil, encontrando
lacunas significativas na
fundamentagfo tedrica e na
consisténcia conceitual, com
predominancia de métodos
quantitativos e pouca atencio as inter-
relagtes sistémicas dessas praticas; os
autores recomendam fortalecer o
embasamento tedrico, adotar
abordagens qualitativas on mistas e
desenvolver uma visdo integrada das
praticas para potencializar
desempenho e bem-estar
organizacional

O trabalho aponta que, no
Brasil, a drea de Gestio de
Pessoas ja reconhece seu
papel estratégico ao
impactar desempenho e
bem-estar, mas ainda
enfrenta desafios
significativos — sobretudo
do ponto de vista tedrico,
conceitual e metodologico.
A efetividade futura
depende de avangos em
clareza conceitual,
integracio sistémica das
praticas, e uma abordagem
mais equilibrada entre
resultados e valores
humanos.

explorar os efeitos dessas
praticas sobre desempenho
organizacional e bem-estar
dos colaboradores,
reforcando a estratégia de
gestio integrada entre
resultados e cuidados
humanos.

negativos, favorecendo o adoecimento mental dos trabalhadores (FERREIRA, 2019).
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Nesse sentido, destaca-se a importancia da atuagdo interdisciplinar, conforme defendida no
artigo, que envolve psicologos do trabalho, gestores e profissionais da saude na formulagdo de
estratégias para mitigar o sofrimento laboral. Essa abordagem discutida ao longo do trabalho dialoga
diretamente com a pergunta central da pesquisa, cuja proposta de integrar o Lean a gestdo de pessoas,
promovendo um ambiente organizacional mais equilibrado, sauddvel e produtivo se torna uma
proposta de intervencdo. A valoriza¢ao do trabalhador, o cuidado com as relagdes interpessoais e a
escuta ativa sdo elementos que fortalecem essa convergéncia entre as perspectivas.

Além disso, o artigo evidencia que o modelo de produ¢do adotado em uma organizacio tem
impacto direto sobre o bem-estar psiquico dos trabalhadores. Dessa forma, uma aplicagcao humanizada
do Lean Manufacturing, centrada nas necessidades e limitagdes dos individuos, pode representar uma
resposta eficaz aos agravos descritos na literatura. A flexibilizacdo das praticas de trabalho, aliada ao
reconhecimento e a participacao ativa dos trabalhadores nos processos decisorios, contribui para um
ambiente mais saudavel e menos propenso ao adoecimento.

Ainda que o artigo ndo mencione explicitamente o Lean Manufacturing, seus resultados
apontam que a melhoria dos processos de trabalho, a redu¢do da sobrecarga e o fortalecimento da
autonomia dos trabalhadores sdo estratégias eficazes na prevengdo dos agravos a saude mental. Tais
medidas estdo alinhadas aos principios do Lean quando este ¢ aplicado de forma ética e integrada a
gestdo humanizada, demonstrando que a filosofia enxuta, quando bem conduzida, pode ser uma aliada
na promocao da satide mental no ambiente organizacional. Portando, se enquadra como tangente ao
tema.

J4 o segundo artigo, aborda a andlise do trabalho bancario contemporaneo, evidenciando um
foco recorrente no sofrimento psiquico decorrente das transformagdes organizacionais, especialmente
apos as reestruturacoes neoliberais € 0 avanco tecnologico. A intensificacao do trabalho, a pressao por
metas inatingiveis e o controle excessivo sdo apontados como principais causadores de estresse,
ansiedade e depressao entre os bancéarios (OLIVEIRA, 2023).

Conforme demonstrado por uma revisao de estudos realizada ao longo de 20 anos, contextos
de aplicagao do Lean focados exclusivamente em produtividade e intensificagdo do ritmo de trabalho,
como nos sistemas Just In Time, estdo fortemente associados ao aumento do estresse, bem como a
riscos psicossociais € musculoesqueléticos entre os trabalhadores. Tais elementos também se
manifestam em situagdes em que o Lean Manufacturing ¢ implementado de forma inadequada, isto &,
com énfase excessiva na eficiéncia e nos resultados, em detrimento dos aspectos humanos do trabalho.
Esse paralelismo evidencia que a estruturacao do trabalho impacta diretamente a satide mental dos

trabalhadores, independentemente do setor produtivo (LANDSBERGIS, 2014).
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O artigo destaca ainda que a complexidade do adoecimento mental exige intervengoes
interdisciplinares, que envolvam ndo apenas a atuagao da satde ocupacional, mas também politicas
organizacionais voltadas ao cuidado com os trabalhadores. Nesse sentido, a proposta de integracao
entre o Lean Manufacturing e a gestdo de pessoas se alinha a necessidade de criar ambientes
organizacionais mais saudaveis e humanizados. A gestdo de pessoas, quando orientada por principios
de escuta ativa, valorizagdo do trabalhador e promo¢dao do bem-estar, pode atuar como um fator
moderador dos efeitos negativos oriundos da pressao por produtividade, contribuindo para a prevencao
do adoecimento psiquico.

O modelo de organizagdo do trabalho, tanto no setor bancério quanto em outras areas industriais
ou de servigos, exerce papel central na determinagao das condi¢des que favorecem ou prejudicam a
saude mental. O artigo ressalta que a logica da maximizagao de lucros e da eficiéncia tem levado ao
esvaziamento subjetivo do trabalho, promovendo um ambiente de sofrimento invisibilizado. Frente a
isso, a implementacdo do Lean Manufacturing deve ser repensada sob uma 6tica humanizada, que
equilibre os ganhos de produtividade com a protecao da saude dos trabalhadores. Quando aplicado
com sensibilidade social e articulacdo com a gestdo de pessoas, o Lean pode contribuir para o
redesenho de processos que reduzam o desgaste fisico e emocional.

Embora a revisdo apresentada no artigo ndo mencione diretamente a filosofia Lean, suas
conclusdes apontam para a necessidade de repensar as formas de organizacdo do trabalho como
estratégia de prevengdo ao adoecimento mental. Elementos como a flexibilizagdo das metas, a
promog¢ao de espagos de escuta, a melhoria dos processos organizacionais e¢ a valorizagdo dos
trabalhadores sdo condutas compativeis com uma abordagem Lean que respeite os limites humanos.
Dessa forma, a proposta de integracdo entre Lean Manufacturing e gestdo de pessoas apresenta-se
como uma alternativa vidvel para transformar ambientes de trabalho adoecedores em espacos mais

saudaveis, sustentaveis e promotores de satide mental.

3.3 O lean na gestao de pessoas

A filosofia Lean tem como objetivo a melhoria continua dos processos organizacionais,
eliminando desperdicios. Seus principios sdo conhecidos desde a Segunda Guerra Mundial, quando a
Toyota os popularizou por meio do engenheiro Ohno em sua linha de produgdo. Desde entdo, esse
modelo de gestdo tem sido amplamente estudado e aplicado em diversas areas, demonstrando sua
versatilidade, como ¢ o caso da gestdo Lean em servigos de saude, conforme apontam diversos
trabalhos na literatura cientifica (CRUZ, 2021).

O autor Graban (2016), afirma que o compromisso com o trabalho se d4 por:
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O Compromisso com o Trabalho aprimorado dos trabalhadores, por meio do estilo Kaizen de
melhoria continua, pode levar a melhor seguranca e resultados, satisfacdo do paciente e
diminuir os custos diretos e indiretos de diferentes formas. Por exemplo, o maior envolvimento
dos trabalhadores pode reduzir as taxas de rotatividade (turnover) voluntaria, melhorando a
qualidade do servico enquanto reduz o custo de contratagdo e integracdo de novos

trabalhadores (Graban, 2016, p. 12).

Paralelamente, Cruz (2016) destaca que o bem-estar pode ser avaliado pelo conceito de
satisfacdo com a vida, sendo uma ferramenta 1til para medir os efeitos da implementacdo da gestdo
Lean sobre os trabalhadores. Nesse contexto, o bem-estar no trabalho e a saide mental estdo
intrinsecamente relacionados, pois ambos impactam diretamente a qualidade de vida e o equilibrio
emocional no ambiente laboral. A satide mental constitui um dos pilares do bem-estar, pois envolve a
forma como o trabalhador lida com pressdes, demandas, emog¢des e relacionamentos no dia a dia
profissional. Quando preservada, ela favorece o desenvolvimento de resiliéncia diante de desafios,
autoestima profissional, relagdes interpessoais saudaveis e maior satisfacdo com as atividades
desempenhadas, refletindo-se em bem-estar e produtividade no trabalho (GUERRA; NALINI, 2024).

Os resultados da pesquisa de Cruz (2021) indicam que existe uma relacdo positiva entre a
gestdo Lean e o bem-estar dos trabalhadores, mediada pelo compromisso com o trabalho. Dessa forma,
praticas de melhoria continua e envolvimento dos colaboradores ndo apenas aumentam a eficiéncia
organizacional, mas também promovem a saude mental e o bem-estar no ambiente profissional.

3.4 A influéncia da organizac¢ao do trabalho na satide mental e no bem-estar dos trabalhadores

A organizacao do trabalho exerce papel central na determinagdo do bem-estar e da saude mental
dos trabalhadores. A literatura evidencia que a implementa¢ao de modelos de gestdo, como o Lean
Manufacturing, quando centrada exclusivamente na produtividade e na eficiéncia, pode reproduzir
efeitos adversos sobre a experiéncia psiquica dos colaboradores, elevando niveis de estresse, ansiedade
e sofrimento laboral (FERREIRA, 2019; OLIVEIRA, 2023).

No setor da saude, estudos indicam que a intensificacao das tarefas, a desumanizagdo das
relagdes laborais e a precarizacao das condicoes de trabalho impactam diretamente a saude mental dos
profissionais, levando a consequéncias comportamentais € emocionais negativas (FERREIRA, 2019).
De maneira semelhante, pesquisas com trabalhadores bancarios revelam que a pressdo por metas, o
controle excessivo € o aumento do ritmo de trabalho geram riscos significativos de adoecimento

psiquico, demonstrando que tais efeitos ndo sdo exclusivos de um setor produtivo especifico

(OLIVEIRA, 2023; LANDSBERGIS, 2014).
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Esses achados reforgam a necessidade de que a aplicacdo do Lean seja orientada por uma
perspectiva humanizada e integrada a gestao de pessoas, contemplando o cuidado com o trabalhador,
a valorizag¢do das relagdes interpessoais e a participagdo ativa nos processos decisorios (GUERRA;
NALINI, 2024; GRABAN, 2016). Da mesma forma, a avaliagdo do bem-estar no trabalho, baseada
em conceitos como satisfacdo com a vida, permite monitorar os efeitos das praticas de gestdo sobre a
saude mental e identificar oportunidades para intervengdes preventivas (CRUZ, 2016; CRUZ, 2021).

Dessa forma, quando implementado de maneira ética e sensivel, o Lean Manufacturing ndo
apenas melhora a eficiéncia organizacional, mas também atua como um instrumento para a promog¢ao
da saide mental, do bem-estar ¢ da qualidade de vida no ambiente laboral, criando condi¢des
sustentaveis para um desempenho produtivo e saudavel (FERREIRA, 2019; OLIVEIRA, 2023;
GUERRA; NALINI, 2024).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisao de literatura permitiu refletir criticamente sobre os efeitos da aplicagdo do
Lean Manufacturing no ambiente organizacional, especialmente quando este modelo de gestdo ¢
desvinculado de praticas humanizadas de gestao de pessoas. Embora a filosofia Lean tenha como foco
a eficiéncia operacional e a eliminacdo de desperdicios, a sua implementacdo sem o devido cuidado
com os aspectos subjetivos do trabalho pode potencializar fatores de risco a saude mental dos
trabalhadores, tais como o estresse, a sobrecarga e o esgotamento psiquico.

Os estudos analisados indicam que o modelo de organizagdo do trabalho ¢ determinante para a
preservagdo ou deterioracdo da satide mental dos colaboradores. Assim, praticas que priorizam a
produtividade em detrimento do bem-estar geram ambientes laborais adoecedores, com impactos
evidentes na motivacao, no desempenho e na qualidade dos servigos prestados. Por outro lado, quando
o Lean ¢ adaptado para incluir elementos da gestdao de pessoas, como a escuta ativa, o reconhecimento,
a participacdo dos trabalhadores e a preocupagdo com condi¢des ergondmicas e psicossociais, torna-
se possivel transforma-lo em uma ferramenta de fortalecimento da satide ocupacional.

Conclui-se, portanto, que a integragdo entre Lean Manufacturing e gestdo de pessoas nao
apenas ¢ viavel, como se apresenta como uma estratégia promissora para o desenvolvimento de
ambientes organizacionais mais saudaveis, sustentaveis e produtivos. Ao considerar a saide mental
como um indicador de qualidade do trabalho, as organizacdes podem alinhar seus objetivos de
desempenho & valorizagdo humana, promovendo ndo apenas resultados operacionais, mas também

satisfacao e equilibrio no cotidiano laboral.
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Por fim, recomenda-se que futuras pesquisas ampliem o escopo empirico sobre a relagdo entre
a filosofia Lean e o bem-estar dos trabalhadores em diferentes setores, contribuindo para a construcao

de modelos de gestao que articulem eficiéncia e humanizagdo de maneira ética e sustentavel.
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COMPARACAO DAS INCOMPATIBILIDADES DE UM PROJETO
RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR ELABORADO EM CAD 2D COM A SUA
MODELAGEM EM BIM 3D

COMPARISON OF THE INCOMPATIBILITIES OF A MULTIFAMILY
RESIDENTIAL PROJECT DESIGNED IN 2D CAD WITH ITS 3D BIM
MODELING

Osério, M. M.; Gongalves, V. M.; Gomes, R. M.

RESUMO

A Modelagem da Informacao da Constru¢ao (BIM) é um processo inteligente baseado em modelos 3D
que fornece aos profissionais de arquitetura, engenharia e construgdo ferramentas e perspectivas
necessarias para planejar, projetar, executar e gerenciar edificagdes e infraestruturas de maneira mais
eficiente. Este estudo tem como finalidade apresentar as vantagens e desvantagens da tecnologia BIM,
destacando sua viabilidade para aplicagdo em processos construtivos. Como método de analise, foi
adotado o estudo de caso de uma residéncia especifica, considerando todas as etapas e particularidades
envolvidas. A pesquisa busca evidenciar como o uso do BIM pode contribuir para maior eficiéncia e
qualidade, reducao de erros, precisao nos quantitativos e orgamentos, além de oferecer subsidios para
uma conclusdo fundamentada acerca da viabilidade de sua utilizagcdo em projetos residenciais.
Palavras-chave: BIM; Incompatibilidades; AutoCAD; Modelagem 3D.

ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) is an intelligent 3D model-based process that provides
architecture, engineering, and construction professionals with the tools and insights they need to more
efficiently plan, design, execute, and manage buildings and infrastructure. This study aims to present
the advantages and disadvantages of BIM technology, highlighting its feasibility for application in
construction processes. The analysis method used a case study of a specific residence, considering all
the stages and specificities involved. The research seeks to highlight how the use of BIM can contribute
to greater efficiency and quality, reduced errors, and accurate quantities and budgets, in addition to
providing support for an informed conclusion about the feasibility of its use in residential projects.
Keywords: BIM; Incompatibilities; AutoCAD; 3D modeling.

1. INTRODUCAO

O planejamento de obras ¢ muito importante para o bom desempenho de uma construcao, pois
a partir dele pode-se prever as etapas necessarias para a execucao da obra e os recursos basicos para
realizar determinadas atividades. Antonoff (2023), afirma que nos Ultimos quinze anos, o BIM
(Building Information Modeling) vem sendo adotado no mercado profissional e implementado no
ensino de Arquitetura e Urbanismo. Relatos e experiéncias, nacionais e internacionais, tém
demonstrado que ndo se trata apenas de ensinar uma nova ferramenta digital, mas sim de incorporar e
desenvolver uma série de conhecimentos, habilidades e atitudes, em um conjunto de processos

colaborativos e interdisciplinares.
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Com a utilizagdo do BIM, no planejamento, ¢ possivel realizar tudo o que for necessario antes
da construgao ser iniciada. O estudo de viabilidade, orgamento, cronograma e modelagem de projeto,
sdo algumas necessidades que precisam ser definidas. Para todas essas fases, o BIM tem o papel de

agilizar e facilitar o desenvolvimento (Deskgraphics, 2022).

Em relacdo ao conceito, o que faz a diferenga entre o processo BIM e o sistema
AutoCAD tradicional é a presenca da modelagem paramétrica. A modelagem
paramétrica visa a representacdo de objetos por parametros e regras vinculados a sua
forma, fazendo também a incorporagdo de caracteristicas e propriedades ndo
geométricas a tais objetos. Estes modelos baseados em paramétrica de objetos ainda
proporcionam, pelo uso do BIM, a extracdo de relatéorios e checagem de
incompatibilidades entre objetos criados. A determinagdo do nivel de precisdo de um
modelo serda garantida pela variedade de regras presentes em certos graficos
paramétricos onde os objetos sdo criados com o uso de parametros de angulos,
distdncias e regras. Estes modelos geram a capacidade criativa dos projetistas,
possibilitando novas formas ndo existentes em outros aplicativos comercializados e
podendo, ainda, ser inseridos em qualquer outro projeto ou biblioteca virtual de um
escritorio de arquitetura (Degasperi et. al., 2017, p.83).

No Brasil, a tecnologia BIM existe hd pouco tempo, porém nota-se que os motivos para sua
adocdo ja estdo claros. Em contraste, o mercado brasileiro ainda desconhece ou até mesmo nao se
interessa por sua aplicagdo, principalmente pela questao financeira, pois a tecnologia possui alto custo
(Baroni, 2011).

Outro entrave, na questdo técnica, € a inexisténcia de bibliotecas virtuais para obtengao de itens
Jjé& prontos. Enquanto em outros paises, como Estados Unidos, por exemplo, j& é pertinente adquirir as
especificagdes completas, aqui no Brasil ¢ preciso programa-las, transformando-as em modelos. Nao
se trata apenas de importar a tecnologia de 14, pois as especificacdes de construgcdes americanas nao
sdo iguais as brasileiras, sendo incompativel o seu uso (Prates, 2010).

Portanto, diante desse contexto, este estudo tem por objetivo analisar as diferengas entre os
métodos de modelagem AutoCAD 2D e BIM 3D, evidenciando seus desafios e beneficios. Busca-se
identificar incompatibilidades recorrentes e propor solugdes praticas que possam melhorar a integragao
e a eficiéncia dos processos de projeto na construgao civil. Espera-se que os resultados contribuam
para uma adogdo mais ampla e eficaz do BIM, promovendo maior colaboragdo entre os profissionais

envolvidos e, consequentemente, elevando a qualidade dos projetos residenciais multifamiliares.

2. REVISAO DA LITERATURA
A mudanca de um projeto de residéncia multifamiliar totalmente concluido de AutoCAD 2D
para modelagem BIM 3D tem vantagens significativas, tanto em termos de recursos humanos quanto

materiais. Embora o AutoCAD 2D seja eficiente na producao de desenhos de construgao, ele tende a
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exigir uma equipe mais segmentada. Os arquitetos, engenheiros elétricos, engenheiros hidrossanitarios
e estruturais, trabalham separadamente e grande parte de seus colegas profissionais projetam produtos
individuais; esses sdo posteriormente integrados manualmente. Com o BIM 3D, a equipe projeta e
fabrica produtos com muito mais colaboragao entre si. As equipes coordenam as atividades e raramente
fazem retrabalho porque toda a informacao estd em um tnico modelo. Cada equipe tem acesso a todas
as informacgoes.

Um dos maiores beneficios do modelamento BIM ¢ a capacidade de reduzir o risco de erros
comuns em projetos feitos em AutoCAD 2D. No modelo 2D, sobreposicdes de desenhos e imprecisdes
entre plantas distintas - elétrica, hidraulica e arquitetonica, podem resultar em erros de coordenagao
notados somente durante a obra. No BIM tais erros sdo eliminados ou minimizados devido a natureza
tridimensional integrada do modelo, que permite a geragdo automatica de confrontagdes e choques
entre os distintos sistemas que constituem o edificio (Castelani, 2019).

Além disso, o BIM propicia que os membros da equipe tenham maior facilidade em colaborar
entre si, abordando, de fato, uma perspectiva mais unificada entre arquitetos, engenheiros e
construtores. O BIM, ou a plataforma onde tudo ¢ implementado, pretende ser o meio pelo qual os
membros da equipe deveriam ser capazes de colaborar. Ao permitir que todas as disciplinas se reunam
para trabalhar no mesmo modelo, todos podem visualizar as alteracdes em tempo real, obtendo a
capacidade de trocar informacdes e dados muito mais facilmente. Portanto, o conhecimento e a
capacidade de comunicar com clareza as informagdes aos demais membros aumentam o significado e
a sequéncia de comunicagdo entre as partes interessadas no projeto, visto que o modelo ¢ numérico e
factual em comparacao com os desenhos 2D apenas (Lima, 2024).

Outro beneficio do BIM ¢ a maior clareza das informagdes em comparagdo ao AutoCAD 2D.
A interpretagao de um desenho bidimensional pode variar, sobretudo quando analisado por pessoas
sem experiéncia técnica, que frequentemente tém dificuldade em compreender sua representacao de
elementos reais. Nesse sentido, 0 modelo BIM 3D oferece uma visualizagdo mais intuitiva e acessivel,
permitindo que até mesmo individuos leigos compreendam melhor as caracteristicas do projeto.

O modelo BIM 3D, por outro lado, oferece visualizacdo intuitiva como se vocé estivesse
olhando direto para um edificio real com todos os elementos incorporados. A inteligéncia embutida
em um modelo BIM permite que todos, desde engenheiros até investidores e construtores, entendam
o projeto. A eficacia de realizar alteracdes durante as fases de design ¢ muito maior; sempre que uma
mudanca ¢ feita no desenho, ela é automaticamente refletida em todas as visualiza¢des ¢ documentos.
Com o AutoCAD 2D, as alteragdes devem ser feitas manualmente em cada planta, com um alto risco

de deixar de realizar aquelas em todos os desenhos sao relacionados (Fabrizio et al., 2017).
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Outro fator que torna o BIM muito mais eficiente que o AutoCAD 2D reside na capacidade de
o primeiro propagar e atualizar as alteragdes automaticamente nos desenhos e na documentagdo.
Quando um projetista modifica um item em um modelo BIM, todas as representagdes graficas desse
elemento, incluindo cortes, elevacoes e listas de materiais, sdo instantaneamente atualizadas. Como
resultado, o tempo necessario para revisar todos os desenhos ¢ significativamente menor, e o risco de
inconsisténcia entre diferentes pecas de documentos ¢ reduzido.

Além disso, a qualidade e a precisio do detalhamento dos desenhos finais sdo
significativamente superiores no BIM. No AutoCAD 2D, o nivel de detalhamento depende diretamente
da habilidade do projetista em interpretar o projeto e representar corretamente as interagdes entre os
elementos. Ja no BIM, o detalhamento ¢ gerado de forma automatica, incorporando parametros e
dimensdes exatas dos objetos, o que garante uma representagao mais fiel e precisa do modelo (Fabrizio
etal.,2017).

Por fim, o BIM torna as estruturas muito mais compreensiveis, permitindo verificar e detectar
interferéncias ou problemas ainda durante as fases de projeto. A ferramenta possibilita analisar
diferentes tipos de transi¢des inadequadas entre sistemas, como tubos atravessando lajes ou dutos
colidindo com vigas, além de oferecer recursos de controle mais eficientes, como o acompanhamento
de custos e uma logistica de operacdo mais satisfatoria. Trata-se de uma andlise que ndo pode ser
plenamente visualizada em um ambiente bidimensional, como ocorre no AutoCAD 2D, o que reforga
o carater inovador e indispensavel do BIM no contexto atual da construgdo civil.

Consequentemente, a adogdo do BIM potencializa a precisdo, a colaboragdo entre equipes ¢ a
confiabilidade das informagdes, favorecendo tanto a analise quanto a concepgao e execugao estrutural.
Os beneficios se refletem em diferentes horizontes: a curto prazo, com economia significativa ao evitar
gastos desnecessarios, € a longo prazo, pela reducdo de incompatibilidades, retrabalhos e atrasos.
Dessa forma, o BIM consolida-se como uma ferramenta essencial para projetos que exigem maior

eficiéncia, integracdo e qualidade construtiva.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Materiais

A busca na literatura utilizada para esta pesquisa foi realizada em uma variedade de fontes
confiaveis, incluindo livros, artigos cientificos, documentos de organizag¢des profissionais e recursos
disponiveis em meio digital. O objetivo dessa investigacdo foi reunir fundamentos tedricos e praticos

que sustentassem a analise comparativa entre AutoCAD 2D e BIM 3D.
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Entre as principais referéncias destacam-se obras de grande relevancia académica e
profissional. O livro BIM Handbook: A Guide to Building Information Modeling for Owners,
Managers, Designers, Engineers and Contractors, dos autores Eastman et al. (2014), oferece uma
compreensdo abrangente dos conceitos de BIM e de sua aplicagdo na industria da construcdo, sendo
amplamente reconhecido como uma referéncia fundamental para profissionais que buscam
aprofundar-se nos principios e praticas do BIM.

Outra obra de grande importancia é Building Information Modeling: Planning and Managing
Construction Projects with 4D AutoCAD and Simulations, do autor Kymmell (2008), que apresenta
uma visdo detalhada de como o BIM pode ser aplicado no planejamento e gerenciamento de projetos
de construcao, com énfase na utilizacao de simulagdes e analises em quatro dimensdes (4D).

