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SOBRE O EVENTO

A primeira edicao do Simpdsio de Engenharia, Arquitetura e Gestao (SEAG) visa permitir o dialogo
entre as linhas de pesquisa adotadas por docentes e discentes das areas de Engenharia, Arquitetura
e Gestao por meio de uma série de debates entre integrantes da academia e do mercado de trabalho.
Professores, estudantes, empresarios e demais profissionais sao convidados a compartilharem
experiéncias relacionadas ao tema “O uso das novas tecnologias nas praticas de Engenharia,
Arquitetura e Gestao”.
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SOBRE A FEAMIG

Com 68 anos de tradicdo, a FEAMIG é referéncia nacional no ensino de Engenharia. Oferece
cursos de graduacdo em Engenharia Civil, Agrimensura e Produgdo e pods-graduacao lato
sensu em Engenharia de Seguranca do Trabalho, Estradas, Qualidade, Engenharia Ambiental e
Georreferenciamento de Iméveis Rurais.

A exceléncia no ensino alcangada através da oferta exclusiva de cursos na area de Engenharias
durante longos anos, tém motivado um redirecionamento estratégico do Plano de Desenvolvimento
Institucional para a expansédo do portfélico de oferta de cursos da instituicdo. E nesse intento de
expansao, a IES protocolou, em 2018, o pedido de autorizagdo de dois novos cursos, a saber:
Direito e Administracao.

AFEAMIG possui tradicao na publicagao e divulgacao de pesquisas académicas, sendo responsavel
pela producao e organizacado da Revista Paramétrica, através do Programa de Pesquisa, Produgao
e Divulgacao Cientifica — PPDC. Ha nove anos, o PPDC da suporte a pesquisas e congressos que
contribuem de forma inovadora para a solugao de demandas da sociedade.

Missao
“‘Promover formacao e desenvolvimento profissional de alta qualidade através da oferta de cursos

de graduacédo e pos graduagao ministrado por professores de exceléncia que promovam ensino,
pesquisa e extensdo coerente com as demandas sociais, econémicas e politicas do nosso pais”.

Visao
“‘Ser uma instituicdo de ensino referéncia na educagdo técnica e superior, primando pelo

desenvolvimento de pesquisa cientifica e inovagdo na macrorregiao central de Minas Gerais, até
2021
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PROGRAMAGCAO GERAL

22 de Outubro
9h as 10h Credenciamento (SALA 1)

10h as 12h Palestra de Abertura: Técnicas de
respiracdo para combate de stress e ansiedade
no trabalho e na vida académica | Profa: Débora
Parreiras (SALA 2)

Exposicbes de empresas e  editores
(CORREDORES E ESPACOS ABERTOS)

17h as 19h Credenciamento (SALA 1)
18h as 19h30 Comunicacgdes universitarias:
EIXOS TEMATICOS DAS COMUNICACOES:

1. Inovagdes na pratica profissional das
Engenharias | Coordenador do eixo tematico:
Profa. Ms. Gabriela Fonseca Parreira (SALA 8)
2. Inovagdes na pratica profissional da
Arquitetura | Coordenador do eixo tematico:
Profa. Ms. Sheila Leal Oliveira Loureiro (SALA 2)
3. Startups, Gestao 4.0 e Intenacionalizacao

- Coordenadores do eixo tematico: Prof. Esp.
Juliana Rolla De Leo, Prof. Ms. Wilson José
Vieira da Costa e Prof. Luiz Otavio Borges
Duarte (SALA 3)

4. O novo perfil do profissional da Engenharia e
da Arquitetura | Coordenador do eixo tematico:
Profa. Esp. Danielle Saranh (SALA 7)

19h30 as 21h Palestra: Pregao Eletronico e
Uso de RobOs em Licitagdes | Professor de
Direito Empresarial e Administrativo e Advogado
Raphael Boechat (SALA 11)

19h30 as 21h Palestra: (RE) ARQUITETAR

a ARQUITETURA | Arquiteto José Lourengo
SALA 21
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23 de outubro

8h30 as 9h30 Credenciamento (SALA 1)

9h30 as 11h30 Minicurso: Levantamento
Topografico com Uso de Drones | CPE
Tecnologia (SALA 2)

Exposicbes de empresas e  editores

(CORREDORES E ESPACOS ABERTOS)
17h as 19h Credenciamento (SALA 16)
17H AS 18h30 Mesas Redondas

1. O egresso das engenharias esta preparado
para as necessidades tecnolégicas do mercado?
| Mediador: Ms. Joéfison Saldanha (SALA 1)

2. Gestao Industrial & Inovagao | Mediador: Esp.
Juliana De Leo (SALA 2)

3. Os desafios da Arquitetura Urbana |
Mediador: Ms. Sheila Loureiro (SALA 3)

4. A Arquitetura como expressao identitaria e
cultural de um povo | Mediador: Ms. Paulo Villani
(SALA 4)

5. O uso de espacos obsoletos nas capitais |
Mediador: Ms. Lucas Ladeira (SALA 7)

6. Contrastes urbanos: favelas/cidades |
Mediadores: Dr. Claudio Jorge Cangado e Ms.
Suzana Viegas (SALA 8)

7. Arquitetura, Engenharia e Gestao Ambiental:
o problema da tratativa dos residuos solidos |
Mediadora: Dra. Jocilene Ferreira (SALA 9)