No campo dos artigos cientificos, merece destaque Building Information Modelling
Framework: A Research and Delivery Foundation for Industry Stakeholders, de Succar (2009), que
apresenta uma visao aprofundada sobre o framework do BIM e o papel dessa metodologia na entrega
de projetos de construcdo. O estudo fornece insights valiosos tanto sobre os fundamentos tedricos
quanto sobre a aplicacao pratica da modelagem da informag¢ao na industria.

Ja o artigo Challenges and Opportunities for the Implementation of BIM in the AEC Industry,
dos autores Azhar et al. (2011), discute de forma critica os desafios enfrentados para a implementagao
do BIM no setor de arquitetura, engenharia e construcdo (AEC). A pesquisa analisa as barreiras mais
recorrentes, como custos de implantagdo e necessidade de capacitacdo profissional, mas também
evidencia as oportunidades que a metodologia proporciona em termos de inovagdo, integragdo e
eficiéncia.

Além da literatura académica, também foram consultados guias e documentos de organizagdes
profissionais de referéncia, como o American Institute of Architects (AIA) e o Royal Institute of British
Architects (RIBA). Esses materiais oferecem diretrizes, padroes e melhores praticas para a aplica¢ao
de AutoCAD e BIM na construcdo civil, fornecendo orientacdo pratica e insights valiosos para
profissionais e pesquisadores que buscam maximizar os beneficios da modelagem da informacao em

seus projetos.

3.2 Métodos
Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados softwares voltados para a elaboracao
de projetos em AutoCAD e BIM, bem como ferramentas de analise e visualizacdo indispensaveis a

execugao precisa das tarefas propostas. Na etapa de modelagem em AutoCAD 2D, empregou-se o
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AutoCAD, amplamente reconhecido por sua versatilidade e funcionalidade na criagdo de desenhos
técnicos detalhados.

Para a transi¢ao a modelagem em BIM 3D, optou-se por plataformas de destaque no setor,
como o Revit e o0 ArchiCAD, que possibilitam a criagdo de modelos paramétricos completos e ricos
em informagdes. Complementarmente, o Navisworks foi utilizado na andlise de compatibilidade,
permitindo identificar e solucionar possiveis interferéncias entre os modelos desenvolvidos em
AutoCAD 2D e BIM 3D. A combinagdo desses softwares mostrou-se essencial para o sucesso da
pesquisa, fornecendo suporte técnico para a modelagem, andlise e visualiza¢dao do projeto residencial
multifamiliar.

O estudo foi conduzido por meio da metodologia de estudo de caso, aplicada a comparacao das
incompatibilidades encontradas em um projeto residencial multifamiliar inicialmente desenvolvido em
AutoCAD 2D e posteriormente convertido para BIM 3D. O ambiente de analise foi estabelecido em
meio virtual, possibilitando a manipulagdo e a avaliagio dos modelos com base nos softwares
previamente citados.

A pesquisa foi estruturada de maneira organizada e sequencial, contemplando a elaboracao de
um projeto multifamiliar tipico, cuja modelagem em AutoCAD 2D e BIM 3D pode ser comparada de
forma sistematica. Para tanto, adotou-se a abordagem de estudo de caso por ser a mais adequada a uma
analise aprofundada das particularidades e diferengas entre os dois sistemas de modelagem.

A coleta de dados foi realizada por meio da anélise comparativa dos modelos, utilizando
especificamente as ferramentas AutoCAD, Revit, ArchiCAD e Navisworks. Esses programas
permitiram o levantamento de informacdes consistentes sobre a compatibilidade, o nivel de
detalhamento e a eficiéncia dos modelos, assegurando resultados precisos e relevantes para a discussao

proposta neste trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os resultados obtidos a partir da aplicagdo dos dois métodos - AutoCAD 2D e BIM
3D - em um projeto residencial, tornam-se evidentes as vantagens proporcionadas pela modelagem em
BIM quando comparada ao sistema bidimensional tradicional. Os beneficios se manifestam
principalmente em aspectos como a eficiéncia do processo de elaboragdo, a identificacdo antecipada
de falhas e a colaboracdo entre os diferentes profissionais envolvidos na concepgdo, planejamento e
execucao da obra.

Observou-se que, enquanto o AutoCAD 2D exige maior esfor¢o de coordenagdo e apresenta

limitagdes na deteccdo de incompatibilidades entre disciplinas, o BIM 3D se destaca por sua
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capacidade de integrar informagdes em um tnico modelo digital, reduzindo o retrabalho e aumentando
a confiabilidade do projeto. Essa diferenca refor¢a o papel do BIM ndo apenas como ferramenta
tecnoldgica, mas como um recurso estratégico para otimizar a comunicagdo, a compatibilizacio e a

qualidade final das construgdes residenciais.

4.1 Tempo de criacdo do projeto

A avaliagdo revelou que a modelagem em BIM 3D reduziu em aproximadamente 50% o tempo
necessario para a elaboragdo do projeto quando comparada ao processo desenvolvido em AutoCAD
2D. No sistema 2D, a criagdo manual de diferentes vistas - como plantas, cortes e fachadas, demandou
maior tempo de producao e favoreceu o surgimento de inconsisténcias entre os desenhos, decorrentes
da necessidade de atualizacdo individual de cada representacao.

Por outro lado, o BIM se mostrou mais eficiente ao gerar automaticamente diversas
perspectivas a partir de um tnico modelo tridimensional, agilizando o procedimento de elaboracao e
assegurando a consisténcia entre todas as representacdes graficas. Essa caracteristica ndo apenas
reduziu significativamente o tempo de trabalho, como também aumentou a confiabilidade dos
resultados. Tais evidéncias foram constatadas nesta pesquisa e também corroboradas por estudos

anteriores, que apontam a superioridade do BIM em termos de produtividade e precisdo (Pedro et al.,

2019).

4.2 Deteccao de incoeréncias e identificaciao de erros

O BIM destacou-se por sua capacidade de detectar automaticamente incompatibilidades de
projeto, identificando, por exemplo, conflitos entre componentes estruturais e instalagdes elétricas ou
hidrossanitarias. Essa funcionalidade ¢ possivel gracas a integragdo tridimensional do modelo, que
permite visualizar em tempo real a interacao entre diferentes disciplinas.

No AutoCAD 2D, por outro lado, tais inconsisténcias s6 poderiam ser verificadas de forma
manual, a partir da sobreposi¢ao de plantas, ou entdo percebidas apenas durante a execugdo da obra.
Essa limitagdao nao apenas aumenta o risco de falhas de coordenagdo, como também pode resultar em
retrabalhos, elevacdo dos custos e prolongamento dos prazos de entrega.

O uso de programas de analise de compatibilidade, como o Navisworks, mostrou-se
extremamente eficiente nesse contexto, possibilitando a identificagdo precoce de problemas e sua
resolucdo ainda na fase de projeto. Dessa forma, o BIM se apresenta como uma ferramenta estratégica
para a reducdo de riscos, a otimizacao do planejamento e a garantia de maior confiabilidade no

processo construtivo.
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4.3 Trabalho em equipe e interdisciplinaridade

Outra vantagem notavel do BIM refere-se a sua capacidade de integrar informagdes e fomentar
a cooperacdo interdisciplinar entre diferentes areas do conhecimento, como arquitetura, engenharia
civil, elétrica, hidraulica e estrutural. A utilizacdo de um modelo tridimensional inico possibilitou que
todos os profissionais trabalhassem de forma colaborativa sobre a mesma base de dados, o que
simplificou a comunicacao, reduziu ruidos de informagdo e favoreceu a identificagdo precoce de
inconsisténcias durante as fases iniciais do projeto.

Em contraste, no AutoCAD 2D, as informagdes costumam ser desenvolvidas e transmitidas de
maneira fragmentada, com cada disciplina elaborando seus desenhos de forma isolada. Esse processo
aumenta consideravelmente a probabilidade de equivocos, sobreposi¢cdes e incompatibilidades, uma
vez que a integragdo das plantas depende de verificagdes manuais e da interpretacao individual dos
projetistas. Dessa forma, o BIM se consolida como uma ferramenta essencial para promover a
colaboragdo integrada, garantindo maior precisdo, agilidade e eficiéncia nos projetos de construgao

civil.

4.4 Qualidade dos pormenores e exatidao
No que diz respeito a precisdo e ao nivel de detalhamento, o BIM 3D apresenta vantagens

significativas em relacdo ao AutoCAD 2D, como evidenciam a Figura 1 e a Figura 2.

Figura 1. Projeto isométrico em AutoCAD 2D.

) Fonte: Autores (2024).

Figura 2. Compatibilizacdo de projeto hidrossanitario em Revit 3D.
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Fonte: Arqonline (2020).

A riqueza de detalhes proporcionada pelo BIM permite oferecer uma visao mais clara e realista
do projeto para todos os envolvidos, facilitando a compreensao do resultado final e contribuindo para
uma tomada de decisOes mais assertiva. Por outro lado, o AutoCAD 2D, devido a sua natureza
bidimensional, muitas vezes dificulta a visualizagdo completa do empreendimento, o que pode
ocasionar interpretagdes equivocadas ou at¢ mesmo falhas na comunicagdo entre os profissionais.

De acordo com os resultados alcangados, a aplicacdo do BIM 3D em projetos residenciais
multifamiliares apresenta beneficios significativos em comparagdo ao AutoCAD 2D, conforme
evidenciado na Tabela 1. Esses beneficios tornam-se especialmente perceptiveis na identificacao de
incompatibilidades, na eficacia do processo de desenvolvimento e na cooperacao interdisciplinar entre
os diferentes profissionais envolvidos. Embora o AutoCAD 2D ainda seja amplamente utilizado e se
mostre eficiente em projetos de menor complexidade, o BIM 3D tem se consolidado como uma
ferramenta mais avancada e eficaz, sobretudo em empreendimentos que demandam maior nivel de
detalhamento, precisao e controle ao longo de todas as etapas do processo construtivo. Além disso, o
BIM contribui para a redu¢cdo de retrabalhos, para a otimizacdo de recursos e para a melhoria da
comunicagdo entre as equipes, fatores que potencializam a qualidade e a confiabilidade do resultado

final.

Tabela 1. Comparacdo AutoCAD 2D e BIM 3D.
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Aspecto AutoCAD 2D BIM 3D
Trabalho segmentado, com Trabalho integrado, com
Colaboragao equipes separadas para cada equipes colaborando em um
disciplina modelo tnico

Reduz erros ao integrar
sistemas tridimensionais e
gerar confrontacdes
automaticas

Propenso a erros de sobreposi¢ao
Erros de coordenagio ¢ incompatibilidades detectados
apenas durante a obra

- ) sualizacio intuiti
Dificil interpretacdo por pessoas Visualizago intuitiva que

Comunicagao N facilita o entendimento para
sem experiéncia técnica o :
todos, incluindo leigos
AlteracOes manuais em cada . .
~ . . AtualizagOes automaticas em
Alteragdes no projeto planta, aumentando o risco de

X AR todas as vistas e documentos
inconsisténcias

Modelo detalhado
automaticamente, garantindo
precisao e informagdes exatas

Depende da pericia do projetista

Eficiéncia e precisao S
P para detalhamento e consisténcia

~ Visualizagdo limitada, Identifica interferéncias,
Detecgao de . > . N . s
. . dificultando a identificagdo de como dutos e vigas colidindo,
interferéncias . - X
problemas entre sistemas jana fase de projeto
Menor controle devido a Melhor controle de custos e
Controle de custos dificuldade de prever e corrigir logistica com anélise integrada
incompatibilidades e ajustes no modelo
. . Economia de curto prazo e
Risco maior de retrabalhos e ~ urto praz
. A reducdo de retrabalhos e
Beneficios a longo prazo custos adicionais durante a

incompatibilidades a longo

execugao
prazo

Fonte: Autores (2024).

A partir da comparagdo apresentada, observa-se que o BIM 3D se destaca em praticamente
todos os aspectos analisados, oferecendo solugdes mais eficazes e integradas em relagdo ao AutoCAD
2D. Enquanto o AutoCAD se mostra limitado em termos de colaboragdo, detec¢ao de interferéncias e
controle de custos, o BIM permite uma abordagem mais eficiente, reduzindo falhas de coordenacao,
facilitando a comunicagdo entre equipes multidisciplinares e garantindo maior confiabilidade no
desenvolvimento do projeto. Além disso, o uso do BIM potencializa a tomada de decisdes ao longo de
todas as etapas do processo construtivo, desde o planejamento até a execucao, resultando em maior
precisdo, economia de recursos e reducdo de retrabalhos, fatores essenciais para a modernizacao e

competitividade da constru¢do civil.

5. CONSIDERACOES FINAIS
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Adicionalmente, a utilizacido do BIM 3D mostrou-se fundamental para promover uma
comunicagdo mais clara e eficiente com os stakeholders, além de simplificar a atualizacdo de
alteracdes no projeto, tornando o processo mais agil e eficaz ao longo de todo o ciclo de vida da
constru¢do. Dessa forma, embora a implementagdo do BIM demande um investimento inicial mais
elevado e a capacitagdo dos profissionais envolvidos, sua adogdo ¢ altamente recomendada para
empreendimentos que buscam elevar a qualidade, otimizar custos e reduzir significativamente os
retrabalhos. O estudo também evidencia a relevancia de ampliar a formagao técnica dos profissionais
da constru¢do civil no Brasil, de modo a superar os desafios ainda existentes, sejam eles de natureza
financeira, tecnoldgica ou cultural, possibilitando a consolidacdo do BIM como pratica essencial e

estratégica para o avango ¢ a modernizagao do setor.
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EDUCACAO QUILOMBOLA URBANA, AFETIVIDADE E PROTAGONISMO
INFANTIL: REFLEXOES A PARTIR DE UMA EXPERIENCIA DE ESTAGIO
SUPERVISIONADO

URBAN QUILOMBOLA EDUCATION, AFFECTIVITY, AND CHILDHOOD
PROTAGONISM: REFLECTIONS FROM A SUPERVISED INTERNSHIP
EXPERIENCE

Rita Alice de Carvalho Lopes, Aparecida Gongalves Delazari Maciel, Eduarda Aleixo Barbosa,
Maisa Cristina Sabino

RESUMO

Este artigo apresenta reflexdes construidas a partir da experiéncia de estagio supervisionado no curso
de Pedagogia, realizado na Escola Municipal Nossa Senhora de Fatima, localizada em territorio
quilombola urbano em Ponte Nova (MG). A vivéncia permitiu observar praticas pedagdgicas que
articulam afetividade, identidade cultural e protagonismo infantil, bem como reconhecer os limites
impostos pela auséncia de recursos, pela falta de formagao especifica e pelas lacunas das politicas
publicas. Fundamentado em autores como Paulo Freire, Nilma Lino Gomes, Kabengele Munanga, bell
hooks, Sueli Carneiro e Célia Xakriaba, o artigo discute a relevancia da educagdo antirracista e
inclusiva na valorizacdo da cultura negra e no fortalecimento do pertencimento dos estudantes.
Observou-se que praticas como o uso da literatura afrocentrada, rodas de conversa, valorizacdo da
oralidade e atividades artisticas promovem autoestima, respeito a diversidade e construgado coletiva do
conhecimento. Entretanto, desafios relacionados a formagao docente, ao uso critico das tecnologias
digitais e a articulagdo com politicas educacionais permanecem como barreiras a consolidagao de uma
pedagogia verdadeiramente emancipatoria. A experiéncia revelou que a escola quilombola urbana,
quando enraizada em seu territorio e em didlogo com a comunidade, configura-se como espago de
resisténcia, de memoria e de futuro. Conclui-se que fortalecer a educa¢do quilombola urbana ¢
fortalecer uma educagdo democratica, inclusiva e transformadora, comprometida com a justica social
e a equidade racial.

Palavras-chave: Educacdo quilombola; Protagonismo infantil; Afetividade.

ABSTRACT

This article presents reflections based on the supervised internship experience in the Pedagogy
program, carried out at Escola Municipal Nossa Senhora de Féatima, located in an urban quilombola
territory in Ponte Nova (Brazil). The internship allowed the observation of pedagogical practices that
integrate affectivity, cultural identity, and child protagonism, while also revealing the limitations
caused by lack of resources, insufficient teacher training, and gaps in public policies. Grounded in
authors such as Paulo Freire, Nilma Lino Gomes, Kabengele Munanga, bell hooks, Sueli Carneiro, and
Célia Xakriaba, the article discusses the importance of anti-racist and inclusive education for valuing
Black culture and strengthening students’ sense of belonging. Practices such as the use of Aftro-
centered literature, discussion circles, the appreciation of orality, and artistic activities were shown to
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foster self-esteem, respect for diversity, and collective knowledge construction. However, challenges
related to teacher training, the critical use of digital technologies, and the implementation of
educational policies remain barriers to consolidating an emancipatory pedagogy. The experience
revealed that urban quilombola schools, when rooted in their territory and in dialogue with the
community, act as spaces of resistance, memory, and future. It concludes that strengthening urban
quilombola education means strengthening a democratic, inclusive, and transformative education,
committed to social justice and racial equity.

Keywords: Quilombola education; Child protagonism; Affectivity.

1. PERSPECTIVAS INICIAIS: EDUCACAO, TERRITORIO E IDENTIDADE

A educacgdo contemporanea insere-se em um contexto de profundas transformagdes sociais,
culturais e politicas, que exigem da escola uma postura critica e inovadora diante das demandas do
século XXI. J& ndo basta reproduzir contetidos fragmentados e descontextualizados: ¢ necessario
formar sujeitos capazes de dialogar com a complexidade do mundo, exercendo sua cidadania de
maneira ética, consciente e participativa. Nesse horizonte, o papel da instituicdo escolar ultrapassa a
mera instrugcdo para se configurar como espaco de formagdo integral, no qual o desenvolvimento

cognitivo caminha lado a lado com a constru¢ao da identidade, da autonomia e do compromisso social.

Esse desafio ganha contornos ainda mais significativos quando se trata de escolas quilombolas,
sobretudo aquelas localizadas em territorios urbanos. Nesses espacos, a luta por reconhecimento,
memoria e identidade se entrelaga ao fazer pedagodgico cotidiano, revelando que educar é também um
ato de resisténcia. O estagio supervisionado realizado na Escola Municipal Nossa Senhora de Fatima,
em Ponte Nova (MG), mostrou-se exemplar nesse sentido. Inserida em um territério quilombola
urbano, a escola ndao se resume a um ambiente de aprendizagem formal: ela se ergue como solo de
memoria, resisténcia cultural e afirmacao da identidade negra. Como afirma Munanga (2005), o ensino
da historia e da cultura afro-brasileira ¢ instrumento essencial no enfrentamento do racismo estrutural
e na promocao de uma sociedade mais justa e equitativa. Ao atravessar os portdes dessa escola, tornou-
se evidente que educar naquele territdrio ¢ um ato politico e ancestral, que articula pedagogia, cultura

e luta social em um mesmo movimento.

Essa vivéncia revelou que o estagio nao foi apenas o cumprimento de uma exigéncia curricular,
mas um mergulho intenso na realidade concreta de um territorio que pulsa ancestralidade e
pertencimento. Cada canto, cada gesto e cada pratica pedagdgica observada trazia em si a marca de
uma educagdo que liberta, que reconhece e que fortalece. Como lembra Nilma Lino Gomes (2017), a

escola quilombola deve ser compreendida como espago de valorizagdo da identidade negra, de
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construgdo coletiva de saberes e de protagonismo infantil. Nesse cenario, as praticas observadas na
Escola Nossa Senhora de Fatima evidenciaram que a educacao quilombola urbana ¢ também espago
de cura, de afirmacdo e de futuro — um lugar onde a memoria se transforma em resisténcia e onde a

infancia é reconhecida como poténcia de transformagao social.
2. ENTRE AFETOS E RESISTENCIAS: REFLEXOES DA VIVENCIA

Durante o estdgio, as observacdes e as experiéncias vividas revelaram uma pedagogia
profundamente atravessada pela afetividade, pela escuta e pelo respeito a infancia. A professora
regente, Débora, conduzia a rotina com gestos que iam além da instrugdo, construindo uma relagao de
cuidado e confianga. O simples ato de escolher o ajudante do dia fortalecia a nogao de responsabilidade
e pertencimento; o uso do “lapis magico”, passado entre as maos das criangas, simbolizava o poder de
escrever e de se reconhecer autor de sua propria historia; e o relaxamento coletivo apos o recreio, com
luzes apagadas e musica suave, transformava a sala em um espago de acolhimento e respiro, onde o

sentir vinha antes do fazer.

Essas praticas dialogam diretamente com a perspectiva de Vygotsky (2007), ao enfatizar a
mediacdo pedagogica como elemento essencial da aprendizagem, e com bell hooks (2013), que
compreende a educagdo como pratica da liberdade. Ali, na sala da Escola Nossa Senhora de Fatima,
esses referenciais tedricos ganhavam corpo e voz: a mediagdo ndo era apenas cognitiva, mas também
afetiva; a liberdade ndo se expressava apenas na critica, mas também no canto coletivo, na roda de

conversa e na liberdade de tragos deixados nas folhas em branco.

A leitura do livro Amoras, de Emicida, foi outro momento potente da vivéncia. A narrativa,
profundamente marcada pela valorizagdo da identidade negra, tornou-se ponto de partida para
conversas sobre autoestima, pertencimento e respeito as diferengas. As criangas se viram representadas
na literatura e puderam expressar-se em desenhos, palavras e musicas. Ao cantar “Normal ¢ ser
diferente”, seus corpos € vozes se transformaram em instrumentos de resisténcia, reafirmando que a

escola pode ser espacgo de valorizacao da diversidade e de construgdo da autoestima.

Além de sua funcao estética, a literatura infantil se apresenta como ferramenta fundamental
para a abordagem de questdes sociais no espago escolar. Como defendem Abramovich (1997) e Hunt
(2010), as narrativas infantis carregam poténcia formativa, pois permitem que a crianga compreenda o
mundo a partir de metaforas, simbolos e experiéncias que dialogam com sua realidade. Ao trazer
personagens, contextos e tematicas que refletem a diversidade, a literatura possibilita a desconstrucao

de estereotipos, a promog¢ao da empatia e o fortalecimento da identidade cultural.
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No caso de Amoras, o protagonismo negro ocupa o centro da historia, mostrando as criangas
que suas caracteristicas fisicas, culturais e sociais ndo apenas merecem reconhecimento, mas sao
motivo de orgulho. Essa representatividade contribui para que os alunos internalizem valores de
respeito e solidariedade, ao mesmo tempo em que provoca reflexdes criticas sobre desigualdades
sociais e raciais. Assim, como lembra Abramovich (1997), o livro precisa ser compreendido como um
“vicio prazeroso”, algo que desperte encantamento e desejo de retorno, tornando-se um recurso

essencial para a educagdo inclusiva e antirracista.

No entanto, também se evidenciaram limites. A auséncia de materiais didaticos especificos
para a educacdo quilombola, a caréncia de formagdes continuadas voltadas para essa tematica e a
dificuldade de efetivar a Lei 10.639/03 revelaram-se obstaculos concretos. Como defendem Gomes
(2005) e Carneiro (2021), a educagao antirracista ndo pode ser responsabilidade exclusiva do professor
ou da escola, mas deve ser sustentada por politicas publicas consistentes, apoio institucional e

compromisso social coletivo.

Ainda assim, cada gesto observado mostrava a poténcia de uma pedagogia do cuidado. Quando
a professora dizia que “as palavras ndo podiam ser machucadas” e desenhava um “X” para separar os
espagos entre elas, viamos ali ndo apenas uma estratégia didatica, mas a materializagdo de uma
concepgdo de infancia respeitada e de linguagem tratada com afeto. Essa pratica, aparentemente
simples, traduzia a articulagdo entre teoria e pratica: era Vygotsky dialogando com Sueli Carneiro, era

a ancestralidade caminhando junto da pedagogia.

A organizag¢do da escola também revelou estratégias coletivas de cuidado. O recreio, por
exemplo, era dividido em nucleos, de modo que todas as criancas pudessem brincar de forma segura e
harmoniosa. Essa divisdo, mais do que organizagdo pratica, expressava a valorizagdo da convivéncia
democratica e a preocupagao em garantir espago para todos. Em cada detalhe, percebia-se que a escola

quilombola urbana ndo apenas educa, mas também resiste, reinventa e re-existe.

Outro aspecto relevante observado foi a forma como a professora utilizava a oralidade e a
escuta como ferramentas pedagdgicas. As rodas de conversa realizadas apos a leitura ou ao final de
determinadas atividades permitiam que cada crianga compartilhasse suas vivéncias, seus sentimentos
e suas opinides. Esse espaco de fala, muitas vezes negligenciado em praticas escolares tradicionais,
revelou-se fundamental para o fortalecimento da autoestima e para a valorizagao da identidade cultural.
Como afirma Freire (1996), o didlogo € condi¢ado para a construcao do conhecimento e para o exercicio
da cidadania. Na Escola Nossa Senhora de Fatima, esse principio era materializado em praticas

cotidianas, onde as vozes infantis eram ouvidas e legitimadas.
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Também se destacou a forma como os simbolos e rituais da rotina escolar ganhavam densidade
pedagdgica. O calendério coletivo, por exemplo, ndo era apenas uma ferramenta de organizagdo
temporal, mas um instrumento de constru¢do de pertencimento e responsabilidade. As oracdes, 0s
cantos coletivos e as praticas de relaxamento, longe de serem momentos acessorios, constituiam-se
como espacos de formacdo integral, articulando espiritualidade, afeto e identidade. Essas praticas
remetem a ideia de que educar ¢ também criar vinculos simbdlicos que fortalecem a memoria coletiva

e o senso de comunidade, como defendem Xakriaba (2020) e Gomes (2017).

Por fim, merece destaque o protagonismo infantil observado em diversas atividades. Quando
as criangas puderam desenhar livremente apos a leitura de Amoras ou cantar musicas que reforgavam
a ideia de respeito e diversidade, demonstraram autonomia, criatividade e senso critico. Esse
protagonismo, muitas vezes silenciado em modelos tradicionais de ensino, emergiu como forga vital
para a constru¢ao de uma educac¢do antirracista e libertadora. Nesse sentido, a vivéncia do estagio
confirmou que reconhecer a crianga como sujeito ativo do processo educativo ¢ condi¢ao essencial

para uma pratica docente transformadora, que ndo apenas ensina, mas também emancipa.
3. CAMINHOS E COMPROMISSOS PARA O FUTURO

A vivéncia no estagio também revelou que a educagdo quilombola urbana nao pode ser pensada
de forma fragmentada ou dissociada da realidade comunitaria. Cada canto entoado pelas criangas, cada
simbolo de pertencimento presente no espaco escolar, cada narrativa compartilhada pelos estudantes e
professores carrega em si a memoria coletiva de um povo que resiste hd séculos. Como afirma hooks
(2013), a educacao precisa ser compreendida como pratica da liberdade, e nesse contexto, ela se torna
também pratica de resisténcia, onde ensinar e aprender se entrelagam ao ato de existir e reivindicar

direitos.

Outro aprendizado significativo diz respeito ao lugar do afeto como elemento estruturante da
pratica pedagégica. Longe de ser visto como algo secundério, o cuidado se mostrou como eixo que
sustenta a aprendizagem, fortalece vinculos e abre espaco para a expressao das subjetividades. O “lapis
magico”, os momentos de relaxamento, os desenhos livres e as rodas de conversa ndo eram meros
recursos metodologicos: eram estratégias de construgdo de uma pedagogia do cuidado, que legitima a
infancia e potencializa a autoestima. Nessa dimensdo, a escola reafirma o que Carneiro (2021) chama
de educagdo antirracista afetiva, que reconhece a importancia da escuta e do acolhimento como praticas

de emancipacao.
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A experiéncia também destacou o papel da literatura infantil como ferramenta fundamental
para trabalhar questdes sociais, desconstruir estereotipos e fortalecer identidades. O uso do livro
Amoras, de Emicida, evidenciou que a representatividade na literatura permite as criangas
reconhecerem-se positivamente, valorizarem sua identidade e se sentirem parte de uma historia
coletiva. Autoras como Abramovich (1997) ressaltam que a literatura infantil ndo deve ser vista apenas
como entretenimento, mas como espaco de formagao ética, estética e cidada, favorecendo a construgao

de valores e a reflexdo critica desde a infancia.

Além disso, ficou claro que a escola quilombola urbana sé alcangara seu pleno potencial se for
compreendida como projeto coletivo. A parceria entre escola, familias, comunidade e movimentos
sociais ¢ indispensavel para sustentar um curriculo vivo, conectado com a ancestralidade e com as
lutas atuais do povo negro. Como aponta Libaneo (2012), a corresponsabilidade entre escola e familia
¢ central no processo educativo; no entanto, nos territérios quilombolas urbanos, esse didlogo precisa
ser ampliado para incluir liderangas comunitarias e associagdes que guardam a memoria e fortalecem

o0 pertencimento.

Outro desafio evidente ¢ o da formagdo docente continuada. A auséncia de politicas publicas
consistentes nessa area limita a consolidagdo de préticas pedagogicas criticas e contextualizadas. E
necessario investir em cursos, materiais didaticos e projetos que abordem a educagdo quilombola com
profundidade, garantindo que professores tenham seguranga tedrica e metodoldgica para trabalhar
temas como ancestralidade, identidade e resisténcia. Como lembra Nilma Lino Gomes (2017), ndo ha

educacdo antirracista possivel sem o preparo adequado dos educadores.

Por fim, € necessario destacar que o estagio mostrou a urgéncia de se avancar na efetivacao das
politicas publicas ja conquistadas. A Lei 10.639/03 e as Diretrizes Curriculares para a Educagio
Escolar Quilombola (BRASIL, 2012) representam marcos legais fundamentais, mas que ainda
encontram resisténcias e lacunas em sua implementacao. A experiéncia na Escola Nossa Senhora de
Fatima deixou evidente que, quando essas politicas saem do papel e se transformam em praticas
pedagogicas enraizadas na cultura quilombola, os resultados sdo visiveis: as criangas se reconhecem,
se orgulham de sua historia e se afirmam como protagonistas de seu aprendizado. Esse ¢, talvez, o
maior legado da educagdo quilombola urbana: mostrar que a escola pode ser lugar de cura, de memoria

e de futuro.

4. CONSIDERACOES FINAIS
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A experiéncia de estagio supervisionado na Escola Municipal Nossa Senhora de Fatima, situada
em territorio quilombola urbano de Ponte Nova (MG), revelou-se mais do que uma etapa obrigatoria
da formagdo académica. Constituiu-se como vivéncia transformadora, capaz de aproximar teoria e
pratica e de evidenciar a poténcia de uma educagdo enraizada na ancestralidade, na afetividade e na
resisténcia cultural. Ao longo do processo, tornou-se evidente que a escola quilombola urbana nao
pode ser reduzida a espago de transmissao de contetidos, mas deve ser compreendida como territorio

de memoria, de luta e de afirmacao da identidade negra.

As praticas pedagogicas observadas, como o uso do “lapis mdagico”’, os momentos de
relaxamento coletivo, a leitura de Amoras e as rodas de conversa, mostraram que o cotidiano escolar
pode ser atravessado pelo cuidado, pela escuta e pelo protagonismo infantil. Esses gestos revelam que
a aprendizagem ndo se limita ao cognitivo, mas integra dimensdes afetivas, simbolicas e sociais que
fortalecem a autoestima e a consciéncia critica das criangas. Nesse sentido, a escola se apresenta como

espaco de reexisténcia, em que educar ¢ também curar, resistir e projetar futuros possiveis.

Contudo, o estagio também trouxe a tona os limites estruturais que atravessam a educagdo
quilombola urbana. A auséncia de materiais didaticos especificos, a caréncia de formagdo continuada
para os docentes e as dificuldades na efetivacao da Lei 10.639/03 apontam para a urgéncia de politicas
publicas consistentes. Nao basta que a legislacdo exista no papel; € preciso garantir condigdes
concretas para que a escola quilombola exerca sua fung¢ao de formar sujeitos conscientes de sua histéria

e protagonistas de sua cultura.

Outro aspecto fundamental refere-se ao fortalecimento dos lagos entre escola, familia e
comunidade quilombola. O estagio evidenciou que somente por meio dessa articulagdo € possivel
sustentar um curriculo vivo, que valorize a ancestralidade e dialogue com os desafios atuais do
territorio. A escola ndo caminha sozinha: ela precisa da for¢a dos movimentos sociais, das liderancas

comunitarias e do apoio estatal para consolidar-se como espaco de transformacao social.

Assim, reafirma-se que a educagdo quilombola urbana ¢, ao mesmo tempo, desafio e
possibilidade. Desafio porque enfrenta a escassez de recursos, a invisibilidade historica e a
desigualdade estrutural; possibilidade porque, ao valorizar a identidade negra e a memoria ancestral,
constroi caminhos de emancipagdo e dignidade. Como lembra Paulo Freire (1996), educar € um ato
politico — e, nesse caso, também um ato de resisténcia coletiva. O estdgio demonstrou que quando a
escola se abre a ancestralidade, ao afeto e ao protagonismo infantil, ela se transforma em um espago
de esperanca ativa, de construcdo de cidadania e de afirmag¢do de um futuro mais justo, plural e

democratico.
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TRINCAS E FISSURAS EM EDIFICACOES DECORRENTES DE
INFILTRACAO: ORIGEM, CAUSAS E SOLUCOES

CRACKS AND FISSURES IN BUILDINGS DUE TO INFILTRATION:
ORIGIN, CAUSES AND SOLUTIONS

Meira, S. C. S.; Gomes, R. M.

RESUMO

A presenca de infiltragdes em elementos construtivos representa uma das principais causas de
manifestagdes patologicas em edificagdes, comprometendo o desempenho, a durabilidade e a estética
das obras. Essas ocorréncias estdo frequentemente relacionadas a a¢do da agua, como direcdo e
velocidade do vento, intensidade da chuva, ou ainda a falhas construtivas, como vazamentos em
tubulagdes e reservatorios, auséncia de protecdo adequada e deficiéncia de ventilagdo. Diante desse
contexto, o estudo tem como objetivo levantar, por meio da literatura, informacdes sobre patologias
provocadas pela infiltragdo em sistemas construtivos. Trata-se de uma pesquisa bibliografica que retine
contribui¢des de diferentes autores acerca do tema. Os resultados apontam que trincas e fissuras se
destacam entre as manifestagdes mais recorrentes, geralmente decorrentes de tensdes por sobrecargas
ou movimentacao dos materiais € componentes. Observou-se que a prevencao deve ser incorporada
desde a fase de projeto e execugdo, por meio do controle de qualidade, do correto uso dos materiais e
da manuteng¢do preventiva. Entre as principais técnicas de tratamento identificadas estdo: aplicacdo de
membranas acrilicas, substituicao de revestimentos, bandagem e tela metalica, armadura horizontal e
grampeamento, selagem, juntas de movimentacao e reforgos estruturais.

Palavras-chave: Construgao civil; Infiltragdo; Trincas; Fissuras.

ABSTRACT

The presence of infiltration in construction elements represents one of the main causes of pathological
manifestations in buildings, compromising their performance, durability, and aesthetics. These
occurrences are often related to the action of water - such as wind direction and speed, rainfall intensity
- or to construction defects, such as leaks in pipes and reservoirs, lack of adequate protection, and poor
ventilation. Given this context, this study aims to gather information from the literature on pathologies
caused by infiltration in construction systems. This bibliographical research brings together
contributions from various authors on the topic. The results indicate that cracks and fissures are among
the most common manifestations, usually resulting from stresses caused by overloads or movement of
materials and components. Prevention should be incorporated from the design and construction phases,
through quality control, proper use of materials, and preventive maintenance. The main treatment
techniques identified include: application of acrylic membranes, replacement of coatings, banding and
wire mesh, horizontal reinforcement and stapling, sealing, movement joints, and structural
reinforcement.

Keywords: Civil Construction; Infiltration; Cracks and Fissures.

1 INTRODUCAO
A construgdo civil constitui um dos principais setores da economia brasileira, envolvendo mao
de obra, servicos, transporte, materiais, além de empresas e pesquisadores que buscam novas

tecnologias, materiais e métodos construtivos. Entretanto, ainda é comum a presenga de manifestagdes

patolégicas em edificagdes, as quais comprometem seu desempenho e durabilidade. Conforme
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Sampaio, Silva e Florian (2022), a construgdo civil tem priorizado um alto padrdo na qualidade do
servico, exigindo uma maior atengdo do profissional envolvido, que deve atentar para problemas
existentes nessa area. Dentre esses, tem-se a infiltracdo, que ¢ responsavel por patologia de danos em
construgdes, € que em muitos casos pode se tornar irreversivel.

Compreende-se infiltragdo como a penetragdo de d4gua na construg¢do causando umidade, ocorre
por varios motivos, apresentando dificuldade de correcao das imperfeigdes e falhas (Matos, 2019). A
umidade por infiltracdo ocorre quando a agua infiltra por trincas e imperfei¢des, por 4gua da chuva ou
por problemas em instalagdes hidraulicas. Quando se faz constante, provoca a desagrega¢do do
revestimento, com pulveruléncia ou formacao de bolor em locais onde ndao ha incidéncia de sol
(Ferreira; Lobao, 2018).

Maia e Gurgel (2018) alegam que a presenca de agua na construcdo civil pode acarretar
algumas complica¢des na obra. As infiltracdes deixam o ambiente em condi¢des insalubres com o
aumento nos niveis de umidade, acarretando uma diminui¢ao na vida util da edificacao e, muitas vezes,
ocorre a presenga de agentes agressivos a saude do local, o que acaba oferecendo riscos para os
usuarios.

Bauermann (2018) aponta como causas da infiltracdo, desde efeitos naturais do tempo como
chuvas e umidade do solo, como também por vazamento de tubulagdes, reservatorios e ambientes
desprovidos de protecdo e ventilacao deficiente. Para correta estanqueidade das estruturas e superficie
de uma edificacdo € necessario a existéncia de um projeto bem elaborado para evitar este problema
posteriormente.

Diante desse contexto, essa pesquisa busca responder ao seguinte problema de pesquisa: como
evitar e tratar as patologias geradas em partes constituintes do sistema construtivo? Apesar dos avangos
tecnologicos e da adogdo de novos processos na construgdo civil, as patologias continuam presentes,
ja que nenhuma edificagdo ¢ permanente e todas demandam reparos e manutencdes ao longo de sua
vida util. Nesse contexto, este estudo justifica-se por seu potencial em servir como referencial tedrico
para pesquisas académicas e como suporte técnico para profissionais da area, contribuindo para o

aprimoramento do conhecimento sobre infiltragdes e suas consequéncias nas edificagdes.

2  REVISAO DA LITERATURA
2.1  Conceito de infiltracao

De acordo com Matos (2019), compreende-se por infiltragdo a penetracdo de agua na
construgdo causando umidade, esta penetragdo ocorre por varios motivos, apresentando dificuldade de

corregao das imperfei¢des e falhas. A umidade por infiltracdo ocorre quando a 4gua infiltra nas trincas
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e imperfei¢cdes, por meio da dgua da chuva ou por problemas em instalagdes hidraulicas. Ferreira e
Lobao (2018) alegam que o processo, quando constante, provoca a desagregacao do revestimento, com
pulveruléncia ou formagao de bolor em locais sem ventilagao.

Maia e Gurgel (2018) destacam que a presenga de dgua na construgdo civil pode acarretar
alguns problemas na obra. As infiltragdes deixam o ambiente em condi¢des insalubres; com o aumento
nos niveis de umidade, provocando a diminuicao da vida util da edificagdo e, muitas vezes, ocorre a

presenga de agentes agressivos a saude no local, o que acaba oferecendo riscos para o proprietario.

2.1.1 Causas da infiltraciao

Sao varias as causas da infiltragdo. Carvalho, Oliveira e Monteiro (2021) apontam as seguintes:

a) Oriundas durante a constru¢do: infiltracdo provocada pela presenga de agua em quase todas as
etapas de execucdo de uma obra - nos poros do concreto, argamassas € na tinta;

b) Oriundas por capilaridade: infiltragdo provocada pela ascensdo da dgua presente no solo imido.
Deve impermeabilizar a fundagdo e viga baldrame da edificacao, podendo também aplicar alguns
impermeabilizantes nas primeiras fiadas das paredes;

¢) Oriundas por chuva: infiltracdo provocada por fatores que sdo diretamente influenciados pela
direcdo, velocidade do vento, intensidade da precipitacio e fatores da propria construgdo
(impermeabiliza¢do, porosidade, presenca de fissuras, entre outros). E essencial que os telhados ou
coberturas das edificacdes sejam projetados de acordo com os dados pluviométricos da regiao;

d) Resultantes de vazamentos em redes hidraulicas: infiltracdo gerada por danos em tubulagdes
embutidas nos revestimentos e/ou alvenarias. Deve-se ter um cuidado redobrado com projetos
hidrossanitarios e sua execuc¢ao;

e) Condensacao: infiltragdo provocada pela agua presente no ambiente ao se instalar na estrutura.
Deve-se investir na melhoria da ventilagao, permitindo que o vapor seja eliminado rapidamente do
ambiente e instalar exaustores e janelas.

As Figuras 1, 2 e 3 apresentam algumas patologias provocadas pela infiltragdo com efeito das

chuvas, por capilaridade e ainda, resultantes de vazamentos em redes hidraulicas respectivamente.

Figura 1. Infiltracdo provocada pela chuva.
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Fonte: https://www.vivadecora.com.br/pro/infiltracao/.

Figura 2. Infiltragdo provocada por capilaridade.

Fonte: https://www.cacavazamento.srv.br/caca-vazamento-de-agua/.

2.2 Patologias provocadas por infiltracao
Compreende-se que o termo patologia ¢ o oriundo da medicina, mas ¢ também bastante
utilizado na construgdo civil em analogia as doengas e enfermidades. Este termo ¢ muito utilizado nos

estudos sobre falhas e/ou defeitos que modificam as construgdes, suas causas, manifestacdes, e
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solucdes (Maia; Gurgel, 2018).

De acordo com Galdino et al. (2016, p. 112), o termo patologia ¢ empregado quando o
desempenho de uma estrutura, ou parte dela, ndo estd conforme planejado seja na capacidade
mecanica, funcional ou estética. Ferreira e Lobao (2018) afirmam que as patologias t€ém como
principais causas as deficiéncias de projeto, deficiéncias de execucdo, ma qualidade dos materiais ou
emprego inadequado dos mesmos, além do uso inadequado da estrutura e manutencao impropria.

De acordo com Maia e Gurgel (2018), a ocorréncia de problemas patoldgicos em determinada
estrutura indica a existéncia de uma ou mais falhas durante a execucdo de uma de suas etapas,
apontando também para falhas no sistema de controle de qualidade proprio a uma ou mais atividades.
Os autores afirmam que os problemas patolégicos podem ocorrer por falta de projetos ou erros na sua
elaboragdo, além de dimensionamento estrutural inadequado, detalhamento insuficiente; fase de
construcdo - planejamento de atividades, incapacidade profissional de mao-de-obra, inexisténcia de
controle de qualidade, economia ilusoria e, fase de utilizagdo - negligéncia a manutencao.

Compreende-se que as falhas patologicas podem surgir na fabricacdo de materiais utilizados,
na instalagdo, na execu¢do, na montagem, no uso ou na manuten¢ao, bem como problemas que nao
decorram do envelhecimento natural (ABNT NBR 15575:2013). Estudos de Ferreira e Lobao (2018),
Cota (2020) e Souza e Melo (2021) apontam as principais patologias na construgao civil, a saber:

a) Ocasionadas pela umidade nas edifica¢des: provocadas pela penetragdo de dgua ou por causa
da formagao de manchas de umidade. Problema grave e de dificil solugdo, podendo trazer prejuizos de
carater funcional da edificagdo, desconforto aos usudrios, além de afetar a saide das pessoas, danos
em equipamentos € bens presentes nos interiores das edificagdes e ainda prejuizos financeiros
(Ferreira; Lobao, 2018);

b) Bolhas, manchas e descascamento nas pinturas de algumas paredes: aplicagao de tinta a base
de 6leo ou alquidica sobre uma superficie imida ou molhada, umidade infiltrando através de paredes
externas (menos provavel com tintas a base de dgua) e superficie pintada exposta a umidade, logo apds
a secagem, principalmente se houve inadequada preparagdo da superficie (Nascimento, 2014);

c) Fissuras: aberturas estreitas e alongadas na superficie de um material: provocadas pela
movimenta¢do de materiais e componentes da construgdo e, em geral, tendem a se acomodar e podem
ainda ser consequéncia da ocorréncia de vibracdes na area (Ferreira; Lobao, 2018);

d) Corrosao das armaduras: diminui a resisténcia das estruturas de concreto armado. Os fatores
que interferem no processo de corrosdo sdo: ambiente de exposicdo, condicdes da estrutura,
cobrimento deficiente e penetragdo de agentes agressivos e, no caso dos locais com alta umidade, a

armadura estara mais sujeita a corrosao, devido a presenga de fungos que liberam em seu metabolismo
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produtos organicos acidos que contribuem com a carbonatagao (Cota, 2020);

e) Mofos e bolores: consequéncia ou uma extensdo da patologia infiltragdo. Sao causados por
fungos vegetais que produzem acidos que corroem as alvenarias e provocam deformagao no aspecto
estético das construcdes caracterizado pelo aparecimento de manchas escuras, amarelas ou
esbranquicadas (Cota, 2020);

f) Tinta descascada e descoloracao de tinta: provocadas por umidade, infiltragdo; tempo de espera

de secagem do reboco e aplicagdo incorreta da tinta, assim como sua qualidade (Souza; Melo, 2021).

2.2.1 Trincas e Fissuras
Entre as patologias, Chaves (2017) considera as trincas as mais impactantes, devido a trés
aspectos: o comprometimento do desempenho da obra; o sinal de que ha algum eventual estado de
perigo para a estrutura; e a impressao que causa aos usuarios e proprietarios para o fato de que algo de
anormal est4 a acontecer. Galdino et al. (2016) afirmam que:
trincas sdo patologias que podem surgir em paredes ou até mesmo no concreto, devido a
resisténcia do mesmo ao movimento natural dos corpos. Quanto maior a resisténcia, maior a
tensdo causada e consequentemente maior a trinca ou fissura. Podem surgir na fase de

projetos, de execucao da alvenaria, dos véarios sistemas de acabamento e, inclusive, na fase de
utilizagdo, por mau uso da unidade e acarretam em prejuizo para aquela estrutura.

A ABNT NBR 13755 (1996) aponta que os termos trincas e fissuras sdo diferenciados pela
espessura identificada da anomalia, uma vez que a trinca ¢ considerada uma fissura com abertura maior

ou igual a 0,6 mm.

Figura 4. Fissura geométrica.

: y "~
Fonte: https://www.amigoconstrutor.com.br.
Terrezo (2021) afirma que as trincas e fissuras podem se manifestar de duas formas:
geométricas - surgem de forma isolada; e mapeada - que tem forma de mapa e geralmente causada

pela retragdo dos revestimentos, conforme as Figuras 4 e 5.
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Figura 5. Fissura mapeada.

-

Fonte: https://cimento.org/como-resolver-rachadura-em-parede/.

Terrezo (2021) afirma ainda que as fissuras podem também ocorrer de forma ativa ou passiva.
Fissuras ativas sdo as que apresentam alguma variagdo ao longo do tempo podendo apresentar
aberturas ou fechamentos, sendo consideradas sazonais - aquelas ligadas a varia¢do de temperatura,
ou progressivas - as que possuem aumento progressivo ao longo do tempo, podendo ser prejudiciais a
estrutura em algum ponto. Essas patologias sdo provocadas por tensdes oriundas das sobrecargas ou
de movimentagdo de materiais, dos componentes ou da obra em sua totalidade, apresentando os
seguintes fendmenos: movimentagdo provocada por variagdes térmicas ¢ de umidade; atuagdo de
sobrecargas ou concentracdo de tensdes; deformabilidade excessiva das estruturas; recalque
diferenciado das fundagdes; retracdo de produtos a base de ligantes hidraulicos e, alteragdes quimicas

de materiais de construgdo. As figuras 6 e 7 ilustram os tipos de fissura ativa e passiva respectivamente.

Figura 6. Fissura ativa.

Fonte: http://querozgoiétc‘:;)r'n.br/i()l 8/04/19/5 -principas-causas-das—ﬁssuras/ .

Figura 7. Fissura passiva.
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Fonte: https://construtorasandropimenta.com.br/tipos-de-fissuras/.

2.2.1.1 Prevenciao de trincas e fissuras

Thomaz (1989) e Dutra (2016) destacam que a prevengdo de fissuras nos edificios devem ser
promovida no projeto e na construgdo. Além disso, deve existir um eficiente controle de qualidade dos
materiais e servigos, manuseio correto dos materiais € componentes no canteiro de obra, utilizagao e
manuten¢do correta do edificio. De acordo com Terrezo (2021), é preciso identificar as causas das
trincas e fissuras e, assim, poder desenvolver novas medidas de prevencdo. A engenharia civil tem se

modernizado cada vez mais e, ao longo do tempo surgirdo novas causas e novos modelos de prevencao.

2.2.1.2 Tratamento de trincas e fissuras

Algumas recomendagdes sdo feitas para que ocorra o tratamento de trincas e fissuras. Terrezo
(2021) aponta a necessidade de verificar se a fissura € ativa ou passiva, se existe incidéncia de umidade
pela fissura, se sdo geométricas ou mapeadas, se € necessario reforcar a parede a fim de devolver a
resisténcia e rigidez inicial, verificar o tamanho das fissuras, e se € necessario demolir e reconstruir a
parede. Por meio de testes utilizando materiais rigidos, como gesso ou plaquetas de vidro coladas pode-
se identificar se a trinca ¢ ativa ou passiva. O processo ¢ observado por uma semana, e se 0 material
se romper, conclui-se que trata-se de uma fissura ativa.

Galdino et al. (2016) apontam a necessidade do estudo sobre as condi¢des do terreno, evitando
assim os recalques, além da necessidade de fazer o calculo de comparativo entre a sobrecarga que a
estrutura ird comportar, aliando sempre a resisténcia a compressdo do material utilizado, deve-se
também usar verga e contra verga com 20 cm a mais nos vaos que absorveram as sobrecargas.

Compreende-se que a reparacdo deve ser feita apos o diagndstico. Terrezo (2021) sugere os

seguintes procedimentos:

a) Utilizacdo de membranas acrilicas: aumenta o conforto térmico dentro dos edificios e permite
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selar fissuras de até 0,2 mm;

b) Substituicdo do revestimento: realizada nos casos que a fissura ja estd estabilizada (fissuras
passivas), podendo ser finas, profundas ou superficiais;

c) Bandagem e tela metélica: realizada quando as fissuras sdo provocadas por movimentacao
inicial acentuada, estando a variacdo da abertura ligada a variagdes térmicas e de umidade (fissuras
sazonais). A bandagem deve ser feita em etapas: i) remoc¢ao do revestimento da parede numa faixa
de 10 a 15 cm; iii) aplicacdo da bandagem com distribuicdo regular para os dois lados da fissura
(largura da bandagem varia de 2 a 10 cm) e iii) aplicagdo de chapisco externamente a bandagem e
recomposi¢do do revestimento com argamassa. A recuperacdo com o uso de bandagem ¢ ideal para
absor¢ao da movimentagao da fissura por uma faixa de revestimento e nao aderente a base e a tela
metalica, também ¢ indicada para fissuras geométricas ativas ou passivas com um comprimento de
transpasse da tela de 30 cm no minimo.

d) Armadura horizontal e grampeamento: sdo utilizados ferros com didmetro de 4 ou 5 mm,
devendo transpassar 25 cm de cada lado da fissura e chumbados em juntas horizontais de assentamento
alternadas em ambas as faces da parede. O grampeamento, ¢ utilizado para fissuras geométricas e
passivas, retira-se o revestimento da parede, depois dispde os grampos de forma alternada ao longo da
fissura, ancora-se os grampos nas extremidades, colando com adesivo estrutural e, por fim,
reconstituindo o revestimento;

e) Selagem: utilizada em fissuras geométricas sazonais. O selador possui uma boa aderéncia e
resisténcia a intempéries, e sao utilizados para calafetagdo de fissuras de baixa movimentacao;

f) Junta de movimentagdo ou controle: evita a movimentagdo por retracdo nas paredes de
alvenaria;

g) Reforgo estrutural: feito quando ocorre um recalque intenso da fundagdo, inserindo armaduras

nas paredes chumbadas com argamassa e posicionadas perpendicularmente a dire¢ao das fissuras.