8. Os novos moldes da Gestao: startups, gestao
4.0 e gestao virtual | Mediador: Dr. Luiz Otavio
(SALA 10)

19h30 as 21h30 Minicurso: O uso do drone na
engenharia e arquitetura | Rodrigo de Freitas
Eger — Engenheiro Cartografo — Santiago &
Cintra/ AGF Topografia

19h30 as 21h Palestra: Gestdo da Inovacéo |
Prof. Dr. Jorge Tadeu Neves - UFMG, FUMEC,
FASEH E Fundagao Pedro Leopoldo (SALA 21)

18h30 as 19h30 | 21h30 as 22h20 Entrega de
certificados (SALA 16)

11



APRESENTAGOES DAS COMUNICAGCOES UNIVERSITARIAS

O CADERNO DE COMUNICACOES UNIVERSITARIAS adveio da necessidade de apresentar
a comunidade académica as pesquisas que tém sido desenvolvidas nas areas de Engenharia,
Arquitetura e Gestao, bem como as inovacdes existentes em cada area.
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EIXOS TEMATICOS DAS COMUNICAGOES

1. Inovagdes na pratica profissional das Engenharias | Coordenador do eixo tematico: Profa. Ms.
Gabriela Fonseca Parreira

2. Inovagdes na pratica profissional da Arquitetura | Coordenador do eixo tematico: Profa. Ms.
Sheila Leal Oliveira Loureiro

3. Startups, Gestao 4.0 e Intenacionalizagdo - Coordenadores do eixo tematico: Prof. Esp. Juliana
Rolla De Leo, Prof. Ms. Wilson José Vieira da Costa e Prof. Luiz Otavio Borges Duarte

4. O novo perfil do profissional da Engenharia e da Arquitetura | Coordenador do eixo tematico:
Profa. Esp. Danielle Saranh
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ANALISE DA SINALIZA(}AO A SER
IMPLANTADA NA RODOVIA MG-167: estudo
de caso

José Pereira da Silva Neto - FEAMIG

Moises Antonio Braz - FEAMIG

Silvio Pinto Coelho Costa - FEAMIG

Fernando César Zanette — DOCENTE FEAMIG

RESUMO

A Rodovia MG-167, trecho Trés Pontas — Varginha/MG apresenta um tragado
sinuoso e perigoso e tem vitimado muitas pessoas que utilizam a via. Além
disso, a rodovia € uma importante via de escoamento da producé&o agricola.
O presente trabalho teve o objetivo de mensurar e analisar as formas de
sinalizagdes na rodovia MG-167, do Trecho Trés Pontas — Varginha/MG do
quildmetro 14 ao 20, com a finalidade de identificar qual a forma adequada
de sinalizagdo. O método empregado foi de pesquisa aplicada, exploratéria,
bibliografica e estudo de caso. Nesse sentido, foi utilizado, como método de
estudo, para o alcance dos objetivos propostos, a abordagem qualitativa, sob
a otica de seus objetivos exploratoria e explicativa, por meio de pesquisas
bibliograficas e documentais, realizando-se Estudo de Caso. A partir de
entado, foi realizada visita “in loco”, para verificar em campo as condi¢des
da sinalizagéo implantada, investigando como deve ser feita a sinalizagao,
para que assim pudesse realizar um diagnéstico dos segmentos criticos
que apresentaram maior risco de acidentes. No trecho em estudo, o grupo
identificou irregularidades na sinalizagéo horizontal e vertical, bem como
falta de defensas e dispositivos auxiliares. Verificou-se também que uma
das causas provaveis para o quantitativo de acidentes pode ser atribuida as
irregularidades na disposicéo de sua sinalizacao viaria.

Palavras-chave: Rodovia MG-167. Trés Pontas/MG. Varginha/MG.
Sinalizacado de rodovias. Seguranga viaria.
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1 INTRODUGCAO

No sistema brasileiro, o modal rodoviario € o que mais se destaca, tanto para o transporte
de produtos para importagcéo e exportagdo, quanto para o transporte de passageiros, além de ser
0 meio que garante a ligagédo de todos os outros modais.

As rodovias sao projetadas para promover conforto e seguranga aos usuarios. Mas o que
se observa em muitas rodovias brasileiras s&o problemas com seguranga viaria em segmentos
relacionados principalmente a sinalizagao e estrutura.

O aumento da frota de veiculos nas rodovias juntamente com a ndo evolugdo da malha
rodoviaria adequado ao volume de trafego influencia para que a sinalizagdo tenha um papel muito
importante quanto a seguranga viaria.

De acordo com estimativas da Organizagao Mundial de Saude (OMS), 1,3 milhdes de pessoas
perdem suas vidas anualmente no transito. No mundo, os acidentes de transito representam a 32
causa de mortes na faixa de 30-44 anos, a 22 na faixa de 5-14 e 12 na faixa de 15-29 (CAETANO,
2016).