3 METODOLOGIA
3.1 Materiais

Para a realizagdo deste estudo, realizou-se uma busca em bibliotecas virtuais e no Google
Académico, contemplando artigos cientificos, teses, dissertagdes, livros, entre outros materiais. Como
critérios de inclusdo, foram selecionados os trabalhos que abordavam diretamente a tematica proposta.
J& como critérios de exclusdo, desconsideraram-se os estudos que ndo atendiam aos objetivos do
trabalho. Nos casos de repeticao de contetido, realizou-se a comparagao entre autores, titulos, ano de

publicacao e periddico, de modo a selecionar a fonte mais relevante.
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Para concretizagdo do artigo foi realizada uma ampla pesquisa bibliografica com a abordagem

de diversos autores sobre o tema. Foram levantadas, nesta etapa, as hipdteses da fundamentacdo das

teorias dos autores. A pesquisa bibliografica, segundo Gil (2002), ¢ elaborada com base em material

japublicado com o objetivo de analisar posi¢des diversas em relagao a determinado assunto. Os dados

qualitativos foram extraidos dos artigos incluidos e inseridos em um quadro com as seguintes

caracteristicas: titulo/autor e ano da publicacdo, objetivos do estudo, metodologia e resultados

principais.

A pesquisa ainda ¢ considerada documental, uma vez que foram analisadas as NBR’s editadas

pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que tratam a emblematica do tema.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os artigos utilizados para escrever os resultados encontram-se na Tabela 1. As informagdes

foram descritas e sintetizas.

Tabela 1. Artigos base do estudo.

recuperagao ( Dutra,
2016)

mecanismos de formagao
das mesmas e algumas
formas de reparos

Titulo/Autor Ano Objetivos Metodologia Resultados principais
O niimero de manifestac¢des
patologicas nas construcdes
Abordar, por meio de aumenta cada vez mais com a
Manifestacdes estudos em edificacdes, as evolucdo tecnologica dos
patologicas - fissuras: | causas de aparecimento das materiais e projetos mais
causas, diagnostico, fissuras, analisando os Pesquisa bibliografica| ousados ¢ a falta de controle

dos materiais e servigos.
Dentre os inimeros problemas
patologicos que afetam as
edificagdes, as fissuras sdo as
mais comuns

Estudo de caso:
patologias mais
recorrentes nas
residéncias da
comunidade Rafael
(Galdino et al., 2016)

Abordar as patologias mais
comuns nas residéncias da
comuni- dade Rafael,
esclarecendo os danos
ocorridos em suas casas,
buscando identificar quais
foram as causas que
geraram as possiveis lesdes
eoque fazer para evitar
oproblema

Revisdo bibliografica
e pesquisa de campo

As patologias mais decorrentes
nas residéncias da
comunidade do Rafael foram
mofo, bolor, descolamento,
fissura e para combater tais
lesdes € necessario ter um
breve conhecimento das
determinadas patologias

Analise e diagndstico de
trincas e fissuragdes em
edificagdes:
estudo de caso em
residéncia na cidade de
Cardoso Moreira, RJ
(Chaves, 2017)

Apresentar causa do
aparecimento de fissuras,
auxiliar na compreensio e

no reconhecimento dos
problemas e classifica-las de
acordo com suas
configuracoes

Pesquisa
bibliografica,
levantando
informagdes sobre
causas, onde e como
sdo expostas as
fissuras

A maioria das fissuras que
foram catalogadas ocorreram
pela ma construgéo e por
variacdes térmicas e
higroscdpicas do concreto
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Titulo/Autor Ano

Objetivos

Metodologia

Resultados principais

Patologias provocadas
por umidade em
edificacdes (Bauermann,
2018)

Encontrar, por meio de
revisdo de literatura as
solucdes para as patologias
relacionadas a umidade nas
edificagdes, de forma a
prevenir e reparar as
estruturas afetadas

Pesquisa de natureza
explicativa, foram
alicercadas em uma
analise de referéncias
bibliograficas, de
forma descritiva

oneroso o reparo do que deixar

As patologias podem ocorrer
em qualquer fase da vida util
de uma edifica¢do, sendo mais

evoluir. Todas as patologias
podem ser evitadas com

projetos realizados de acordo

com as normas técnicas e com

uma gestao de qualidade que

visualize potenciais e
estabeleca padrdes de
execugao

Manifestag¢oes

patologicas na
construcdo civil.
(Ferreira; Lobao, 2018)

Mostrar para os engenheiros
e estudantes de engenharia
da importancia do estudo
sobre as manifesta¢des
patologicas presentes na
construgdo civil

Pesquisa bibliografica

E preciso ter cuidados,
principalmente na parte do
projeto. Um projeto bem
elaborado e bem detalhado,
seguindo todas as orientagdes
de constru¢do pode minimizar
ou eliminar as patologias

Manifestagoes
patologicas causadas
pela infiltragdo em
moradias e o programa
Minha Casa Minha Vida

(Maia; Gurgel, 2018)

Identificar e mostrar que a
maioria das residéncias nao
passaram pela devida
impermeabilizagdo; além de
descrever, sucintamente, as
principais manifestagdes
patologicas presentes nas
moradias do programa
Minha Casa Minha Vida em
um bairro na cidade de
Limoeiro do Norte/CE e
suas possiveis causas

Revisdo

bibliografica, visitas

in loco de estudo e
analise dos dados

Os problemas nas residéncias
foram diagnosticados através
da aplicagdo de um
questionario durante as visitas,

e comprovados através de
registros fotograficos;
mostrando que essas moradias
possuem, de fato, problemas
patologicos em grande
proporc¢ado

Patologias de
infiltragGes em
unidades habitacionais:
estudo de caso em

residéncias no
municipio de

Estudar as patologias

provenientes de infiltragdes,

suas origens, solucdes e
métodos preventivos

Estudo de caso

Independente da patologia, tudo
depende da proveniéncia a ser
tomada, cada problema tem sua
solucdo especifica e a melhor
forma de se corrigir ¢
procurando um especialista
qualificado para a defini¢do de

em que fontes geradoras

de infiltracdo ocorrem
em edificios

inspecionados na cidade

de Aracaju/SE e suas
manifestacdes
patologicas (Carvalho;
Oliveira; Monteiro,
2021)

Avaliar a incidéncia de
manifestagdes patologicas
em edificagdes geradas a
partir do surgimento de
infiltragdes

Andpoli .
napolis/GO (Pontes, medidas
2018)
a serem tomadas
Analise da frequéncia

Foram inspecionados
15 edificios
residenciais

distribuidos pela
cidade de Aracaju

Todos os edificios avaliados
apresentavam algum tipo de
manifestagdo patologica, com
foco no surgimento de
manchas, fissuras e corrosiao na
armadura dos elementos
estruturais

Fissuras em edificagdes:
causas e tratamentos
(Terrezo, 2021)

Descrever quais sdo as
causas das fissuras, as suas
formas de manifestacdo, e

apresentar quais sao os

métodos de prevengdo e

tratamentos

Revisdo bibliografica

As fissuras podem ser evitadas,
por isso, conhecer as medidas
preventivas ¢é essencial. Por
outro lado, as fissuras podem
ser inevitaveis, logo, sdo
diversas as formas de
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Titulo/Autor Ano Objetivos Metodologia Resultados principais
tratamento
Pesquisa
bibliografica sobre . .
m% tivos da Existe a necessidade da
A necessidade da Aumentar o conhecimento . impermeabiliza¢@o nas obras e
. e . o ocorréncia das .
impermeabilizacdo nas | especifico sobre a técnica da atolosias de danos | © estudo reforgou o interesse
edificacdes da impermeabilizacdo para p ug levaram pelo aprofundamento de
construgado civil evitar a infiltragdo e as c%ns trucdes a conhecimento no assunto, para
(Sampaio; Silva; patologias de dano que ficarem ariuina das garantir melhor condicao
Floriano, 2022) possam Vvir a ser causadas técnica no ambito da
pela falta de engenharia civil
observancia dessa &
norma

Fonte: Autores (2024)

Este estudo exemplificou trincas e fissuras em uma edificagdo como a ruptura do material que
ocorre por acdo mecanica ou fisico-quimica. Diferenciam-se apenas no tamanho da fenda,
considerando as trincas como a evolucdo das fissuras. Pode ter origem higroscopica, sobrecargas,
recalques de fundagdes, movimentacao térmica, entre outras (Bauermann, 2018).

Apo6s o estudo, pode-se perceber a necessidade de uma analise para identificagdo da infiltracado bem
como a realizagdo de um diagnostico de trincas e fissuras, buscando, assim, a melhor solugdo para
cada caso especifico (Pontes, 2018). A infiltragdo gera desconforto aos habitantes, devido ao ar
saturado e ao odor de mofo, caracteristicos das patologias, gerando também danos a saude, causando

prejuizos aos proprietarios da obra.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo evidenciou que a infiltracdo ¢ uma das principais causas de manifestacdes
patologicas em edificagdes, gerando desconforto, insalubridade e comprometimento estrutural. Entre
as consequéncias, destacam-se mofos, bolores, degradacdo de revestimentos e surgimento de trincas
e fissuras. As trincas e fissuras diferenciam-se pela espessura, mas ambas resultam de tensdes
provocadas por sobrecargas, movimentagdes térmicas, recalques diferenciais e retragdo de materiais.
A prevencdo deve ocorrer ja na etapa de projeto, por meio de um planejamento adequado, escolha
criteriosa de materiais e controle de qualidade durante a execucgao.

Quanto ao tratamento, recomenda-se a aplicacdo de técnicas como membranas acrilicas,
selagem, bandagem com tela metalica, refor¢os estruturais e juntas de movimentagao, conforme o tipo

e a gravidade da manifestacdo. Conclui-se que a atuagdo do engenheiro ¢ fundamental na elaboracao
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de projetos adequados e no acompanhamento técnico, sempre em conformidade com normas da
ABNT. Recomenda-se ainda a realizagdo de novos estudos que subsidiem tanto a pratica profissional

quanto a producao académica sobre patologias construtivas.
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DESAFIOS E ESTRATEGIAS NA GESTAO DE PESSOAS EM AMBIENTES
HOSPITALARES: UMA REVISAO DE LITERATURA

CHALLENGES AND STRATEGIES IN HUMAN RESOURCES IN HOSPITAL
ENVIRONMENTS: A LITERATURE REVIEW

Ricardo Gomes Perdigdo!, Caio Cézar Lopes Maria?, Nicoly Ketelyn Apolindrio®, Yasmin Moreira
Serafim*, Julia Alves Villas Boas®, Jodo Victor Ribeiro Santos®

RESUMO

A gestdo de pessoas em ambientes hospitalares exige uma compreensdo aprofundada das demandas
especificas do setor de saude. Este estudo visa identificar os principais desafios enfrentados na gestao
de pessoas em hospitais e analisar suas implicacdes na qualidade do atendimento e no bem-estar dos
profissionais de saude. A pesquisa foi conduzida por meio de uma revisao bibliografica abrangente,
compreendendo o estudo de artigos. A analise revelou que os principais desafios na gestdo de pessoas
hospitalares incluem a melhoria do clima organizacional, a reducao da rotatividade de funcionarios, e
o aumento da satisfacdo e engajamento dos colaboradores. Além disso, sdo essenciais a melhoria na
qualidade do atendimento ao paciente, a redugdo de erros operacionais € a otimiza¢ao dos processos
internos. Enfrentar esses desafios requer uma abordagem estratégica que considere as particularidades
do setor de saude. A compreensdo das necessidades dos profissionais e pacientes, aliada a
implementagdo de estratégias personalizadas, ¢ crucial para promover um ambiente de trabalho
saudavel e eficiente. Esse ambiente refletirda diretamente na qualidade dos cuidados prestados,
contribuindo para o sucesso operacional das institui¢des hospitalares.

Palavras-chave: Gestdo de Pessoas; Ambiente Hospitalar; Qualidade do Atendimento; Clima
Organizacional; Satisfacdo dos Profissionais

ABSTRACT

People management in hospital settings requires a deep understanding of the specific demands of the
healthcare sector. This study aims to identify the main challenges faced in people management within
hospitals and analyze their implications for the quality of care and the well-being of healthcare
professionals. The research was conducted through a comprehensive literature review, encompassing
the study of articles. The analysis revealed that the primary challenges in hospital people management
include improving organizational climate, reducing employee turnover, and increasing staff
satisfaction and engagement. Additionally, essential aspects are enhancing patient care quality,
reducing operational errors, and optimizing internal processes. Addressing these challenges requires a
strategic approach that considers the peculiarities of the healthcare sector. Understanding the needs of
professionals and patients, combined with implementing customized strategies, is crucial for fostering
a healthy and efficient work environment. Such an environment will directly impact the quality of care
provided, contributing to the operational success of hospital institutions.

Keywords: People Management; Hospital Environment; Quality of Care; Organizational Climate;
Professional Satisfaction

1. INTRODUCAO
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A tecnologia tem permeado todos os setores da sociedade, e a saude, como um dos pilares
essenciais, nao ¢ excecdo. No entanto, a eficacia da tecnologia depende fortemente da execugao
humana adequada, o que, por sua vez, requer uma gestao eficiente. No setor de saude, a organizagao,
o planejamento e a lideranca sdo fundamentais, destacando a importancia da gestdo de pessoas. Em
ambientes hospitalares, essa gestdo deve ser ainda mais precisa e estratégica.

Nos hospitais, profissionais com diferentes niveis de conhecimento trabalham juntos e lidam
com questoes criticas relacionadas a vida dos pacientes, o que torna a gestdo de pessoas um desafio
complexo. A gestdo de pessoas visa atender a demanda de trabalhadores, distribui-los e coordena-los
de maneira que eles contribuam para os objetivos organizacionais (BERGAMINI, 1980). Além disso,
essa gestao tem a fun¢ao de "internalizar, nos individuos, valores fundamentais para o desempenho
das tarefas, de acordo com a perspectiva €tica capitalista ou da dominagdo burocratica" (FARIA, 1997).

Este artigo examina as melhores praticas e desafios na gestdo de pessoas em hospitais,
enfatizando a importancia de criar um ambiente de trabalho colaborativo, motivador e resiliente.
Diante da realidade atual, o artigo buscara responder aos principais desafios enfrentados pela gestao

hospitalar e como esses desafios impactam a qualidade do atendimento e a eficiéncia operacional.

2. METODOLOGIA

Para este estudo, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura com o objetivo de oferecer
uma analise critica e abrangente das publica¢des académicas relevantes sobre a gestdo de pessoas em
ambientes hospitalares. A revisdo visou contextualizar o problema em questdo, fornecer uma solida
fundamentagdo tedrica, identificar lacunas na literatura existente e justificar a relevancia da pesquisa.
A selecdo das fontes foi feita com base na confiabilidade e qualidade dos materiais, priorizando artigos
revisados por pares, livros académicos e relatdrios de instituicdes reconhecidas.

A pesquisa foi conduzida utilizando o Google Académico, que indexa uma ampla gama de
artigos cientificos, teses, livros e resumos académicos. As palavras-chave utilizadas para a busca
incluiram "Gestdo de pessoas em hospitais", "Hospitais e gestdo de pessoas" e "Desafios na gestdo
hospitalar". Os critérios de inclusdo foram a relevancia para o tema, a qualidade metodologica ¢ a
atualidade das publicacdes. Foram analisadas tendéncias emergentes, desafios especificos e melhores
praticas na gestao de pessoas dentro dos hospitais.

Os principais artigos e fontes utilizadas na revisdo foram selecionados com base na sua
contribui¢do para o entendimento da gestdo de pessoas em hospitais e suas implicagdes praticas. A
coleta e analise dos dados foram conduzidas de maneira a proporcionar uma visao critica e aprofundada

sobre as praticas e desafios na area, garantindo que as informagdes apresentadas no estudo sejam de
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A Tabela 1 resume as informagdes sobre os artigos selecionados para este estudo, incluindo o

nome dos artigos, os autores, o ano de publicacdo e a quantidade de citagdes registradas para cada

trabalho. Esta tabela fornece uma visao geral das principais fontes utilizadas e sua relevancia dentro

do campo de estudo.

Tabela 3 Fontes usadas

Titulo Autores Ano | Citacoes
Gestao de Pessoas no Ambiente Hospitalar | ARRUDA, Ariana Lima. FREITAS, | 2022 20
Camila  Fernanda. CARVALHO,
Marcia Roberta
A importancia da Gestdo de Pessoas | CRISTINA, Alessandra  Menezes | 2021 27
em Organizagdes Hospitalares Frattezi.
Perspectivas e desafios na gestdo de pessoas | FREITAS, Graziela Santos. | 2022 | 2
no contexto hospitalar GUTIERREZ, Larissa  Carvalho.
DAIANE, Evelin Gabriel.
Analise e  Desafios da  Gestdo | SILVA, Cristiane de Jesus. 2014 22
de Pessoas no Ambiente Hospitalar
O gestor hospitalar na motivacao de equipes | Thaysa Cristina Monteiro  Silva, | 2020 | 34
e pessoas no ambiente de trabalho Josenilson Neves Ferreira, Bruna
Raffaela Almeida da Costa
Gestdo de Pessoas mnos ambientes | Maria Eduarda Araujo Porto, Sérgio | 2020 | 32
hospitalares: uma | Zeno Granetto
revisdo sobre os principais pontos de uma
gestao eficiente
Gestdo de pessoas em um hospital | Renata Brocker, Katia Denise Moreira, | 2019 | 0
Universitario Irineu Manoel de Souza e Luci
apo6s Adesdo 4 EBSERH Renata Brocker Rodrigues
A motiva¢do sobre a oOtica da teoria da | Daniel Teixeira Camilo, Vinicius | 2020 0
expectativa: Nascimento Rocha , Cintia Moralles
um estudo de caso de um hospital militar Camilo
O papel da gestdo de pessoas nas | Andrea Andrade dos Santos 2018 9
organizagdes publicas
em saude
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Recursos humanos em hospitais estaduais | Lorena Estevam Martins, Fernandes | 2017 18
gerenciados por | Gabriella Barreto Soares, Fabiana
organizagdes sociais de saude: a logica do | Turino, Elda Coelho de Azevedo

privado Bussinger, Francis Sodré

Fonte: Os autores.

As Tabelas 2 e 3 detalham, de maneira mais abrangente, as caracteristicas dos artigos
analisados. A Tabela 2 inclui os titulos dos estudos, as metodologias empregadas e os principais
resultados encontrados, ja na Tabela 3 temos as limitagdes identificadas pelos autores e as sugestdes
propostas para pesquisas futuras quando encontradas no material base. A analise dessas informagdes
permite uma compreensao mais profunda dos métodos e descobertas relevantes na area de gestdo de

pessoas em ambientes hospitalares.
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Tabela 4 Objetivos, metodologias e resultados

Artigo

Objetivo

Metodologia

Resultados principais

Gestao de
pessoas no
ambiente
hospitalar.

O estudo explora a importancia
da gestdo democratica e os
desafios enfrentados por gestores
da saude. Analisa como
diferentes estilos de lideranga
afetam os resultados das
organizagdes hospitalares, com
base em uma revisio de livros,
artigos cientificos e dissertagdes.
A lideranga, essencialmente,
exige que o lider inspire e
mantenha o entusiasmo da
equipe, servindo como um
modelo a ser seguido.

Pesquisas e revisoes
bibliograficas
exploratoérias, tendo
sido consultados
livros, artigos
cientificos,
dissertagoes e
publicagdes que
tratassem do tema.

Embora todas as pessoas possam, a
principio, se tornar um grande
lider, esta ndo € uma tarefa das

mais faceis, haja vista a exigéncia

de ser o catalisador que desperta e
mantém vivos a dedicagdo e o

entusiasmo do restante do grupo.
Seu papel, portanto, ¢ guiar os
demais, atuando como um modelo
a ser seguido.

A importincia
da gestao de
pessoas em
organizagoes
hospitalares.

Explanar a importancia do setor
de gestdo de pessoas em uma
organiza¢ao hospitalar onde a
politica de gestdo de pessoas

deve estar integrada a politica e

pratica organizacional para que

todos sejam vistos como
parceiros na busca para alcangar

a missdo da institui¢do e também

suas necessidades individuais e

profissionais.

Revisdo bibliografica
e estudo exploratorio,
conforme apresentado
por Gil (1999),
visando desenvolver,
esclarecer e modificar
conceitos ¢ ideias.

E preciso haver total empenho dos
gestores em promover acdes
diferenciais e modernas com a
finalidade de atualizar os
colaboradores a0 momento em que
se esta sendo vivido, pois desta
maneira os principios e objetivos
da institui¢do poderdo ser
alcancados.

Perspectivas e
desafio na
Gestao de
Pessoas no
Contexto
Hospitalar

Analise aprofundada das
tendéncias atuais, desafios e
oportunidades na gestdo de

recursos humanos em ambientes
hospitalares. O artigo pode
abordar questdes como
recrutamento e retencdo de
talentos, desenvolvimento
profissional, gestdo de equipe
multidisciplinar, bem-estar dos
funcionarios, entre outros topicos
relevantes para a gestdo de
pessoas em hospitais. O foco
provavelmente estard em
fornecer insights e orientagdes
praticas para os profissionais que
atuam nesse ambiente.

Pesquisa realizada
(revisdo bibliografica,
um estudo de caso,
uma pesquisa
quantitativa ou
qualitativa, etc.), os
instrumentos
utilizados para coletar
dados, a populagdo
estudada e os
procedimentos
adotados para analisar
os resultados.

Aborda a importancia da gestdao de
pessoas para a eficiéncia e
qualidade dos servigos de satude.
Ele discute os desafios especificos
enfrentados na gestdo de recursos
humanos em hospitais, como a
necessidade de capacitagdo
constante, o cuidado com o bem-
estar dos colaboradores e a busca
por estratégias que promovam um
ambiente de trabalho saudavel.
Além disso, também oferece
perspectivas e possiveis solugdes
para otimizar a gestdo de pessoas
nesse contexto.

Analise e
Desafio da
Gestao de
Pessoas no
contexto
Hospitalar

Evidenciar, a partir da literatura,
os principais desafios
encontrados entre a gestdo de
pessoas e o corpo funcional de
um hospital.

Como pesquisa
bibliografica, por
abranger a leitura,

analise e interpretagdo
de livros,
periddicos, textos
legais, dentre outros
documentos, inclusive
de fontes digitais.
sobre o assunto e que

O artigo aborda a evolugdo da
gestao de pessoas, com destaque
para sua importancia em ambientes
hospitalares, enfatizando a
necessidade de lideranga eficaz,
cultura organizacional motivadora
e uso de ferramentas de qualidade.
Também ressalta a participagdo de
todos os niveis da organizagdo ¢ a
busca continua por aprimoramento
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sirvam de base para se
chegar
através dele, a
conhecimentos novos
sobre o tema sugerido
(Lakatos e
Marconi, 1991).
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para melhorar a experiéncia de
pacientes e colaboradores nos
hospitais.

Gestao de
Pessoas em um
Hospital
Universitario
apo6s Adesdo a
EBSERH

Este estudo objetiva conhecer a

percepgdo dos gestores de uma

dessas empresas, em termos de

gestao de pessoas, apds adesdo a
EBSERH.

Em termos
metodologicos esta
pesquisa se caracteriza
como de abordagem
qualitativa. Em termos
de coleta de dados,
utilizou-se a
bibliografica, a
documental e a
pesquisa de campo,
por meio de aplicacao
de entrevistas
semiestruturadas.

A parir dos dados foi possivel
identificar que atualmente a
administragdo do hospital em
estudo, apenas cumpre aquilo que
preconiza a teorizagdo dos recursos
humanos tradicional, isto €, os
esforgos estdo direcionados para
atender o determinado na
regulamentagdo e, sobretudo, em
resolver questdes que envolvem a
reposicdo de pessoal - demissdes e
formas de contratagdo.

A Motivacao
sobre a Otica
da Teoria da
Expectativa:
um estudo de
caso de um
Hospital
Militar

identificar o perfil e as
expectativas dos servidores
publicos (civil e militar) da
Divisdo Administrativa de um
Hospital Militar de Santa Maria,
a partir da Teoria da Expectativa.
Tal abordagem se justifica pela
necessidade do estabelecimento
da relagdo entre a Teoria da
Expectativa e sua aplicabilidade,
por meio de estudo de caso na
Organizacao Militar de Saude,
foram realizadas entrevistas com
perguntas semiestruturadas.

Foi realizada uma
pesquisa de natureza
qualitativa; quanto
aos objetivos, uma
pesquisa exploratoria
e, quanto ao objeto de
estudo, um estudo de
caso no Hospital
Militar na cidade de
Santa Maria/RS. A
coleta de dados foi
realizada através de
um levantamento
(survey) e um roteiro
semiestruturado com
aplicagdo de
entrevista com
perguntas abertas aos
funcionarios do
hospital.

Evidenciou-se: a satisfagdo com
a profissdo; as modifica¢des na
carreira que impactaram as
expectativas; a percepcdo dos
beneficios ofertados pela
instituicdo; o alinhamento da
missdo institucional com o
trabalho executado; o
reconhecimento do trabalho pelas
chefias, colegas e institui¢do; as
recompensas € a motivagdo para
o trabalho estar diretamente
relacionadas as expectativas,
dificuldades, valéncias externas e
da missdo.
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O objetivo desse estudo ¢
mostrar o papel que a gestdo de
pessoas tem nas organizagdes
publicas de satde e que mesmo
diante de inimeras diferencas
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Esta pesquisa baseou-
se em referéncias
bibliograficas para ser
elaborada, procurando

Os Hospitais até o século XVIII
eram bem diferentes dos dias

hospitalar na
motivacao de

O objetivo principal foi
demonstrar a importancia do

abordagem descritiva,
tendo como fontes

O papel da que existe entre as organizagoes . . atuais, pois eram conhecidos como
~ o . : , unir diversas opinides - ~ .
gestio de publicas e privadas € possivel ) morredouros, ja que ndo possuiam
. de autores diferentes e
pessoas nas conciliar o bem-estar de seus estrutura para receber
o L conhecedores do .
organizacgoes colaboradores, a motivagdo e . adequadamente as pessoas. Porem,
e . assunto, sendo assim, )
publicas em todo o desgaste emocional com . . . com o passar dos anos, muitas
. : . o método utilizado foi .
saude. um ambiente humanizado e a revisio das mudangas aconteceram devido as
agradavel, que preza pelo . . legislagdes locais e as
. LA literaturas publicadas A 1
comprimento das exigéncias competéncias médicas.
. S entre os anos de 1997
legais impostas por legislagdes e
i L ;. e 2014.
sindicatos, priorizando a ética
médica e social.
Esta pesquisa baseou-
Recursos se em revisoes
humanos em (O Objetivo ¢ fornecer uma bibliograficas da Registrou-se um aumento na
hospitais revisdo abrangente das literatura relacionada a eficiéncia e na qualidade dos
estaduais estratégias de gestdo de pessoas gestdo de recursos servigos prestados. Os resultados
gerenciados nesse contexto especifico, humanos em hospitais | abordados incluiram melhorias na
por considerando as influéncias do sob gestdo de gestdo de pessoal, na
organizacgoes modelo de gestdo privada nas organizagdes sociais produtividade e na satisfagdo do
sociais de organizagdes publicas de saude). | de satde e a influéncia paciente.
saude da logica do privado
nesse contexto.
Se conclui que que a motivagéo ¢é
uma fonte influenciadora no clima
Trata-se de um estudo | organizacional, contribuindo assim
do tipo revisio de na melhoria do desempenho dos
O gestor literatura, com profissionais de saude e

administrativo a servico no setor
publico. A aplicagdo de estratégias

ferramenta.

equipes e gestor hospitalar frente a questio livros e estudos motivacionais tem a capacidade de
pessoas no da motivagdo de equipes e publicados nabase de | Sl}rtlf efeito POSlthO nas
ambiente de | pessoas no ambiente de trabalho. dados eletronicos: institui¢des hospitalares, afetando
trabalho SciELO e Portal diretamente os trabalhadores, que
periodicos imbuidos de entusiasmo ¢ prazer
CAPES/MEC. realizardo suas tarefas com
qualidade e eficiéncia.
~ Tem como principal objetivo
Gestio de prineip )
falar sobre a gestdo de pessoas . .

Pessoas nos . . artigo enfatiza que os valores da
. em ambientes hospitalares, Ca e, - P
ambientes . . Revisdo bibliografica, gestdo, como motivacgdo, ética e

X evidenciando os pontos o - SO .
hospitalares: utilizaram artigos e respeito, sdo fundamentais para
.~ preponderantes sobre o assunto, . . . .
Uma revisao . livros que pudessem | garantir um atendimento hospitalar
trazendo uma revisao de . o
sobre os . apontar os assuntos de qualidade, contribuindo para o
P literatura que apresente as . . .
principais - ~ pertinentes para a desenvolvimento organizacional ¢
condigdes de uma gestdo - . . S
pontos de uma . . . construgdo do artigo. a construcdo de instituigdes
~ hospitalar eficiente onde a . .
gestio . . e hospitalares eficientes.
. qualidade ¢ a principal
eficiente

Fonte: Os autores.
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Tabela 3: Limitagdes dos artigos

Artigo Limitacdes do estudo Sugestdes para futuras pesquisas
As institui¢oes hospitalares necessitam,
cada vez mais, de potentes agdes gerenciais,
Gestio de capazes de identificar caminhos
pessoas no estratégicos mais efetivos, oferecendo aos
ambiente administradores da satide a oportunidade de
hospitalar. identificar os procedimentos ou atividades

mais rentaveis e também aqueles que nao
sdo vidveis economicamente.

A importancia
da gestdo de
pessoas em
organizagoes
hospitalares.

Visto que ndo ¢ uma tarefa facil, onde os
desafios sdo inumeros, mas ¢ evidente que
sem uma gestdo de pessoas bem preparada

0s objetivos e a missdo da institui¢do
hospitalar nao serdo atingidos.

Trabalhar com planejamento estratégico
que liga os subsistemas a
missdo da empresa, sua visao de futuro e
seus valores, aos seus processos de
desenvolvimento para que ao elaborar
qualquer programa que aborde a Gestdo de
Pessoas da organizagdo, estes possam estar
diretamente ligados ao que a empresa
almeja em seus planos de manutengdo e
desenvolvimento

Perspectivas e
desafio na
Gestao de
Pessoas no
Contexto
Hospitalar

A auséncia de dados longitudinais que
permitam acompanhar a evolugdo das
praticas de gestdo de pessoas ao longo do
tempo e a dependéncia de relatos subjetivos
dos participantes, o que pode influenciar na
interpretacdo dos resultados. Além disso, a
falta de recursos financeiros e temporais
pode ter limitado a abrangéncia da pesquisa
e a profundidade das analises realizadas.
Essas limitagdes sdo importantes para
contextualizar os resultados e compreender
até que ponto as conclusdes do estudo.

Investigar a implementago de praticas de
gestdo de pessoas voltadas para a saude
mental dos profissionais da area da saude,
considerando os desafios e impactos
psicossociais enfrentados no ambiente
hospitalar. Isso poderia trazer insights
valiosos para aprimorar a gestdo de pessoas

Analise e

O estudo apresenta uma abordagem historica

Investigar a satisfagdo dos pacientes em
relagdo a comunicagdo com os profissionais
de saude.

Analisar a eficacia de programas de

Desafio da ~ ~ prevengao de infecg¢des hospitalares.
~ da evolugdo da gestdo de pessoas no e S
Gestdo de . . ~ Estudar a utilizacdo de ferramentas digitais
ambiente hospitalar, mas ndo contempla A .
Pessoas no . . para melhorar a experiéncia do paciente.
necessariamente as mudangas mais recentes ) . .
contexto PO . . Avaliar o impacto da cultura organizacional
. ou tendéncias atuais na area. . .
Hospitalar na qualidade dos servigos prestados.
Analisar as barreiras enfrentadas pelos
profissionais de satde na implementagao de
praticas baseadas em evidéncias.
Gestio de Dentre os limitadores da pesquisa cita-se o - .
. S ~ Uma analise da conjuntura atual no
Pessoas em proprio momento de transigdo e tensdo . .
. . . . HU/UFSC, considerado mais de um ano da
um Hospital vivenciado no ambiente ora explorado, ~ ~
. s R adesdo, sobre a questdo de pessoal, com
Universitario quando na realizagdo da coleta de dados, o L
. ~ s . . possibilidade de ampliagdo para outros
apés Adeséio a visto uma realidade configurada por niveis oreanizacionais
EBSERH incertezas e forte oposicao a adesdo. &
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A Motivagao
sobre a Otica
da Teoria da

Limitou-se a um estudo geral das influéncias

Uma ampliacdo dela aprofundando as
perguntas, em relacdo as expectativas,
valéncias das recompensas externas,

Expectativa: s . valéncia da missdo e dificuldades
na motivagdo para o trabalho dos servidores
um estudo de . o encontradas no trabalho, a fim de obter
de um Hospital Militar. . N
caso de um mais informagdes e aprofundar o estudo
Hospital motivacional em ambiente com
Militar recompensas.
O papel da . . ~ .
gs t:l'l)o de Burocracia, falta de autonomia, casos de Explorar a relagdo entre autocuidado e
%ssoas nas restricdes orcamentarias entre outros satde publica, considerando a falata de
Pessoas nz desafios essas limita¢cdes vem impactando a acessos e servi¢os de saiide em escala
organizacoes o . . ~ RSN ~
dblicas em eficiéncia e eficcia da gestdao de pessoas global e suas implicagdes para gestdo de
P . nesse contexto especifico. pessoas na organizagao.
saude.
Recursos
humanos em Avaliar o impacto da terceirizagdo na
hospitais o . L qualidade dos servicos prestados e na
. Limitagdes relacionadas a precariagdo do . o
estaduais o AP seguranca do paciente. Fazer uma analise
. trabalho, falta de transparéncia, resisténcia . .
gerenciados .. comparativa entre as condi¢des de trabalho
sindical, entre outros desafios (Barbosa, . . N
por 2010) e os beneficios oferecidos aos funcionarios
organizacoes ' antes e depois da implementagéo da gestdo
sociais de por organizagdes sociais de saude.
saude
O gestor

hospitalar na
motivacao de

Um dos grandes desafios dos gestores do
SUS ¢ sustentar os quadros de funcionarios

Investigar como as ac¢des especificas de
gestdo de pessoal, incluindo estratégias

equipes e satisfeitos e motivados e conjuntamente motivacionais, influenciam a satisfacdo e o
pessoas no prestar servico de qualidade para a desempenho dos funcionarios em
ambiente de populagao. instituicdes hospitalares.
trabalho
Gestio de
Pessoas nos O papel da gestdo de pessoal dentro de um
ambientes ambiente hospitalar, a tarefa ndo ¢ facil, os | Explorar a eficacia de diferentes programas
hospitalares: desafios sdo inimeros, muito ainda precisa de capacitacdo e desenvolvimento de
Uma revisdo | se avangar no que se refere ao fato de lidar e habilidades oferecidos pela gestdo de
sobre os liderar profissionais da saude, mas ¢ evidente pessoa, com foco em melhorar o
principais que sem um RH, uma gestdo bem preparada | desempenho dos funcionarios e a qualidade
pontos de uma | o0s objetivos ¢ a missdo de uma institui¢do do atendimento ao paciente.
gestio hospitalar ndo serdo atingidas
eficiente

Fonte: Os autores.
Essas tabelas foram elaboradas com base na revisdo critica dos artigos selecionados,
fornecendo uma base solida para a discussdo dos resultados e das implicagdes para futuras pesquisas

na area. Através dessa apresentagao, buscamos oferecer uma visao clara e organizada dos principais

insights obtidos a partir da literatura revisada.

4. CONCLUSAO
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A analise dos artigos revisados revelou diversas aprendizagens significativas sobre a gestao de
pessoas em ambientes hospitalares. Entre os pontos mais relevantes identificados, destacam-se os
objetivos dos estudos, as metodologias empregadas, os principais resultados obtidos, as limitagdes
enfrentadas e as sugestdes para pesquisas futuras.

Os estudos analisados oferecem uma reflexdo profunda sobre os desafios enfrentados pelos
gestores da area da satde, abordando a importancia da gestao de pessoas para a eficiéncia e qualidade
dos servigos prestados. Foram evidenciados desafios especificos na gestdo de recursos humanos em
hospitais, como a necessidade de lidar com a escassez de profissionais qualificados, a alta rotatividade
e a constante necessidade de engajamento e capacitagdo. Além disso, alguns estudos ofereceram uma
abordagem histdrica da evolugdo da gestao de pessoas no ambiente hospitalar, proporcionando um
panorama abrangente das mudancgas ao longo do tempo e suas implicagoes.

A gestdo de pessoas tem se mostrado crucial para a melhoria da produtividade e satisfacdo dos
pacientes, destacando a importincia de manter uma forca de trabalho motivada e satisfeita, que por
sua vez contribui para a prestagao de servigos de qualidade a populacao. No contexto atual, a presenga
de liderangas eficazes que possam influenciar positivamente o futuro das organizagdes hospitalares ¢
cada vez mais necessaria. A relacdo direta entre a atuagao dos profissionais e a qualidade percebida
pelos clientes ¢ um fator determinante para o sucesso das instituigdes de satde.

Os estudos também enfatizaram a importancia da sustentabilidade financeira dos hospitais, que
frequentemente enfrentam or¢amentos limitados e precisam equilibrar investimentos em
infraestrutura, tecnologia e recursos humanos. A adog¢ao de tecnologias avancadas e sistemas de
informac¢do ¢ fundamental para melhorar a eficiéncia operacional, mas pode representar desafios
operacionais e financeiros significativos. Além disso, a gestdo da qualidade e seguranca do paciente ¢
uma prioridade, com foco na prevencgado de infecgdes, redugao de erros médicos e promogao de uma
cultura de melhoria continua.

Para promover um ambiente hospitalar seguro, eficiente e centrado no paciente, ¢ essencial
superar esses desafios. Sugere-se que trabalhos futuros explorem temas como o atendimento do servigo
social no contexto hospitalar, os motivos por tras da demora na alta hospitalar e os custos envolvidos
na manuten¢do de hospitais, clinicas e prontos-socorros. Esses topicos podem contribuir para uma
compreensdo mais aprofundada e solugdes inovadoras para os desafios enfrentados na gestdao

hospitalar.
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ANALISE COMPARATIVA ENTRE PAVIMENTOS ASFALTICOS E DE
CONCRETO ARMADO: DESEMPENHO, CUSTO-BENEFICIO E
IMPACTOS AMBIENTAIS

COMPARATIVE ANALYSIS BETWEEN CONVENTIONAL PAVEMENT
AND RIGID PAVEMENT: PERFORMANCE, COST-BENEFIT AND
ENVIRONMENTAL IMPACT

Santos, A. E.; Gomes, R. M.

RESUMO

Este estudo apresenta uma analise comparativa entre pavimentos de asfalto convencional e
pavimentos de concreto armado, considerando a necessidade crescente de solugdes durdveis,
economicamente viaveis € ambientalmente sustentaveis. A pesquisa teve como objetivo avaliar
diferencas de desempenho, custo-beneficio e impacto ambiental entre os dois tipos de pavimento.
Foram analisados aspectos como durabilidade, resisténcia a condig¢des climaticas e de trafego, custos
iniciais ¢ de manutencdo, bem como eficiéncia térmica. A metodologia baseou-se em revisao
bibliografica e estudos de caso, possibilitando a comparacao técnica e econdmica das solugdes. Os
resultados indicaram que, embora o asfalto convencional apresente menor custo inicial e maior
flexibilidade, possui vida 1til reduzida e demanda manuten¢ao frequente. Ja o pavimento de concreto
armado, apesar do custo inicial mais elevado, apresentou maior durabilidade, menor necessidade de
intervengdes ¢ desempenho ambiental mais favoravel, especialmente em relagdo a mitigagao do
efeito de ilha de calor urbano. A escolha do tipo de pavimento deve considerar ndo apenas fatores
econdmicos imediatos, mas também as condi¢des de uso, vida util e impacto ambiental, visando
decisdes mais eficientes e sustentaveis no planejamento e execucao de obras viarias.
Palavras-chave: Pavimentos; Durabilidade; Custo-beneficio; Impacto ambiental; Eficiéncia
térmica.

ABSTRACT

This study presents a comparative analysis between conventional asphalt pavements and reinforced
concrete pavements, considering the growing need for durable, economically viable, and
environmentally sustainable road solutions. The research aimed to evaluate differences in
performance, cost-effectiveness, and environmental impact between the two pavement types. Aspects
such as durability, resistance to weather and traffic conditions, initial and maintenance costs, and
thermal efficiency were analyzed. The methodology was based on a literature review and case studies,
enabling a technical and economic comparison of the solutions. The results indicated that, although
conventional asphalt has a lower initial cost and greater flexibility, it has a shorter service life and
requires frequent maintenance. Reinforced concrete pavements, despite their higher initial cost,
exhibited greater durability, fewer maintenance requirements, and more favorable environmental
performance, especially in mitigating the urban heat island effect. The choice of pavement type should
consider not only immediate economic factors but also the conditions of use, service life, and
environmental impact, aiming for more efficient and sustainable decisions in the planning and
execution of road projects.

Keywords: Pavements; Durability; Cost-benefit; Environmental impact; Thermal efficiency.
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1. INTRODUCAO
O crescimento urbano ¢ o aumento do trafego veicular impdem desafios significativos a

infraestrutura viaria, exigindo pavimentos que combinem durabilidade, desempenho estrutural e
viabilidade econdmica. A escolha adequada do tipo de pavimento ¢ determinante para a eficiéncia e a
sustentabilidade de projetos rodoviarios, impactando diretamente a vida util da via, os custos de
manutengao e os efeitos ambientais.

Os pavimentos podem ser classificados em dois grupos principais: rigidos, geralmente
construidos com concreto de cimento Portland, e flexiveis, compostos predominantemente por
misturas asfalticas (Bernucci et al., 2008). O pavimento asfaltico convencional caracteriza-se pela
flexibilidade e pela facilidade de aplicagdo, oferecendo conforto na dirigibilidade € menor custo inicial.
Por outro lado, o pavimento de concreto armado, embora apresente custo inicial mais elevado, oferece
resisténcia superior, menor frequéncia de manutengdo e maior durabilidade, recomendado para vias
com trafego intenso e cargas elevadas (ABCP, 2023).

De acordo com a Confederagdo Nacional de Transportes (CNT, 2022), 66% da malha
rodoviaria brasileira foi classificada como regular, ruim ou péssima, demonstrando a necessidade
urgente de solugdes mais eficientes e sustentaveis. As deficiéncias nas condigdes de rodagem
acarretam ndo apenas prejuizos econdmicos, como aumento no consumo de combustivel e desgaste
prematuro dos veiculos, mas também riscos a segurancga viaria e impactos ambientais negativos, como
maior emissdo de gases de efeito estufa.

Nesse contexto, torna-se essencial compreender as diferengas técnicas, econdmicas e
ambientais entre os pavimentos asfalticos convencionais e os de concreto armado. Este estudo busca
analisar comparativamente esses dois sistemas construtivos, considerando fatores como durabilidade,
resisténcia as condi¢des climaticas e de trafego, custos de implantagdo e manutencdo, impacto
ambiental e eficiéncia térmica. A pesquisa visa fornecer subsidios técnicos que auxiliem engenheiros,
gestores publicos e tomadores de decisdo na escolha do pavimento mais adequado as necessidades e

restricdes especificas de cada projeto vidrio.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A andlise comparativa entre pavimentos de asfalto convencional e pavimento rigido de
concreto ¢ um tema relevante e atual no campo da engenharia civil, especialmente considerando a
crescente demanda por solugdes de infraestrutura mais durdveis e economicamente viaveis (Zatarin,
2016). Para Sousa (2021), o asfalto convencional e o pavimento rigido de concreto representam duas

abordagens distintas para a constru¢ao de pavimentos, cada uma com suas caracteristicas, beneficios
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e desafios especificos. Esse tema de forma mais clara, revela-se por se tratar de uma questao de grande
relevancia no campo da engenharia civil, a medida que as cidades enfrentam uma crescente demanda
por solugdes de infraestrutura que sejam ao mesmo

tempo duraveis e economicamente viaveis. A questdo ¢ particularmente pertinente ao contexto
atual, onde a sustentabilidade e a eficiéncia dos recursos tornam-se cada vez mais cruciais.

O asfalto convencional ¢ composto por agregados minerais, como areia, brita e pedrisco, € um
ligante asfaltico, que ¢ aquecido e misturado para formar o revestimento. Conhecido por sua
flexibilidade, o asfalto convencional tem a capacidade de acomodar pequenas deformagdes na base
(Zatarin, 2016). No entanto, esse tipo de pavimento frequentemente demanda manutengao constante e

pode apresentar uma vida 1util menor, o que se traduz em custos adicionais e impactos ambientais ao

longo do tempo.

Figura 1. Representacdo das camadas dos pavimentos rigidos e flexiveis.
Rigidos Flexiveis

i Revestimento
ol Bage
Sub-base

Reforco
do subleito

Base e
revestimento

Fonte: Votorantim cimentos (2006).

O pavimento flexivel possui as camadas de revestimento, base, sub-base, refor¢o do subleito e
o subleito, onde o ultimo ¢ a estrutura da fundagdo. A depender do projeto, o pavimento podera ou ndo
ter camada de sub-base ou de reforco, porém, devera existir a camada de revestimento, mesmo que
seja primaria (cascalhamento, agulhamento), e de fundagdo (subleito). Essas sao condi¢des minimas
para que uma estrutura possa ser chamada de pavimento (Balbo, 2007). A Figura 1 ilustra, de modo

geral a diferenga entre as camadas do sistema de pavimentagao rigido e flexivel.

As Figuras 2 e 3 exemplificam a aplica¢do da camada final do pavimento flexivel, com o uso
do revestimento asfaltico, e como ¢ realizado o processo de constru¢do do pavimento rigido de

concreto respectivamente.

Figura 2. Execugdo de pavimento flexivel.
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Fonte: Cimento Itambé (2019).
O pavimento rigido de concreto surge como uma alternativa promissora que oferece maior
durabilidade e resisténcia, especialmente em condi¢des de trafego intenso e ambientes adversos. O
concreto armado, apesar de seu custo inicial mais elevado, apresenta uma série de beneficios que
podem justificar o investimento a longo prazo, incluindo menor necessidade de manutengdo e uma
vida util significativamente mais longa. Essas caracteristicas fazem com que o concreto armado seja
uma op¢ao atraente para projetos de pavimentacdo onde a durabilidade e a sustentabilidade sdo
prioridades (Furtado et al., 2018).
De acordo com Bozio e Fisch (2023), além dos aspectos técnicos e econdmicos, ¢ fundamental
considerar o impacto ambiental nas escolhas do tipo de pavimento. O asfalto convencional, por
exemplo, pode contribuir para o aumento das emissdes de poluentes e gerar residuos durante sua

aplicagdo e manutengdo. Por outro lado, o pavimento rigido de concreto tende a oferecer maior custo
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beneficio em termos de eficiéncia térmica e redugdo do efeito da ilha de calor urbano, o que pode ter
implicagdes positivas para o meio ambiente e para a qualidade de vida nas areas urbanas. Avaliar esses
fatores permite uma escolha mais consciente e alinhada com os objetivos de sustentabilidade e
responsabilidade ambiental, que sdo cada vez mais relevantes no planejamento urbano.

Portanto, a escolha entre asfalto convencional e pavimento rigido de concreto deve ser feita
com base em uma analise abrangente que considere ndo apenas os custos iniciais, mas também os
custos ao longo da vida util do pavimento, a necessidade de manutengdo e os impactos ambientais
associados. Para Teixeira e Aradjo (2018), esta abordagem permite uma tomada de decisdo mais
informada e eficiente, alinhada com as necessidades e prioridades especificas de cada projeto de
pavimentacdo. A escolha do pavimento adequado pode influenciar significativamente a
durabilidade das infraestruturas e o impacto ambiental, refletindo a importancia de uma avaliagdo
detalhada e critica de um profissional engenheiro civil.

O asfalto convencional, conhecido por sua flexibilidade e adaptabilidade, tem sido
amplamente utilizado em projetos de pavimentacdo devido as suas propriedades que permitem uma
instalacdo relativamente rapida e um custo inicial mais baixo. Bozio e Fisch (2023) afirmam que
este tipo de pavimento ¢ composto por uma mistura de agregados e ligantes asfalticos, que sdo
aquecidos e misturados antes de serem aplicados sobre a superficie de base.

Nos estudos apresentados por Kuster (2018), uma analise financeira feita com intuito de
comparar o pavimento rigido e o flexivel, observando a viabilidade econdmica num periodo de 20
anos, com foco no ciclo de vida util dos pavimentos mostrou que o pavimento de concreto inicialmente
tem um custo maior comparado ao flexivel, porém nesse periodo de tempo ndo se tem custo com a
manuten¢do desse pavimento. A Tabela 1 abaixo apresenta custos do servi¢o para os dois tipos de
pavimentos.

Um estudo realizado por Barbosa (2014), evidencia essa competitividade entre os pavimentos,
como mostrado na Tabela 1, onde o pavimento rigido também se sobressai ao flexivel num ciclo de 20

anos.

Tabela 1. Comparativo econdmico entre pavimento rigido e flexivel.

Descri¢ao do servico Pavimento rigido Pavimento flexivel
Construgio R$ 275.593,28 R$ 100.479,21
Restauracgao RS 0,00 RS 152.886,69
Manutencio R$ 0,00 RS 43.108,32

Total RS 275.593,28 RS 296.474,22

Fonte: Barbosa (2014).
No entanto, o asfalto convencional tem algumas limitagdes significativas que afetam sua

durabilidade e custo-beneficio a longo prazo. Para Bozio e Fisch (2023), a principal preocupagdo ¢ a
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sua propensao ao desgaste e a deformagao ao longo do tempo, especialmente em regides com trafego
intenso e condigdes climaticas adversas. As altas temperaturas e o peso dos veiculos podem causar
deformagdes, como formacao de sulcos e a fadiga do material, o que pode levar a uma necessidade
mais frequente de reparos e manutengdo. Esses custos de manutengao e a necessidade de reabilitacdo
periodica podem, eventualmente, superar o custo inicial mais baixo do asfalto convencional (Furtado
etal.,2018).

Por outro lado, o pavimento rigido de concreto, também conhecido como pavimento de
concreto com refor¢o, oferece uma alternativa com caracteristicas distintas que podem superar algumas
das limitagdes do asfalto convencional. Zatarin (2016), explica que o pavimento de concreto armado
¢ composto por uma camada de concreto reforcado com malhas de aco, que proporcionam uma
estrutura mais rigida e resistente. Essa rigidez confere ao pavimento de concreto uma durabilidade
superior ¢ uma maior resisténcia a deformacdes e desgaste. A capacidade do concreto armado de
suportar cargas pesadas e resistir ao impacto do trafego intenso torna-o uma opg¢do atraente para
rodovias de alta capacidade e areas industriais (Bozio; Fisch, 2023).

Além da durabilidade, o pavimento rigido de concreto apresenta uma performance superior em
termos de manutengdo. Embora o custo inicial de instalagdo seja geralmente mais alto em comparacao
com o asfalto convencional, a necessidade de reparos e a frequéncia de manutengdo sdo
significativamente reduzidas (Furtado ef al., 2018). Isso se traduz em um custo total de vida mais
favoravel para o pavimento de concreto armado, especialmente em ambientes onde as condi¢des de
trafego e clima sdo exigentes. O pavimento de concreto armado também oferece uma superficie de alta
aderéncia e um bom desempenho em termos de drenagem, caracteristicas que contribuem para a
seguranca e eficiéncia do trafego.

Segundo Teixeira e Araajo (2018), outro aspecto importante a considerar € a eficiéncia térmica
e ambiental dos dois tipos de pavimento. O asfalto convencional, devido ao seu processo de fabricacao
e aplicagdo, pode gerar um efeito de ilhas de calor urbano, onde as superficies asfaltadas absorvem e
reemitem calor, aumentando a temperatura ambiente. O pavimento rigido de concreto, por outro lado,
tende a refletir mais a luz solar e a manter temperaturas mais baixas na superficie, o que pode reduzir
o impacto ambiental e melhorar o conforto térmico nas areas urbanas.

Teixeira e Araujo (2018) descreveram ainda que, do ponto de vista econdmico, a escolha entre
asfalto convencional e pavimento rigido de concreto deve levar em considera¢do ndo apenas o custo
inicial de instalacdo, mas também os custos totais de manutencao e operacao ao longo da vida util do
pavimento. O asfalto convencional, com seu custo inicial mais baixo, pode parecer mais atraente em

termos de orcamento imediato. No entanto, os custos acumulados com manutencio e reparos podem
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levar a uma comparacao desfavoravel quando se considera o custo total de vida. Em contraste, o
investimento inicial mais alto no pavimento rigido de concreto pode ser compensado pela sua
durabilidade e menor necessidade de manutengao, resultando em uma solugao mais econdmica a longo
prazo.

Parizotto et al. (2020) destaca que a escolha entre pavimentos rigidos e flexiveis deve ser
baseada em uma analise criteriosa dos custos e beneficios de cada opgao, levando em consideracao as
condi¢des locais e as prioridades financeiras da autoridade responsavel pela constru¢do e manutencao
da rodovia.

Os pavimentos flexiveis sdo formados por camadas cujo objetivo ¢ distribuir toda a carga da
maneira mais homogénea, o que € possivel pela deformacao elastica sofrida em todas as camadas. Em
geral, suportam menores tragoes (quando comparados aos pavimentos rigidos) e sdo constituidos,
basicamente, por uma camada superficial (asfalto), seguidas de camadas de base, sub-base, refor¢o do
subleito e subleito; em geral, sdo compostas por materiais granulares e por solo (Marques, 2006). Na

Figura 4, apresenta-se um comparativo entre a estrutura do pavimento flexivel e o pavimento rigido.

Figura 4. Comparativo entre a estrutura do pavimento flexivel e o pavimento rigido.
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Fonte: Bernucci et al. (2008).
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3. MATERIAIS E METODOS

A andlise comparativa entre pavimentos de asfalto convencional e pavimentos de concreto
armado foi conduzida por meio de uma metodologia estruturada em trés etapas principais: i - selecao
dos materiais e parametros de estudo; ii - coleta de dados por revisdo bibliografica e estudos de caso;
iil - analise comparativa dos resultados obtidos.

Inicialmente, definiram-se como objetos de estudo os pavimentos asfalticos convencionais e
os pavimentos de concreto armado, cada um com caracteristicas estruturais e propriedades
especificas. Para o asfalto convencional, consideraram-se diferentes formulagdes empregadas em
obras viarias, variando quanto ao tipo de agregado e & composicao do ligante asfaltico. No caso do

concreto armado, avaliaram-se suas propriedades mecanicas e estruturais, especialmente resisténcia
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a compressao e a flexdo, além do comportamento frente a formacgao de fissuras.

A coleta de informacgdes ocorreu por meio de levantamento bibliografico, incluindo artigos
cientificos, relatorios técnicos e estudos de caso que apresentassem dados quantitativos e qualitativos
sobre durabilidade, resisténcia, custos e impactos ambientais. Foram priorizadas fontes que
contivessem medicdes em condi¢des reais de aplicacdo e em diferentes contextos de trafego e clima.

Os estudos de caso selecionados contemplaram obras de pavimentagdo que empregaram
ambos os tipos de revestimento e forneceram dados consistentes sobre desempenho estrutural,
frequéncia e custo de manutencdo, bem como condigdes de trafego e varidveis ambientais.

Na etapa econdmica, foram analisados or¢gamentos de implantacao e custos de manutengdo ao
longo do ciclo de vida, permitindo comparar o custo inicial € o custo total de operagao dos dois tipos
de pavimento. Avaliou-se também o impacto ambiental, considerando emissdes de poluentes,
geracdo de residuos e eficiéncia térmica, esta ultima analisada por meio de dados sobre absor¢ao e
emissdo de calor das superficies pavimentadas.

Por fim, os dados foram organizados e sintetizados para identificar padrdes e diferengas
significativas. Essa abordagem sistematica possibilitou a avalia¢ao técnica, econdmica e ambiental
dos pavimentos estudados, fornecendo subsidios para decisdes mais precisas e sustentdveis na

escolha do tipo de pavimento em projetos de infraestrutura viaria.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Desempenho técnico e durabilidade

A comparagdo entre pavimentos flexiveis (asfalto convencional) e pavimentos rigidos
(concreto armado) evidenciou diferengas significativas no comportamento estrutural e na durabilidade.
O asfalto convencional, embora apresente boa flexibilidade e capacidade de absorver pequenas
deformacdes, mostrou-se mais vulneravel a patologias como formagao de sulcos, fadiga do material e
fissuragdo precoce, especialmente em regides com trafego intenso e variagdes climdticas extremas
(Araujo et al., 2016; Furtado et al., 2018).

O pavimento de concreto armado, reforgado com malhas de ago, apresentou resisténcia superior
a compressao e a flexdo, suportando cargas elevadas e mantendo desempenho estrutural mesmo em
condi¢gdes adversas. Essa rigidez estrutural resultou em menor incidéncia de fissuras e desgaste,
prolongando a vida util do pavimento. Estudos de caso e ensaios apresentados por Teixeira (2018)
confirmam que o concreto armado oferece maior estabilidade dimensional e reduz a necessidade de
intervengoes corretivas, sendo especialmente indicado para vias de alto volume de trafego e cargas

pesadas. A Tabela 2, apresenta uma comparacao entre os dois tipos de pavimentos.
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Tabela 2. Vantagens e desvantagens — pavimentos rigido x flexivel.
Pavimentos rigidos Pavimentos flexiveis

Estruturas mais delgadas de pavimento. Estruturas mais espessas (requer maior escavacio
e
movimento de terra) e camadas miltiplas.

Resiste a ataques quimicos (6leos, graxas, E fortemente afetado pelos produtos quimicos
combustiveis). (0leo,
graxas, combustiveis).
Maior aderéncia de visibilidade horizontal, A visibilidade é bastante reduzida durante a noite
proporcionando maior seguranca. ou
em condicdes climaticas adversas.
Pequena necessidade de manutencio e Necessario que se facam varias manutengoes e
conservacio, o que mantém o fluxo de veiculos recuperacdes, com prejuizos ao trafego e
sem interrupcdes. custos
elevados.

Falta de aderéncia das demarcacoes viarias, Melhor aderéncia das demarcagoes viarias, devido
devido ao baixo indice de porosidade. a

textura rugosa e alta temperatura de aplicacio
(30 vezes mais duravel).

Vida util minima de 20 anos. Vida util maxima de 10 anos (com manuteng¢ao).
Fonte: ibracon.org.br.

4.2 Custos de implantacio e manutencio

A analise econdmica revelou diferencas marcantes entre os dois tipos de pavimento. O asfalto
convencional possui custo inicial de implantag@o significativamente menor, o que o torna atrativo
para projetos com orcamento restrito. No entanto, a frequéncia de manutencdes e restauragdes
necessarias ao longo da vida 1til eleva substancialmente seu custo total de operagao.

Segundo dados de Barbosa (2014) e Kuster (2018), o pavimento flexivel, embora mais barato
para construir (R$ 100.479,21 contra R$ 275.593,28 do pavimento rigido), requer restauragdes ¢
manutengdes que, em um ciclo de 20 anos, elevam seu custo total para R$ 296.474,22. Em
contrapartida, o pavimento rigido, mesmo com custo inicial maior, apresentou gastos praticamente
nulos com manuten¢do nesse mesmo periodo, resultando em custo total significativamente inferior
(R$ 275.593,28).

Essa diferenca refor¢a a necessidade de avaliar o custo do ciclo de vida da obra, e ndo apenas o

investimento inicial, para decisdes mais eficientes e econdmicas.

4.3 Impactos ambientais e eficiéncia térmica

A pavimentacao, seja flexivel ou rigida, gera impactos ambientais positivos € negativos que
devem ser mensurados. Entre os aspectos positivos, destacam-se a geracao de empregos, a integragao
regional e a melhoria logistica para transporte de cargas e deslocamento de pessoas. Destaca-se o
desmatamento, interrup¢ao de corredores bidticos, compactacao de solo, desvio de aguas pluviais e

geragdo de residuos sélidos (Conama, 1986; Vilhena, 2017).
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Do ponto de vista ambiental, o asfalto convencional tende a absorver mais calor, contribuindo
para o efeito de ilha de calor urbano e elevando a temperatura ambiente nas areas urbanizadas. Ja o
pavimento de concreto armado reflete mais luz solar e mantém temperaturas superficiais mais baixas,
melhorando o conforto térmico e reduzindo a demanda energética em areas urbanas (Teixeira;
Aratjo, 2018).

Além disso, o menor nimero de intervengdes de manutengcdo no concreto armado reduz
emissoes associadas ao transporte e aplicagdo de materiais, contribuindo para menor pegada de

carbono ao longo de sua vida util.

4.4 Implicacoes para a tomada de decisdo

Os resultados indicam que ambos os tipos de pavimento sdo tecnicamente viaveis, mas a
escolha deve considerar multiplos fatores além do custo inicial. O pavimento flexivel ¢ indicado para
vias com menor carga de trafego e prazos de execucdo reduzidos, enquanto o pavimento rigido se
mostra mais adequado para rodovias de alto volume de cargas pesadas e projetos que priorizam
longevidade e menor manutengao.
A analise reforga a importancia de adotar critérios técnicos, econdmicos e ambientais de forma
integrada, incluindo a avalia¢do do ciclo de vida e a adaptacdo as condi¢des locais (tipo de solo,
clima, trafego). Gestores e engenheiros devem incorporar ferramentas de andlise comparativa e
estudos de viabilidade para fundamentar decisoes, evitando escolhas baseadas exclusivamente em

restricdes orcamentarias imediatas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise comparativa entre pavimentos de asfalto convencional e de concreto armado
evidenciou que ambos apresentam caracteristicas especificas que devem ser consideradas na escolha
do tipo mais adequado para cada projeto viario. O asfalto convencional, devido a sua flexibilidade,
custo inicial reduzido e facilidade de aplicacdo, constitui uma alternativa vidvel em cendrios com
menor demanda estrutural e restricoes orcamentarias. Contudo, mostrou-se mais suscetivel a
deformacdes, desgaste prematuro e maior necessidade de manuten¢do ao longo da vida util, o que
eleva o custo total de operagao.

O pavimento de concreto armado, por sua vez, apresentou desempenho técnico superior em
termos de durabilidade, resisténcia a cargas elevadas e reducdo da frequéncia de intervengdes, aspectos
que o tornam economicamente mais vantajoso a longo prazo, apesar do investimento inicial mais

elevado. Além disso, sua maior eficiéncia térmica contribui para a mitigacao do efeito de ilha de calor
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urbano, favorecendo o conforto ambiental em areas urbanizadas.

Os resultados reforcam que a decisdo entre adotar pavimento flexivel ou rigido ndo deve se
basear exclusivamente no custo inicial, mas sim em uma avaliacdo abrangente que considere as
condi¢des de trafego, clima, tipo de solo, vida 1til prevista e impactos ambientais. Recomenda-se que
gestores e engenheiros de infraestrutura fagam anélises de ciclo de vida e critérios de sustentabilidade
como parte integrante do processo decisorio, garantindo obras mais eficientes, duraveis e alinhadas as

demandas ambientais e econdmicas contemporaneas.
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LUDICIDADE E PLANEJAMENTO NA EDUCACAO INFANTIL

PLAYFULNESS AND PLANNING IN EARLY CHILDHOOD EDUCATION
Marcilene Maria de Paiva, Marilia Marota de Souza

RESUMO

O presente estudo ressalta a importincia da ludicidade e do planejamento no processo ensino da
educacdo infantil, estabelecendo uma compreensdo de como as atividades ludicas sdo determinantes
para uma aprendizagem significativa nessa etapa de escolarizagdo. Tendo como objetivo geral
descrever as metodologias de ensino e a ludicidade destinadas a educagdo infantil, além de analisar a
ludicidade e suas aplicacdes junto ao processo educacional e as instrugdes para seu planejamento
pedagdgico, adotou-se revisao bibliografica para este fim.

Palavras-chave: Educacao infantil; Ludicidade; Docentes; Planejamento.

Abstract

This study highlights the importance of playfulness and planning in the early childhood education
teaching process, establishing an understanding of how playful activities are decisive for significant
learning at this stage of schooling. With the general objective of describing teaching methodologies
and playfulness aimed at early childhood education, in addition to analyzing playfulness and its
applications in the educational process and instructions for its pedagogical planning, a bibliographic
review was adopted for this purpose.

Keywords: Early childhood education; Playfulness; Teachers; Planning.

1. INTRODUCAO

Na escolha de um assunto a ser desenvolvido com criangas, optou-se por uma abordagem
acerca da importancia da ludicidade e o planejamento indicado para o ensino infantil. Kishimoto (2017,
p. 29) cita que brincar ¢ uma “atividade livre e espontanea que facilita o desenvolvimento fisico,
cognitivo e psicoldgico.” Ressalta, ainda, que “em cada fase da vida ha diferentes formas de brincar,
1sso mostra que o ato de brincar ¢ uma necessidade interior do ser humano, caracteristico ao processo
de desenvolvimento.”

Considerando a importancia do tema, o objetivo geral deste estudo consiste em descrever as
metodologias de ensino e a ludicidade destinadas a educagdo infantil, tendo por objetivos especificos
destacar as principais caracteristicas da educagao infantil, analisar a ludicidade e suas aplicag¢des junto
ao processo educacional e as instrucdes para seu planejamento pedagdgico.

Professores e profissionais de educacdo observaram que, por meio das atividades promovidas
pela ludicidade, as criangas apresentavam uma maior estabilidade no processo de aprendizagem, assim
como seu envolvimento do que era apresentado pelos professores, tornando o processo de construgao

do conhecimento prazeroso e cada vez mais significativo. Assim, observou-se a eficiéncia da utilizagcdo
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de atividades ludicas nas rotinas escolares, principalmente planejadas para promover a interagao entre
os estudantes e o ambiente que os cercava. (OLIVEIRA, 2010).

Considerando que a ludicidade vem ganhando cada vez mais espaco na rotina escolar,
promovendo uma nova metodologia de ensino junto ao ambiente de aprendizado, destaca-se que a
ludicidade pode ser uma aliada importante na consolidacdo do processo de ensino-aprendizagem de

crianc¢as da Educac¢ao Infantil.

2. METODOLOGIA
Adotando a revisdo de literatura sobre a ludicidade e o planejamento destinado a educacdo
infantil, foram consultados livros, dissertagcdes e artigos cientificos que abordam os seguintes termos:
“Metodologia e Ludicidade na educagdo infantil”, “Educagdo Infantil”, “Planejamento e Educacao
infantil”, associando esses termos sindnimos sensiveis para a busca, tais como jogos e brincadeiras.
Os critérios de inclusdao foram trabalhos que discorressem sobre a Educacao Infantil, suas
metodologias de ensino, planejamento e ludicidade, excluindo-se esses termos relacionados as demais

etapas de escolarizagdo.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Historia da Educacao Infantil

A educagdo infantil brasileira passou por diversos estagios até se configurar como uma fase
essencial da vida escolar, pois todo o periodo colonial brasileiro foi caracterizado pela falta de uma
concep¢do de infancia que garantisse as criangas o direito de serem realmente criangas e tivessem
acesso a alimentacdo de qualidade, moradia digna, satide e educagdo sem discriminagao social ou
racial. Quanto aos aspectos historicos, Bastos (2010) esboca todo um panorama da Educagao Infantil
do século XIX no Brasil. Até meados do século praticamente ndo havia atendimento para criangas de
0 a 6 anos em instituigdes como creches devido a estrutura familiar entdo tradicional em que o pai da
familia trabalhava em busca de sustento e a mae cuidava as criangas.

No final do século XIX, os conceitos de Educacdo Infantil desenvolvidos na Europa
comecaram a ser discutidos no Brasil. A partir dessa €poca, surgiram as primeiras instituicoes
dedicadas ao atendimento de criangas pobres. Surgiram entdo as primeiras creches brasileiras,
montadas por médicos com a ajuda de mulheres de classe média para cuidar dos filhos dessas
trabalhadoras domésticas. Portanto, pode-se dizer que as primeiras iniciativas voltadas as criangas no

Brasil foram de cunho médico-sanitario (BASTOS, 2010).
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Segundo Carvalho (2011, apud BASTOS, 2010), apdés a Proclamagdo da Republica, o
investimento foi feito na educagdo, mas a énfase foi ao ensino fundamental. Foi somente com o
processo de urbanizagdo brasileiro e consequentemente a industrializagdo que surgiu a necessidade de
cuidar das criangas.

A urbanizacdo e a industrializacdo se intensificaram nos centros urbanos, acarretando efeitos
que afetaram e alteraram a estrutura familiar e o cuidado com as criangas pequenas. Com o emprego
de trabalhadoras na industria, as maes se depararam com o problema de encontrar solugdes
emergenciais para o cuidado de seus filhos (LEITE, 2017).

A partir de 1922, surgiram as primeiras regulamentacdes de creches e surgiu um movimento
de renovagao pedagdgica denominado Escola Nova, que embora se concentrasse na educagao pré-
escolar, os estudos da época eram voltados para criangas das classes socialmente favorecidas (BUJES,
2011).

Segundo Bastos (2010), o movimento Escola Nova pregava que a escola ndo deveria preparar
as criangas com uma visao de vida centrada no adulto sem considerar o pensamento, o conhecimento
das criangas e as necessidades e interesses das proprias criancas. No Estado Novo, as politicas voltadas
para a crianga configuraram medidas de tutela e prote¢do para esse publico. A educagdo deixou, entdo
de ser voltada para os adultos e passou a partir de interesses e necessidades identificadas por meio de
estudos e analises para as criangas.

Até a década de 1980, a Educagao Infantil estava fora da educagao formal, pois essa tinha inicio
a partir dos anos iniciais do ensino fundamental. A partir da Constituicdo de 1988, criangas de zero a
seis anos tém direito assegurado de atendimento em creche e pré-escola, sendo este um dever do Estado
(BRASIL, 2018b).

A partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional - LDBEN (BRASIL, 2018a, p. 22),
a educacao infantil compde a primeira etapa da educagdo basica, com atendimento de criangas até os
cinco anos de idade, j& que, a partir de 2006, o inicio do ensino fundamental foi antecipado para seis
anos. Assim, fica estabelecida a oferta da Educacdo Infantil, conforme esclarecido no artigo 30 dessa
lei, em: “I — creches, ou entidades equivalentes, para criangas de até trés anos de idade; IT — pré-escolas,
para as criancas de 4 (quatro) a 5 (cinco) anos de idade.” Ainda, em seu artigo 26, essa legislagao

determina que

Os curriculos da educacdo infantil, do ensino fundamental e do ensino médio devem ter base
nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e em cada estabelecimento
escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e¢ locais da
sociedade, da cultura, da economia e dos educandos. (BRASIL, 2018a, p. 19).

150



Revista Conexoes do Saber n.8, vol. 8, 2025, ISSN — 2447-4568

Com base nessa determinagdo, foi elaborada a Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(BRASIL, 2018b), de carater normativo, estabelecendo “o conjunto organico e progressivo
de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacdo Bésica.” Assim, a organiza¢do da Educacdo Infantil, de acordo com essa

normativa, ¢ esclarecida a partir do préximo capitulo.

3.2. A Base Nacional Comum Curricular — BNCC — e a Educacio Infantil.

A BNCC esclarece que a Educagao Infantil ¢ a “primeira etapa da Educagdo Bésica”, onde o
cuidar e o educar estdo vinculados, sendo indissociaveis nessa etapa de escolarizacdo. Cita ainda que
ela ¢ “o inicio e o fundamento do processo educacional. A entrada na creche ou na pré-escola significa,
na maioria das vezes, a primeira separacao das criangas dos seus vinculos afetivos familiares para se
incorporarem a uma situagdo de socializagdo estruturada” (BRASIL, 2018b, p. 36).

Dessa forma, ficam estabelecidas nesse documento idades e nomenclaturas para a organizagao
da educagao infantil, sendo elas: bebé€s, de zero a um ano e seis meses; crianga bem pequena, de um
ano e sete meses a trés anos € onze meses; criangas pequenas, de quatro anos a cinco anos € onze
meses. (BRASIL, 2018b).

De acordo com essa normativa, pautada nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao
Infantil — DCNEI, as interagdes e a brincadeira determinam o eixo estruturante nessa etapa de
escolarizagdo, pois essas sao “experiéncias nas quais as criangas podem construir € apropriar-se de
conhecimentos por meio de suas agdes ¢ interacdes com seus pares € com os adultos, o que possibilita
aprendizagens, desenvolvimento e socializa¢gdo.” (BRASIL, 2018b, p. 37).

Para a Educacdo Infantil, a BNCC especifica direitos de aprendizagem num total de seis. Sao
eles: conviver, brincar, participar, explorar, expressar e conhecer-se. Os referidos direitos garantem as
condig¢des para que as criancas da Educacao Infantil aprendam como desempenhar fungdes nos espagos
diversos onde se inserem e, assim, possam se sentir provocadas a resolver as situagdes problemas,
como também construir suas relacdes com os demais participantes e o seu entorno. (BRASIL, 2018b).

Quanto a organizacao curricular, com base nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacao Infantil, a BNCC apresenta cinco campos de experiéncias: “o eu, o outro € o nds”; “corpo,
gestos € movimentos”; “tragos, sons, cores e formas”; “escuta, fala, pensamento e imagina¢do”;
“espacos, tempos, quantidades, relacdes e transformagdes,” (BRASIL, 2018b, p. 25).

Ao esclarecer sobre o campo de experiéncia “o eu, o outro e 0 n6s”’, a BNCC afirma que se
deve evidenciar as interagdes entre as criangas e dessas com os adultos, possibilitando que ela se

identifique, quanto identifique os outros e, assim, construa sua “autonomia e senso de autocuidado, de
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reciprocidade e de interdependéncia com o meio.” (BRASIL, 2018b, p. 40). Quanto ao campo “corpo,
gestos € movimentos”, sera através da vivéncia de atividades corporais que a crianca explorard o
mundo e o espaco, “por meio dos sentidos, gestos, movimentos impulsivos ou intencionais,
coordenados ou espontaneos.” (BRASIL, 2018b, p. 40). O campo de experiéncia denominado “tragos,
sons, cores ¢ formas” oportunizara as criancas “conviver com diferentes manifestagdes artisticas,
culturais e cientificas, locais e universais, no cotidiano da institui¢do escolar”, para que elas
“desenvolvam senso estético e critico, o conhecimento de si mesmas, dos outros e da realidade que as
cerca.” (BRASIL, 2018b, p. 41). Ja para a “escuta, fala, pensamento e imaginagao”, como campo de
experiéncia, a literatura infantil ¢ citada como fonte para esse fim, oferecendo condigdes as criangas

para que

possam falar e ouvir, potencializando sua participacdo na cultura oral, pois é na escuta de
historias, na participagdo em conversas, nas descrigdes, nas narrativas elaboradas
individualmente ou em grupo e nas implica¢cdes com as multiplas linguagens que a crianga se
constitui ativamente como sujeito singular e pertencente a um grupo social. (BRASIL, 2018b,

p. 41).

Entendendo que o professor serd o mediador entre os textos e as criangas, essa a¢do podera
auxiliar no desenvolvimento do gosto pela leitura, ampliar o conhecimento de mundo da crianga, bem
como desenvolver sua imaginagao, além da familiaridade com géneros literarios diversos (BRASIL,
2018Db).

Em relacdo ao campo de experiéncia “espacos, tempos, quantidades, relacdes e
transformagdes”, sdo indicadas atividades que possibilitem as criangas “fazer observagdes, manipular
objetos, investigar e explorar seu entorno, levantar hipoteses e consultar fontes de informacao para
buscar respostas as suas curiosidades e indagacdes”, oportunizando a ampliacdo de “seus
conhecimentos do mundo fisico e sociocultural e possam utiliza-los em seu cotidiano.” (BRASIL,
2018b, p. 42-43).

A BNCC evidéncia que as competéncias basicas a serem aplicadas dentro do processo
educativo das criangas consiste em uma separacao por idade, alinhado as metodologias de ensino para
cada faixa etaria e observando a evolugdo dos alunos ao longo do periodo de educagdo infantil. Cabe
aos professores promover atividades que consolidem informagdes precisas quanto a evolugdo
educacional dos alunos e se existem alguns problemas de aprendizagem (LEITE, 2017).

Bastos (2010) cita que rotina na escola de Educagao Infantil produz repeti¢ao de padroes. Todas
as atividades, quando bem elaboradas e quando bem planejadas, podem proporcionar as experiéncias

necessarias aos bebés e criangas pequenas para que se desenvolvam de forma integral, isso inclui a
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capacidade de ser um cidadao de bem e apto para a vida em sociedade

Sobre a evolucdo e elaboracdao de seus processos de desenvolvimento cognitivo e projetor de
suas proprias compreensdes acerca do mundo ao seu redor, Mello (2013, p. 17) salienta que as criangas,
“a medida que se desenvolvem cognitivamente, as necessidades afetivas da crianca tornam-se mais
exigentes.” Assim, cada interatividade tende a promover ndo apenas os aspectos de evolugdo social e
pratica, mas se desenvolvem no ato de conectar-se com os outros através de suas acoes afetivas.

De acordo com Pacheco (2014), cuidados sdo necessarios em relagdo a adaptacdo da crianga
ao ingressar na escola, pois ela precisa sentir-se acolhida, aceita e incluida dentro dos procedimentos
escolares. A institui¢do de ensino e os profissionais tém a responsabilidade de promover na crianga os
melhores sentimentos, uma vez que esses sao pilares importantes para o seu desenvolvimento tanto no
ambito educativo como de socializagao.

Pode-se observar que uma das principais praticas realizadas atualmente dentro da rotina escolar
consiste no desenvolvimento de ambientes e uma pedagogia voltada para o afeto e estimulo dos alunos.
Principalmente no que se refere a educagdao promovida nos primeiros anos, onde os pequenos tém a
necessidade de se sentir a vontade, tanto com os profissionais de educagdo, como junto ao ambiente

onde passaram seus dias (PACHECO, 2014).

3.3. Jogos e Brincadeiras na Educacio Infantil
O ato de jogar e brincar se constitui em ferramentas nas quais as criangas construirdo sua
realidade, saindo do mundo interior para iniciar suas descobertas e seu mundo real com intuito de

configurar os mesmos. Kishimoto (2017, p. 29) destaca que

enquanto a crianga brinca, sua atengdo esta concentrada na atividade em si e ndo em seus
resultados ou efeitos. O jogo infantil s6 pode receber esta designacdo quando o objetivo da
crianga ¢ brincar. O jogo educativo, utilizado em sala de aula, muitas vezes, desvirtua esse
conceito ao dar prioridade ao produto, a aprendizagem de nocdes e habilidades. [...] o jogo
infantil s6 pode ser jogo quando escolhido livre e espontaneamente pela crianga. Caso
contrario, é trabalho ou ensino.

Dessa forma as atividades ludicas acabam por se apresentar como expressao da liberdade, assim
como dos sentimentos dos individuos. Em seu aspecto educativo, ao brincar as criancas tém a sua
inteligéncia desenvolvida e conseguem se expressar €, assim, o jogo ¢ baseado na forma de pensar.

Assim, o ato de jogar e brincar se constitui por ele mesmo uma contextualizagdo que engloba
o ato de aprender, assim quando executa as regras ¢ a imaginagdo dentro dos jogos e brincadeiras

a crianga apresenta um comportamento que vai muito além do que existe na atualidade em termos de
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habitos, agindo como se muito maior do que a realidade vivenciada e isso, ajuda a significar todo o
seu processo de desenvolvimento (KISHIMOTO, 2017).

Os jogos e brincadeiras se caracterizam enquanto fato essencial dentro do universo,
contribuindo para que a educagdo ocorra baseada nos principios da ludicidade visando que os alunos
tivessem uma formac¢do mais geral (KISHIMOTO, 2017).

Ao utilizar na sala de aula atividades ludicas, o professor tem a condi¢des de ofertar uma
promogao que ajude no desenvolvimento da capacidade, da imaginagao, assim como desenvolve o faz-
de-conta, gerando no espaco da sala novas vivéncias, tornando esses locais como laboratorios de
aprendizado constante, permitindo que os alunos vivenciem, experimentem, errem ¢ aprendam
(PACHECO, 2014).

Assim, a vivéncia de atividades ludicas em sala de aula oportuniza que os alunos se expressem,
além de se sentirem Ttteis e alegres, como gratificados por participarem de momentos criativos onde
podem se expressar com prazer. Analisando, o ato de jogar enquanto elemento que se faz presente no

individuo, e que se encontra dentro da perspectiva historica da humanidade (KISHIMOTO, 2017).

Entre as coisas de que a crianga gosta esta o brincar, que ¢ um dos seus direitos. O brincar ¢
uma acdo livre, que surge a qualquer hora, iniciada e conduzida pela crianca; da prazer, ndo
exige como condi¢do um produto final; relaxa, envolve, ensina regras, linguagens, desenvolve
habilidades e introduz a crianga no mundo imaginario (KISHIMOTO, 2010, p. 01)

Uma das caracteristicas do jogo consiste no fato dele se fundamentar pela liberdade de criar,
modificando ou reorganizando as regras no momento das competicoes de maneira a atender as
demandas dos estudantes, mas a0 mesmo tempo que se possa respeitar a espontaneidade que lhe ¢é
caracteristica, e assim possibilitar que eles possam expressar seu modo de pensar de acordo com
suas culturas de forma ampla e irrestrita. Na infancia eles sao considerados primordiais (KISHIMOTO,
2017).

Brincando e jogando as criancas tem a possibilidade de produzir suas vivéncias, transformando
a realidade na perspectiva dos seus interesses e desejos usando toda a sua criatividade e dinamismo
que lhes sdo caracteristicos. Os aspectos que envolvem o ato de jogar como: as regras, o ato de
competir, 0s tempos, 0s espacos expde as criangcas a momentos que envolvem a adaptagdo ¢ a
readaptacdo, provocando comportamentos diversos e tendo como consequéncia a agdo das criancas de
maneira constante que os mesmos tem para desempenhar no ambito social. No entanto, o ato de jogar
ndo se constitui simplesmente de representar as vivéncias dos alunos, mas tem como meta preparar os
mesmos para o que ocorrera no futuro, exercitando competéncias e habilidades estimulando para que

as criangas se relacionem e aprendam a conviver. (BUENO, 2016).
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O ato de jogar consiste no momento em que o jogo acontece, encerra como Unico objetivo o
prazer, e assim oportuniza que se conheca as criangas, pois nesse momento elas ndo pensam mais em
conservar a sua mascara que costuma defendé-la das pessoas mais velhas. Apresenta-se tal qual é,
porque ndo pode dissimular-se e entregar-se a fundo ao mesmo tempo. Nele encontra ocasido de
oferecer o grau de suas capacidades, nele prova-se a seus proprios olhos (LEITE, 2018).

Segundo Holzapfer (2013), a classificagdao dos jogos se apresenta de forma variada, de acordo
com critérios diversos dependendo dos autores abordados. Diversos autores se debrugcaram sobre os
jogos e brincadeiras, buscando dar uma explicag@o para a origem dos mesmos.

No entanto para os fins deste trabalho sera relatada a classificacdo dos jogos feitas por Piaget
(2002, apud KISHIMOTO, 2017), justamente pelas implicagdes educacionais da mesma. O referido
autor adotou como critério classificatorio o grau de complexidade mental, verificando a existéncia de
trés tipos de estruturas que caracteriza os jogos: o exercicio, o simbolo e a regra. Dessa forma, os jogos
no pensamento de Piaget sdo organizados em trés categorias, sendo que cada uma estd de acordo com
uma estrutura mental: Jogo de exercicio sensdrio motor, jogo simbdlico de fic¢do, imaginacao e de
imitagdo e jogos de regras.

As respectivas categorias estdo organizadas por ordem de complexidade de forma crescente e
vao desde o jogo sensério-motor basico até o jogo social mais elaborado. Nesse contexto, Piaget
organizou uma estrutura de classificacdo genética ao qual foi baseada na evolugao, e assim classifica os
jogos em trés grandes categorias que estdo interligados as fases do desenvolvimento infantil
(KISHIMOTO, 2017).

Na fase sensorio-motora que vai do nascimento até os dois anos de idade, nessa fase a crianca
brinca na maioria das vezes sozinha, e nas suas brincadeiras ndo usa as regras justamente por nao ter
nog¢ao de nenhuma delas (PIAGET, 2002, apud KISHIMOTO, 2017).

Na fase pré-operatéria que vai dos dois aos 6 anos aproximadamente, adquirem a nocao de que
as regras existem e passam a jogar usando as mesmas e os jogos de faz de conta (PIAGET, 2002, apud
KISHIMOTO, 2017).

Na fase das operacdes concretas que vai dos 7 aos 11 anos de idade aproximadamente, as
criancas dominam as regras dos jogos € passam a jogar em grupos € por isso gostam de futebol por
exemplo (PIAGET, 2002, apud KISHIMOTO, 2017). Nessa perspectiva, ele aponta a classificacao

dos jogos relacionando os mesmos como jogo de exercicio sensério-motor, simbolico e de regras.

3.4. Importancia da Ludicidade na Educac¢ao Infantil
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As palavras ludicidade e ludico sao, em seu sentido geral, utilizadas como sindnimos de jogos,
principalmente ligados ao universo infantil. No que se refere ao viés académico, uma vez que se tenha
acesso a literatura, estudos e discussdes relacionadas ao assunto, € possivel que surjam ressignifica¢des
€ uma conceituacdo mais aprofundada (PIRANGTI, 2018).

Observou-se que a ludicidade ¢ vista como uma contribuicdo, como um caminho para o
processo de ensino e aprendizagem, sem, no entanto, dizer em que consiste. Percebe-se que ha
reconhecimento de sua importancia sem que se materialize em agdes, porém a ludicidade ainda ndo ¢é
totalmente compreendida como elemento estrutural do processo educativo (HOLZAPFER, 2013).

Na rotina educacional, os procedimentos lidicos tém se tornado uma importante estratégia para
estimular os alunos junto ao processo de ensino-aprendizagem. A agdo de brincar ocorre em
determinados momentos do cotidiano da crianga. Neste contexto, Oliveira (2010) ressalta o ato de
brincar como um processo de humanizagao no qual a crianca aprende a conciliar efetivamente o jogo,
criando vinculos mais duradouros. Assim, as criancas desenvolvem sua capacidade de raciocinar,
julgar, argumentar, como chegar a um consenso, de forma ludica e prazerosa.

O brincar se torna importante no desenvolvimento da crianga, para que os jogos que aparecem
gradualmente em sua vida sejam mais funcionais as regras. S3do elementos elaborados que
proporcionardo experiéncias, permitindo a conquista e a formacdo de sua identidade. No entanto,
vemos que brinquedos e jogos sdo fontes inesgotaveis de intera¢do ludica e emocional. Para uma
aprendizagem eficaz, o aluno deve construir conhecimento, assimilar contetido (PIRANGI, 2018).

Para Holzapfer (2013) torna-se evidente que os alunos estdo se desenvolvendo cada vez mais
com a intera¢do dos jogos ou brincadeiras com os conteudos educativos, sendo possivel aos professores
por meio das atividades observar ou analisar o desenvolvimento emocional e mental dos alunos, assim
como compreender sua forma de interpretagao das coisas que estao sendo apresentadas aos estudantes.

Como ¢ evidente, brincar refere-se a uma série de significados. Pode-se atribuir essa confusao
linguistica a concessdo do mesmo significado a modos distintos de comportamento. Pode-se observar
também que brincar se refere a comportamentos que, dependendo do contexto em que se manifestam,
podem ser identificados como distintos, inclusive, como “ludicidade”, e que podem ou nao estar em
conformidade com brincar como “jogar". (PIRANGI, 2018).

Hé uma infinidade de defini¢des sobre o jogo, uma delas ¢ baseada na aceitagdo de que € uma
forma totalmente inata de expressao infantil e, claro, mais aceita pelas criangas a partir da qual a crianca
projeta seu mundo pessoal, suas experiéncias internas. sobre o mundo exterior. A crianga, ao brincar,
reproduz permanentemente suas sensacoes profundas de uma forma que libera a tensao de seu devir

cotidiano (PIRANGI, 2018). E por meio da brincadeira que a crianga se relaciona com o meio ambiente
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€ como a crianga tem de se adaptar progressivamente a uma série de demandas que lhe permitem
acelerar seu processo de socializagdo pessoal na comunidade.

Pode-se destacar como um dos procedimentos mais utilizados para uma efetivagdo cognitiva
das criangas o desenho, o mesmo ¢ uma das metodologias mais adotadas pelos ambientes ludicos. Uma
vez que incentiva a valorizagdo da criativa e motiva os alunos a descreverem as coisas a sua forma,
além de ser um processo muito natural (HOLZAPFER, 2013).

A esséncia da ludicidade pode estar localizada nos processos relacionais e interativos
empreendidos pelo individuo ao longo de sua vida, e nos quais ele investe suas acdes com um
significado ludico. Holzapfer (2013) afirma ser a ludicidade como o lugar em que os individuos agem
sobre suas intengdes ludicas, tanto no sentido de conceber, quanto de manifestar agdes. Essa intengao
resulta no individuo fazendo varias conexdes, que ele ou ela manifesta, critica, altera e abandona. As
conexdes constituem o pacto inicial que define e estrutura a situacao ludica.

Além disso, a ludicidade se distingue da multiplicidade de consequéncias da condigdo (ludica)
humana, visto que sdo geradas nas manifestagdes e efeitos da ludicidade. A ludicidade situa-se, como
tal, mais nos processos dindmicos, inter-relacionais e interativos empreendidos pelos individuos, que
atribuem um sentido Iudico aos seus comportamentos, do que nos efeitos finais desses processos
(HOLZAPFER, 2013). A ludicidade pode ser entendida como uma acao que ocorre em decorréncia de
uma condi¢do ludica. Como tal, a agdo ¢ consequéncia da ludicidade na medida em que participa da

condi¢do que a gera, ou seja, a condi¢ao ludica.

3.5. Planejamento de Ensino para a Educacio Infantil
A Base Nacional Comum Curricular — BNCC esclarece que, para a Educacgdo Infantil, “parte
do trabalho do educador ¢ refletir, selecionar, organizar, planejar, mediar € monitorar o conjunto das
praticas e interagdes, garantindo a pluralidade de situagdes que promovam o desenvolvimento pleno
das criangas.” (BRASIL, 2018b, p. 39).

Segundo Moreno (2012), para ser educador infantil é preciso gostar de aprender, pois o
conhecimento muda a cada dia e novos saberes sdo construidos e, também, a atualizacao do
profissional da educacao infantil deve ser pautada na reflexdo de sua pratica. Cabe a ele examinar e
também refletir sobre sua pratica com criangas, em busca de um novo perfil profissional buscando a
pedagogia da infancia de hoje.

Nesse contexto, a formagdo de professores de Educagdo Infantil deve ser uma reconstrugao
continua da identidade profissional e pessoal. Esses profissionais devem conhecer as caracteristicas da

infancia e sempre valorizar o conhecimento que as criangas possuem. Mesmo que ainda existam
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educadores insuficientemente capacitados, ¢ necessario oferecer a esses profissionais, condigdes
adequadas para que possam desempenhar seu trabalho com melhor qualidade. (MORENO, 2012).

Segundo Kramer (2015), a ideia de formagdo especifica para professores era um passo
necessario para garantir o direito de todas as criancas a educagdo de qualidade e para fornecer
recomendagoes para a politica de Educacao Infantil e formacao profissional. Portanto, a formacgao de
professores para criangas na Educacdo Infantil tem sido amplamente discutida em diferentes
segmentos por teoricos e pesquisadores ao longo do tempo.

O Planejamento ¢ o meio pelo qual se constroi as relagdes entre teoria e pratica desenvolvidas
em sala de aula. Ele ¢ um desafio continuo, devido a necessidade de refletir sobre a pratica pedagogica
a ser desenvolvida, com o objetivo de que as atividades correspondam as perspectivas com relacao a
construg¢do do conhecimento dos alunos (VASCONCELQOS, 2010). Imprevistos acontecem durante a
pratica. Muitas vezes, o que foi planejado e o modo como foi planejado pode ser falho, sendo
indispensavel uma avaliacdo constante do que foi planejado, adequando se aos interesses dos
educandos.

O trabalho docente implica em um ato técnico formativo, mas sobretudo, politico, humano e
social. No entanto, para tal, impde a escolha de que o oficio do professor seja organizado pelo ato de
efetivar o planejamento da gestdo da sala de aula, como atividade intencional, que promova o
desenvolvimento integral de seus alunos em uma perspectiva humana, historico-critica.

O planejamento escolar ¢ uma acdo garantida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional (LDB), que foi estipulada no ano de 1996. Por meio dessa lei ¢ assegurado que todos os
profissionais que atuam na area de educagdo possam contar com um tempo destinado para pensar,
apontar e efetuar o planejamento pedagogico, obtendo assim um melhor controle das atividades
educacionais que ocorrerdo durante o ano letivo. (BRASIL, 2018a).

De acordo com Vasconcelos (2010) alguns estudiosos consideram que por meio do
planejamento podem ser identificadas e verificadas algumas das fragilidades no ambiente escolar,
assim como unificados, algo que conceder aos profissionais docentes uma oportunidade de promover
as suas atividades de uma forma eficiente ou mesmo minimizar algumas questdes presente dentro do
ambiente escolar. Por meio dos pontos trabalhados no planejamento os gestores passam a ter uma
compreensdo mais pratica do que precisa ser realizado dentro das rotinas escolares para que os alunos
tenham um desempenho positivo, assim como as condigdes necessarias para o seu desenvolvimento
junto ao meio escolar.

Para Padilha (2011), o planejamento escolar desenvolvido adequadamente atende as demandas

as quais se reportam, algumas regras basicas sao observadas, dentre as quais se destacam a elaboracao,
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a execucao e a avaliagdo de cada etapa construida. Também ¢ indispensavel definir metas claras para
cada uma das atividades, relacionando-as ao objetivo central de todo o processo, ou seja, tendo claro
que educacdo e quais conhecimentos querem que eles construam. Sendo assim, o planejamento torna-
se realmente um instrumento de trabalho, colocando-se em pratica todo acordo imaginado, para que
acontecga a avaliagdo no processo de ensino.

No ambiente de ensino infantil, uma das principais caracteristicas metodologicas estd na adogao
da ludicidade, utilizando jogos e brincadeiras como forma de apresentar aos alunos um contetido ou
mesmo verificar a resposta dos mesmos quanto aos ensinamentos promovidos junto a rotina escolar.
(KISHIMOTO, 2017).

Nas situagdes ludicas, a interagdo entre os colegas € com o professor cria uma matriz
colaborativa, “uma zona de desenvolvimento potencial” em que as representacdes do conhecimento e
dos recursos linguisticos que fundamentam o brincar desenvolver e se tornar cada vez mais complexo
(POUCO; GLICK, 2013).

Pode-se concluir que cada crianga apresenta uma necessidade ou questdo a ser trabalhada junto
a educagdo, algo que expressa a importancia dos professores e de suas avalicdes. Sao por meio dessas
observagdes comportamentais que os alunos deixam transparecer onde possuem mais facilidade de
ensino e quais suas principais dificuldades, podendo os mesmos receber todos os cuidados necessarios
por parte dos professores ou educadores.

Para a Educac¢ao Infantil, de acordo com a BNCC (Brasil, 2018b), o planejamento deve atender
aos objetivos de aprendizagem e desenvolvimento estabelecidos em cada um dos campos de
experiéncia citados anteriormente, ndo desvinculado o cuidar e o educar, organizando rotinas que
priorizem atividades ludicas para que a constru¢do do conhecimento ocorra de forma prazerosa, que
estimule a criatividade, as relagdes interpessoais, o didlogo, o respeito e as demais contribuicdes para

a formacao integral da crianca.

4. CONSIDERACOES FINAIS
As situacdes de aprendizagem destinadas a educagao infantil deixam claro o quao diverso e
desafiador é trabalhar a infincia. E importante que os profissionais frequentem regularmente cursos
de formacao continuada, para possibilitar a troca de experiéncias € uma preparagdo mais adequada
para o desenvolvimento de sua pratica pedagdgica.
Além de ser uma pratica ludica e pedagogica, a educacdo infantil oferece aos alunos a

oportunidade de expor seus valores e cultura e, no processo ensino-aprendizagem, auxiliando na
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ampliacdo do universo de conhecimentos e novas aprendizagens dos alunos que servira de base para
suas experiéncias educacionais de forma objetiva.

Deste modo, € possivel perceber o quanto o brincar e jogar s3o importantes € necessarios para
o processo de ensino-aprendizagem da crianga, sendo a ludicidade um instrumento imprescindivel a
ser adotado pelo professor, ja4 que induz o estudante a refletir e, por meio dessa reflexdo, aprender
regras, além oferecer a oportunidade de desenvolvimento de multiplas habilidades.

Frente as consideragdes tecidas ao logo deste estudo em relagdo ao planejamento e a ludicidade
no processo de desenvolvimento humano na Educagdo Infantil, ¢ importante destacar que cabe ao
professor, como mediador de aprendizagens, oportunizar situagdes em que o brincar seja privilegiado

e valorizado como estratégia de ampliagao e constru¢ao de conhecimentos.
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TIPOS DE RECALQUES NA CONSTRUCAO CIVIL: UMA REVISAO DE
LITERATURA BASEADA NO PROCESSO DE IMPACTOS EM
ESTRUTURAS

TYPES OF SETTLEMENTS IN CIVIL CONSTRUCTION: A LITERATURE
REVIEW BASED ON THE PROCESS OF IMPACTS ON STRUCTURES

Castro, E.; Gomes, R. M.

RESUMO

Este artigo apresenta uma revisao de literatura sobre os diferentes tipos de recalques em fundacgdes,
com énfase em seus impactos estruturais. O objetivo ¢ analisar as causas, 0os mecanismos de ocorréncia
e as técnicas de monitoramento utilizadas na engenharia civil. A pesquisa, de carater qualitativo e
exploratdrio, baseou-se em fontes cientificas recentes, abrangendo aspectos geotécnicos e estruturais.
Os resultados evidenciam que o recalque diferencial constitui o fendmeno mais critico, por
comprometer diretamente a estabilidade das edificagdes. Constatou-se também que o uso de
simulagdes computacionais e sistemas de monitoramento continuo contribui para reduzir os riscos,
embora ainda existam limitagdes em solos urbanos heterogéneos. Recomenda-se o avango em
tecnologias de instrumentagao geotécnica e analise em tempo real como forma de ampliar a seguranga
¢ a durabilidade das construgdes.

Palavras-chave: Recalques; Fundagdes; Impactos estruturais; Mmonitoramento; Construgao civil.

ABSTRACT

This article presents a literature review on the different types of foundation settlement, with an
emphasis on their structural impacts. The objective is to analyze the causes, occurrence mechanisms,
and monitoring techniques used in civil engineering. The research, qualitative and exploratory in
nature, was based on recent scientific sources, covering geotechnical and structural aspects. The results
show that differential settlement is the most critical phenomenon, as it directly compromises the
stability of buildings. It was also found that the use of computer simulations and continuous monitoring
systems helps reduce risks, although limitations still exist in heterogeneous urban soils. Advances in
geotechnical instrumentation technologies and real-time analysis are recommended as a way to
increase the safety and durability of buildings.

Keywords: Settlements; Foundations; Structural impacts; Monitoring; Civil construction.

1. INTRODUCAO

Na engenharia civil, o estudo do recalque de fundacdes € essencial para garantir a seguranga e
a durabilidade das estruturas, sendo um aspecto de grande relevancia. O fendmeno de recalque,
caracterizado pelo afundamento ou rebaixamento de uma estrutura devido a compressao e consolidacao
do solo subjacente a fundagao, pode impactar significativamente as edificagdes, resultando em danos
estruturais graves, como fissuras e até colapsos, caso ndo seja devidamente compreendido e mitigado.
Dessa forma, o conhecimento sobre os diferentes tipos de recalques e suas causas ¢ crucial para
conceber e gerenciar obras de forma segura e eficiente.

Segundo Machado, Fernandes e Brito (2023), a fixacao das estruturas pode ter implicacdes
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profundas para a seguranca ¢ o desempenho do ambiente construido, tornando indispensavel que
engenheiros e pesquisadores compreendam esse fenomeno. Ortega e Pedreiro (2023) destacam que o
estudo do recalque envolve a anélise das propriedades do solo, das cargas estruturais e de como esses
elementos interagem para garantir a eficacia das fundagdes. As fundacdes adequadas, portanto, sdo
essenciais para transferir as cargas da edificacdo ao terreno de forma segura, de modo a evitar
deformacdes excessivas que possam comprometer a estabilidade da construgao.

O recalque de fundagdes ¢ um fendmeno caracterizado pelo deslocamento vertical descendente
da estrutura, causado pela compressdo ou consolidacdo do solo de apoio. Esse comportamento pode
gerar desde danos estéticos até colapsos estruturais, configurando-se como uma das principais
patologias na constru¢ao civil. A compreensdo de suas causas € mecanismos ¢ essencial para o
dimensionamento seguro de fundacdes e para a prevengdo de falhas estruturais. Exemplos
emblematicos, como a Torre de Pisa na Italia e os edificios inclinados em Santos/SP, ilustram a
relevancia do tema e reforcam a necessidade de monitoramento e prevengdo em solos de baixa
resisténcia (Reis; Garcia, 2020).

Com o crescimento urbano e a expansao das cidades, a demanda por estruturas fortes e
sustentaveis que resistam a condi¢des climaticas extremas e a pressdes geoldgicas tem aumentado.
Diante desse cenario, o presente estudo visa investigar os diferentes tipos de recalques que ocorrem na
construgdo civil, com foco nos impactos que causam as estruturas. O objetivo é aprofundar o
conhecimento sobre esses fendmenos geotécnicos e oferecer recomendagdes praticas para melhorar a
concepgdo, execugdo € manutengdo de obras civis.

O problema de pesquisa que orienta este estudo pode ser sintetizado na seguinte questdao: Quais
sdo os principais tipos de recalques que afetam as fundacdes das edificagdes e como as técnicas atuais
podem ser aprimoradas para prevenir seus impactos negativos? A relevancia desse estudo reside na
necessidade de garantir que as edificagdes modernas resistam aos impactos causados pelos recalques,
assegurando a integridade das estruturas e evitando prejuizos econdmicos e de seguranca. A
urbanizagdo acelerada exige que construgcdes sejam realizadas em terrenos com caracteristicas
geotécnicas desafiadoras, intensificando a importancia de se investigar solucdes adequadas para os
recalques.

A justificativa para este estudo esta na caréncia de solucdes eficazes para mitigar os efeitos dos
recalques, especialmente em regides geologicas adversas. Embora a literatura sobre o tema seja vasta,
as técnicas atuais ainda apresentam limita¢des significativas, conforme observado por Reis e Garcia
(2020). O recalque diferencial, por exemplo, ¢ uma das principais causas de patologias em edificagdes,

gerando tensdes estruturais que comprometem a seguranga ¢ a durabilidade das construgdes. Nesse
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sentido, ¢ imperativo que novos métodos de monitoramento e mitigagdo sejam desenvolvidos,
especialmente para areas urbanas em crescimento.

A inovagdo deste trabalho estd na proposta de uma abordagem mais abrangente e interdisciplinar
para o estudo dos recalques, integrando diferentes éareas do conhecimento, como geotecnia,
monitoramento tecnologico e andlise de risco.

Diante deste contexto, este artigo, ao abordar os diferentes tipos de recalques e seus impactos
nas fundagdes, busca contribuir para o aprimoramento das técnicas de engenharia civil, oferecendo
subsidios ao planejamento e a execucdo de obras em solos com distintas caracteristicas geotécnicas.
Além de propor solugdes inovadoras para o monitoramento e a mitigagdo desses fendomenos, o estudo
tem como objetivo promover a seguranga estrutural e a durabilidade das edificagdes, colaborando para
o desenvolvimento urbano sustentavel. Dessa forma, a investigagdo sobre os recalques na construcao
civil, a partir da analise de seus impactos nas estruturas, visa aprofundar o conhecimento técnico e
apoiar a adogdo de praticas mais eficientes e seguras na concepcao, execugdo e manutencao de obras

civis.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Conceito de fundacao

Brito (2017) destaca que, nos Ultimos anos, a industria da construcao civil no Brasil passou por
um desenvolvimento significativo, registrando um crescimento progressivo ao longo da década de
1990, o que resultou no aumento do numero de obras realizadas. As condi¢des socioeconomicas da
época contribuiram para que as constru¢des fossem executadas de maneira mais rapida, porém com
menor rigor no controle de qualidade dos materiais utilizados e dos servigos prestados, o que levou a
uma diminui¢do na qualidade das edificacdes.

E fundamental destacar que a fundagdo representa uma das etapas mais cruciais a serem
monitoradas e executadas no processo de construcdo, uma vez que ela é essencial para a sustentagdo
do edificio. Segundo Brito (2017), a fundacdo permite a transferéncia das cargas da estrutura para o
solo, garantindo a estabilidade da edificacao, assim, ¢ de extrema importancia estudar detalhadamente
a técnica de fundacdo mais adequada para cada projeto, levando em consideragao aspectos como a
carga que o edificio exercera e as caracteristicas do solo, com o intuito de evitar erros de projeto que
possam causar graves problemas a obra.

Para Deus (2020), as fundag¢des podem ser classificadas em dois grandes grupos: fundagdes
superficiais (também chamadas de rasas ou diretas) e fundag¢des profundas (ou indiretas). De modo

geral, as fundacdes superficiais sao utilizadas quando as camadas do subsolo logo abaixo da estrutura
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conseguem suportar as cargas do edificio. Ja as fundacdes profundas sdo empregadas quando ¢
necessario atingir camadas mais profundas e resistentes do solo para garantir a seguranca da construgao.

A NBR 6122 (ABNT, 2010) estabelece que a fundacdo profunda ¢é caracterizada como um
elemento que permite a transmissdo de carga ao solo, seja pela base (resisténcia de ponta), pela
superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combinagao de ambas. Essa fundagao tem sua ponta
ou base situada a uma profundidade superior a oito vezes a menor dimensdo da fundagdo em planta,
com no minimo 3m de profundidade, quando o limite de oito vezes nao for atingido. Entre os tipos de
fundagdes profundas estdo as estacas e os tubuloes.

No que diz respeito as fundagdes rasas, a mesma norma especifica que esses elementos
transmitem a carga ao solo por meio de pressdes distribuidas sob a base da fundagdo, com a
profundidade de assentamento em relacdo ao solo adjacente sendo inferior a duas vezes a menor
dimensdo da fundagdo. Nesse grupo, incluem-se elementos como sapatas, blocos, radier, sapatas

associadas, vigas de fundagdo e sapatas corridas (ABNT NBR 6122, 2010).

2.1.1 Tipos de fundagdes

De acordo com Deus (2020), as fundagdes podem ser classificadas em duas categorias
principais: fundagdes diretas e fundagdes indiretas. As fundagdes diretas, também conhecidas como
superficies rasas, sdo aquelas em que a carga da estrutura ¢ transmitida diretamente ao solo logo abaixo
da fundagdo, sem a necessidade de alcancar camadas de solo mais profundas. Ja as fundagdes indiretas,
ou profundas, sdo utilizadas quando as camadas mais proximas da superficie ndo possuem resisténcia
suficiente, exigindo que as cargas sejam transferidas para camadas mais profundas do solo, garantindo
a estabilidade da estrutura, conforme ilustrado na Figura 1.

E relevante destacar que o tipo de fundacio ¢ selecionado conforme as demandas especificas de
cada pais, nesse sentido, a NBR 6122:2010 ¢ uma norma que estabelece os critérios fundamentais com

base em um projeto de construgdo para determinar a escolha entre fundacao profunda ou superficial.

Figura 1. Fundagdes diretas (a) e indiretas (b).
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Conforme destacado por Deus (2020), a fundagdo direta, também conhecida como fundacao
rasa, ¢ instalada nas camadas superficiais do solo, geralmente a uma profundidade de até 3m, e isso
ocorre porque as cargas transferidas para o solo sdo influenciadas pela distribuicao de pressdo exercida
sob a funda¢do. A fundacdo direta ¢ comumente a primeira op¢do em projetos de construgcdo. No
entanto, ela ¢ raramente utilizada em grandes obras, especialmente naquelas com solo de baixa

resisténcia. A Figura 2 apresenta os principais tipos de fundagao direta.

Figura 2. Fundacdes diretas (bloco, sapata e radier).

Bloco Sapata

AHI

Fonte: Deus (2020, p. 18).

Conforme descrito pela NBR 6118 (ABNT, 2014), os blocos sdo estruturas volumétricas que
tém a fungdo de transferir cargas da fundacdo para as vigas, podendo ser considerados rigidos ou seguir
critérios de fundagdo semelhantes. Ja a sapata ¢ definida como um elemento superficial de fundagao,
em concreto armado, projetado de modo que as tensdes de tracdo resultantes sejam suportadas por
armaduras dispostas especificamente para essa finalidade, conforme estabelecido pela (NBR 6122,
ABNT, 2010).

Por ultimo, o radier € um tipo de fundagdo rasa que suporta todas as cargas da edificacdo por
meio de colunas, distribuindo-as de forma uniforme no solo. O radier € uma laje apoiada continuamente
sobre o solo, e quando a carga total ¢ distribuida uniformemente, a capacidade de suporte do solo ¢

menor ou igual a 50% (Deus, 2020).
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2.2 Recalques em fundacoes

A NBR 6122 (ABNT, 2010) caracteriza o recalque como o deslocamento vertical descendente
de uma parte estrutural, logo, o movimento de um componente da fundag¢ao pode resultar em danos, os
quais sdo divididos em trés tipos:

e Arquitetonicos: referem-se aos danos estéticos da construgdo, como, por exemplo,
rachaduras;

¢ Funcionais: relacionam-se a prejuizos no uso da estrutura, como irregularidades nos pisos ou
problemas no sistema hidraulico;

e Estruturais: envolvem danos que afetam a estrutura, como fissuras em pilares ou vigas,
podendo causar o colapso parcial ou total da edificagao.

De acordo com Rauecker (2018), toda fundacdo experimenta recalque a partir do momento em
que ¢ submetida a cargas. Ele também aponta que esse recalque ocorre em duas fases: a primeira, logo
apés o carregamento; ¢ a segunda, com o passar do tempo. No campo académico, o recalque ¢
classificado em trés tipos:

e Recalque imediato (pi): em solos arenosos e nao saturados, este tipo de recalque esté ligado a
reducdo do indice de vazios do solo (Rauecker, 2018). J& em solos argilosos saturados, ocorre
deformacgao vertical sem mudanca de volume, uma vez que o carregamento da fundacdo ndo se refere
a um aterro de dimensdes infinitas. Normalmente, manifesta-se em algumas horas.

e Recalque por adensamento primario (pa): em solos finos e saturados, essa deformagdo ocorre
devido a expulsao da agua presente nos vazios do solo, o que leva a uma alteragdo no volume. Esse
processo ¢ lento, podendo levar meses ou até anos para se completar, por conta da interacdo entre as
particulas de solo e as moléculas de agua (Rauecker, 2018).

eRecalque por compressdo secundaria (pc): ocorre em solos especificos, como argilas
extremamente moles, marinhas ou de origem calcaria. Esse tipo de recalque, muitas vezes ignorado nos
calculos, s6 ¢ considerado em casos especificos e pode levar décadas para se manifestar (Rauecker,
2018).

Falconi (2019) afirma que as patologias funcionais estdo diretamente associadas & magnitude
dos recalques totais da construgdo, no entanto, os danos arquitetonicos decorrem de recalques
diferenciais. Quando a estrutura se desloca de maneira uniforme, ndo ha redistribui¢do de tensdes,
evitando, assim, danos. Por outro lado, quando ocorrem recalques diferenciais, a edificagdao se
movimenta de modo desigual, resultando nas patologias mencionadas. Dessa forma, alguns conceitos

fundamentais relacionados a esse tema sdo definidos para melhor compreensdo do fendmeno: O
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recalque diferencial (Ap) ocorre quando hé variagdo no recalque entre dois pontos distintos da fundagao
(Figura 3). Ja o recalque diferencial especifico (Ap/l) € a razdo entre o recalque diferencial e a distancia
horizontal "1" que separa dois pontos da fundacdo e o recalque total (5), refere-se ao recalque final

observado na estrutura em analise.

Figura 3. Recalque diferencial nas estruturas

o
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Segundo Rauecker (2018), apesar dos avancos nos métodos de calculo, alguns fatores ainda

afetam a precisao das previsoes:

e Heterogeneidade do solo: em geral, as previsdes sdo baseadas nos perfis de solo obtidos por
ensaios de campo. Contudo, certas caracteristicas peculiares do solo podem nao ser detectadas nesses
ensaios.

e Variacdo nas cargas previstas: ocasionalmente, surgem cargas acidentais que ndo foram
consideradas no projeto, levando a redistribuicdo dos esforcos na estrutura.

e Imprecisdo nos métodos de cdlculo: embora haja progressos matematicos € computacionais,
ainda ndo existem métodos de calculo que garantam precisao absoluta.

Segundo Reis e Garcia (2020), o recalque se caracteriza principalmente pela diferenga de nivel,
ocorrendo quando uma parte da estrutura se encontra mais rebaixada do que outra, com ou sem a
presenga de distor¢ao angular. Esse fendmeno gera esfor¢os estruturais nao antecipados, podendo, em

casos mais graves, levar a inutilizagdo da estrutura, conforme Figura 4.

Figura 4. Tipos de recalques.
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Fonte: Reis e Garcia (2020).
O recalque diferencial pode ser subdividido em dois grupos distintos, conforme mostrado na

Figura 5, permitindo uma andlise mais detalhada e especifica das variacdes que ocorrem entre

diferentes pontos da fundagao.

Figura 5. Danos ligados aos recalques.
Tipo de recalque Danos associados
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Fonte: Reis e Garcia (2020).

Segundo Reis e Garcia (2020), o recalque de corpo rigido ocorre quando todos os pontos da
estrutura apresentam um valor constante de distor¢do angular. Dependendo da intensidade dos
recalques, a estrutura pode ndo sofrer danos estruturais, mas isso pode comprometer a estética e,
dependendo do angulo de inclinacao, afetar tubulagdes, elevadores, alinhamento de paredes, entre
outros aspectos funcionais.

Por outro lado, o recalque por distor¢ao angular acontece quando o assentamento da estrutura

ocorre de maneira desigual, resultando na deformacao da mesma (Reis; Garcia, 2020).
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Para Reis e Garcia (2020), a interagdo solo-estrutura envolve a andlise da resposta conjunta de
trés sistemas profundamente interligados: a estrutura, a fundacao e o solo. No entanto, a aplicacao
pratica desse conceito enfrenta dificuldades devido a compreensdo limitada dos seus principios
fundamentais, a complexidade da literatura existente sobre o tema e ao tratamento restrito dado pelos
codigos e normas de projeto estrutural.

Para um entendimento mais claro do assunto, de acordo com Reis e Garcia (2020), € necessario
considerar os fatores que influenciam essa analise:

e Numero de pavimentos: a medida que o nimero de andares aumenta, o efeito da interag¢do solo-
estrutura diminui, tornando-se quase irrelevante. Os momentos fletores nos elementos dos primeiros
pavimentos sdo maiores e tendem a diminuir conforme o nimero de andares aumenta, devido a maior
rigidez dos pavimentos inferiores .

e Processo construtivo: influencia diretamente a rigidez da estrutura, que tende a aumentar
conforme o nimero de pavimentos cresce.

e Edificagdes vizinhas: a interacdo solo-estrutura diminui conforme a distancia entre elas
aumentam, reduzindo os efeitos mutuos sobre os recalques.

e Rigidez relativa entre a estrutura e o solo: ¢ um fator essencial no comportamento da construgao
em relagdo aos recalques totais e diferenciais, sendo que uma maior rigidez relativa tende a mitigar
esses recalques.

¢ A forma em planta do edificio: exerce influéncia, podendo uniformizar ou ndo os recalques,
especialmente em estruturas mais flexiveis.

e Tipo de andlise: estatica ou dindmica, especialmente em cendrios de carga sismica, também
afeta a interagdo solo-estrutura, sendo que analises dindmicas podem apresentar diferencas
substanciais em relacdo as estaticas.

Conforme Medeiros e Savino (2019), a patologia na engenharia trata do estudo dos sintomas,
mecanismos, causas € origens das anomalias em constru¢des. Uma das principais dificuldades na
identificacao de patologias em fundagdes, conforme os autores, reside no fato de que os elementos
estruturais estdo localizados abaixo do solo, fora da visdo direta. Assim, quando as manifestagoes
patolédgicas, como trincas, rachaduras e fissuras, tornam-se visiveis, o grau de comprometimento da

estrutura ja pode estar em um estadgio avangado.
2.3 Métodos de previsiao e monitoramento

De acordo com Santos e Melo (2019), a previsao de recalques ¢ fundamentalmente baseada em

modelagens computacionais que tentam simular o comportamento do solo e da estrutura ao longo do
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tempo, utilizando dados coletados em campo, como sondagens e ensaios geotécnicos. No entanto,
mesmo com a precisdo das modelagens, a variagdo das caracteristicas do solo e a heterogeneidade dos
materiais frequentemente resultam em diferengas entre os valores previstos e os observados durante a
execucao da obra.

Além da previsao, o monitoramento em tempo real dos recalques desempenham um papel
crucial no acompanhamento da evolugdo dos deslocamentos verticais ao longo do tempo (Santos;
Melo, 2019). Conforme destacado por Savaris (2008), o monitoramento € realizado com equipamentos
simples, como niveis 6ticos e pinos de recalque, permitindo a observagdo continua do comportamento
da fundacdo. Essas medi¢des possibilitam que ajustes sejam feitos durante a fase de construgdo, caso
os deslocamentos excedam os valores previstos, evitando falhas estruturais graves e permitindo a
corre¢do precoce de problemas potenciais.

Outro aspecto importante abordado por Santos e Melo (2019) ¢ a utilizacdo de ferramentas
computacionais avangadas, como o GARP (Geotechnical Analysis of Raft with Piles), que permitem
realizar simulagdes mais complexas envolvendo a interagdo solo-estrutura. Essas ferramentas
possibilitam a consideracao de multiplas variaveis, como a elasticidade do solo e as condi¢des de carga
ndo previstas inicialmente, garantindo um ajuste mais preciso entre os recalques previstos e os
monitorados. No entanto, as peculiaridades locais do solo e a dificuldade em obter dados exatos podem
impactar a eficcia dessas simulagdes.

Por fim, os autores afirmam que, além da modelagem computacional e do monitoramento em
campo, ¢ imprescindivel o uso de técnicas de refor¢o das fundagdes durante a execucdo, caso os
recalques observados se afastem dos valores esperados. Isso se torna particularmente relevante em
areas urbanas, onde as vibragdes e a proximidade de outras construcdes podem afetar
significativamente a estabilidade das fundacdes (SANTOS; MELO, 2019). Dessa forma, a integragao
entre previsoes baseadas em simulacdes € 0 monitoramento em tempo real € essencial para mitigar os

riscos associados aos recalques diferenciais e garantir a seguranga das edificacdes.

2.4 Recomendacoes e adaptacao dos recalques

Para minimizar os efeitos dos recalques em estruturas civis, ¢ essencial a aplicacao de métodos
que envolvam tanto o projeto quanto a construcao. No estagio de projeto, deve-se priorizar o uso de
fundagdes adequadas ao tipo de solo, considerando sua capacidade de carga e deformabilidade.
Conforme apontado por Santos e Melo (2019), o uso de sapatas associadas e radier para fundagdes
superficiais tem mostrado bons resultados em obras de grande porte, uma vez que promovem uma

distribuicdo mais uniforme das cargas. O cuidado na escolha do método de fundacdo ¢ uma das

171



Revista Conexoes do Saber n.8, vol. 8, 2025, ISSN — 2447-4568

primeiras formas de mitigar recalques diferenciais e garantir a integridade da estrutura.

Savaris (2008) destaca a importancia do uso de estacas e tubuldes como técnicas de reforgo em
solos de baixa capacidade de suporte, essas técnicas sdo eficazes principalmente em areas urbanas,
onde o solo pode estar sujeito a vibragdes causadas por obras adjacentes. A adocdo de reforcos
estruturais durante a execu¢do da obra reduz o risco de falhas catastroficas, mitigando o impacto de
recalques diferenciais, que podem afetar a estabilidade da estrutura.

No campo das agdes preventivas, a avaliacao adequada do solo ¢ uma medida fundamental, na
realizagdo de sondagens geotécnicas detalhadas, incluindo ensaios de penetragdo padrdo (SPT)
e ensaios de adensamento, permite uma analise mais precisa da capacidade de suporte do solo e sua
suscetibilidade a recalques (Rauecher, 2018). Com base nesses dados, o projetista pode implementar
ajustes no dimensionamento da fundagao, garantindo que a estrutura seja adequada para o tipo de solo
encontrado, reduzindo, assim, a probabilidade de problemas futuros.

Nesse contexto, recomenda-se a implementacdo de sistemas de monitoramento em tempo real,
como niveis 6ticos e pinos de recalque, que permitem acompanhar de forma continua o comportamento
da estrutura durante e ap6s a construgdo. Santos € Melo (2019) sugerem, que essa pratica pode auxiliar
na identificacdo precoce de recalques indesejados, possibilitando a adog¢ao de medidas corretivas ainda
durante a fase construtiva. O monitoramento continuo proporciona dados valiosos, que podem ser

utilizados em futuras construgdes, aprimorando as praticas de engenharia de fundagdes.

3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa realizada pode ser classificada por sua natureza como pesquisa aplicada, pois
segundo Almeida (2014), a pesquisa cientifica aplicada visa gerar conhecimento para a solucao de
problemas praticos, ou seja, utilizar o conhecimento para resolver problemas de organiza¢ao ou pessoa.

Quanto ao método, classifica-se como qualitativo, pois sustenta que existe uma ligacao
inseparavel entre o mundo objetivo e a subjetividade que ndo pode ser explicada numericamente
(Prodanov; Freitas, 2013, p. 70). Além disso, na pesquisa qualitativa, o ambiente natural ¢ a fonte
direta de coleta de dados, descrigao de fendmenos e interpretacao de significado. Os dados recolhidos
neste tipo de estudo sdao descritivos, havendo uma maior preocupagdao com o processo do que com o
resultado final do estudo.

A pesquisa realizada neste trabalho ¢ proposito de exploracdo. De acordo com Prodanov e
Freitas (2013), a pesquisa exploratdria visa proporcionar uma compreensao inicial de um determinado
problema. Para intensificar o trabalho, foi realizado um estudo bibliografico sobre o assunto, por meio

da anélise dos titulos da literatura profissional e dos artigos cientificos.

172



Revista Conexoes do Saber n.8, vol. 8, 2025, ISSN — 2447-4568

Quanto aos procedimentos como pesquisa bibliografica, pois de acordo com Almeida (2014),
¢ desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros, artigos
cientificos, dissertagdes, teses, entre outros.

Para este trabalho foi realizada uma revisdo de literatura com o objetivo de embasar
teoricamente o estudo sobre os recalques em estruturas civis. A revisao da literatura foi efetuada por
meio de consulta a bases de dados cientificas como Scopus, Web of Science ¢ Google Scholar,
utilizando palavras- chave especificas sobre o tema. Foram selecionados livros, artigos cientificos,
dissertacdes e teses que abordaram as causas e consequéncias dos recalques, bem como os métodos de
minimizagdo e preven¢do adotados na engenharia civil. Essa etapa permitiu a constru¢gdo de um
referencial teorico s6lido, que serviu de base para a analise dos dados coletados e para a formulagao

das recomendacoes ao final do estudo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos ao longo da execuc¢do da metodologia proposta revelam a importancia de
um estudo detalhado sobre os recalques nas fundagdes, dessa forma a pesquisa bibliografica destaca a
relevancia das analises geotécnicas como parte fundamental para a prevencao de danos estruturais. Os
estudos realizados demonstraram que os recalques diferenciais sdo os principais responsaveis por
patologias nas edificacdes, como rachaduras e deformacdes. A auséncia de um monitoramento eficaz
e de técnicas adequadas de mitigacao foi identificada como um dos fatores cruciais para o surgimento
dessas falhas, especialmente em solos de baixa capacidade de suporte.

O monitoramento continuo das fundagdes, com o uso de pinos de recalque e niveis 6ticos,
revelou-se eficaz na identificagdo precoce de deslocamentos estruturais, permitindo a corre¢ao
antecipada de problemas potenciais. Nos casos em que esse monitoramento foi negligenciado,
observou-se um aumento substancial nos custos de reparacdo e, em alguns casos, a inutilizagcdo da
estrutura. Dessa forma, o investimento em tecnologias de monitoramento ndo apenas promove a
seguranga, mas também resulta em economia a longo prazo.

Além disso, os métodos de simulacdo computacional utilizados para prever os recalques,
embora promissores, ainda apresentam limitagdes significativas. A heterogeneidade do solo e a
variagdo nas cargas estruturais nem sempre sao totalmente contempladas pelos modelos, o que leva a
discrepancias entre os valores previstos e os observados. Contudo, a utilizagdo de ferramentas como o
GARP, que integra dados geotécnicos e modelagem computacional avangada, tem apresentado
resultados mais precisos, especialmente em areas urbanas densamente edificadas.

Em termos de discussoes, os resultados apontam para a necessidade de aprimorar as técnicas

173



Revista Conexoes do Saber n.8, vol. 8, 2025, ISSN — 2447-4568

de fundacao, especialmente em solos com baixa resisténcia e as solugdes propostas pela pesquisa,
como a utilizacao de fundagdes profundas e técnicas de refor¢o, mostraram-se eficazes na prevengao
de recalques diferenciais. Recomenda-se ainda a adocao de sistemas de monitoramento em tempo real
em todas as fases do projeto, desde a construcdo até a operagdo, garantindo que qualquer desvio
dos valores previstos seja imediatamente corrigido, promovendo maior seguranca e durabilidade das

edificacdes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo identificou os principais tipos de recalques e suas implicacdes para a estabilidade
estrutural. Evidenciou-se que o recalque diferencial ¢ o mais critico, gerando patologias que afetam
tanto a funcionalidade quanto a durabilidade das constru¢des. Embora existam avancos no uso de
modelagem computacional e monitoramento em tempo real, ainda hd limitacdes decorrentes da
heterogeneidade dos solos urbanos e da auséncia de dados empiricos mais robustos. Recomenda-se,
portanto, a ampliacao de pesquisas aplicadas, especialmente com o uso de sensores inteligentes, drones
e ensaios de campo de longo prazo, visando validar previsdes e garantir solugdes mais eficazes na

pratica da engenharia de fundagodes.
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