A Rodovia MG-167, trecho Trés Pontas — Varginha/MG € uma importante via de escoamento
da produgéo agricola e por isso o trafego de caminhdes pesados é intenso. Trés pontas € hoje,
o principal centro de comercializacao de café do pais. Com um tracado extremamente sinuoso e
perigoso a tem vitimado muitas pessoas que utilizam a via.

Nesta rodovia, principalmente nos meses de safra, € muito grande o trafego de veiculos e,
principalmente, de caminhdes. Ndo havendo a terceira pista, além de muito perigosa, ela passa a
ser extremamente lenta, por ndo possuir muitos pontos de ultrapassagem e nem acostamento.

O estudo de caso visa analisar tecnicamente a segurancga viaria na Rodovia MG-167, trecho
Trés Pontas — Varginha/MG do quildbmetro 14 ao 20, para identificar os problemas que induzem
a ocorréncia de acidentes no referido trecho, se existe relagdo com a falta ou irregularidade na
disposicao da sinalizagao viaria e quais acdes podem ser implementadas.

Sera feito um estudo especifico para avalia-la, na tentativa de propor solu¢ao para minimizar
os efeitos negativos. A reducdo dos transtornos atribuird melhoria no fluxo para transportes de
grandes cargas e veiculos particulares que influencia diretamente na economia das regides
proximas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Levantamento bibliografico

Foi realizado um levantamento bibliografico o qual teve a finalidade de identificar e caracte-
rizar o assunto abordado. Assim, por meio da bibliografia, foram identificadas de que forma deve se
dar a sinalizagao viaria, compativel com a lei vigente, com o objetivo de determinar quais medidas
compativeis com cada quildbmetro do estudo, para que assim o usuario tenha mais seguranca em
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deslocar para outro destino.

Primeiramente foi feito um levantamento bibliografico sobre as condigbes da malha viaria
do trecho escolhido, com vistas a mensurar e analisar as formas de sinalizagées na rodovia MG-
167, do Trecho Trés Pontas — Varginha/MG do quildmetro 14 ao 20, com a finalidade de identificar
qual a forma adequada de sinalizacao.

2.2 Area de estudo

A Rodovia MG -167 pertence & malha viaria brasileira e esta localizada no estado de Minas
Gerais. Pela direcao e sentido que ela percorre, € considerada uma rodovia longitudinal. Com 96,6
km de extenséo, é toda pavimentada. A MG-167 comega no entroncamento com a BR-265, em
Santana da Vargem, e termina no entroncamento com a BR-267 em Cambuquira, passando pelos
municipios de Trés Pontas e Varginha.

A area do estudo a ser avaliada neste trabalho inicia-se no quilémetro 14 e vai até a o qui-
I6bmetro 20, entre as cidades de Trés Pontas e Varginha (Figura 1)

TRECHO DE ESTUDO / X Legenda
VARGINHA-TRES PONTASMG © CMEL Prof Nice d Olveirs Pledade
MG-187, Km 14 a0 Km 20 Jacaranda @ Eementod
L4 % & Patade Pouso
@ Poligono sem o
B Prefeiturs Municipal
& TRECHO GERAL

I3 vila Boa Vista Erpreendimentos Turistcos Ltda

Figura 1: Trecho da rodovia MG-167 — KM 14 ao 20
Fonte: Google Earth, 2018.

2.3 Visita ao local escolhido

Foi feita uma visita in loco no trecho da rodovia estudada, onde foi realizado um caminha-
mento por todo o trecho nos dois sentidos. Onde foram anotadas as placas existentes e os pontos
criticos onde ocorria a falta dessas placas.

Foi realizada uma avaliacdo das condi¢des gerais de seguranca viaria, identificada a sinali-
zacao horizontal (faixas centrais e laterais), sinalizacao vertical (presencga de placas de velocidade,
placas de indicagao e placas de intersec¢ao, visibilidade e legibilidade de todas as placas do Codigo
de Transito Brasileiro).

Todos os pontos onde foram observadas necessidades de melhorias foram georreferencia-
dos com o uso do equipamento GPS Garmim e fotografados com maquina digital portatil.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar a fotografia retirada em um ponto especifico da rodovia (Figura 2) é possivel
observar que as linhas de proibicdo de ultrapassagem nao estdo com boa visibilidade, podendo
observar também a falta das tachas na cor amarela, utilizadas junto a linha diviséria de fluxos de
sentidos opostos. As tachas sao dispositivos auxiliares a sinalizagao horizontal, fixadas na superfi-
cie do pavimento (MURAKAN, 2017).

Um importante papel da sinalizagao horizontal &€ durante o trafego noturno, pois a sinaliza-
¢ao delimita a faixa de rolamento da rodovia, proporcionando seguranga e orientagao aos usuarios
além de iluminar a via com a utilizagcao dos dispositivos auxiliares (DNIT, 2010).

Na Figura 2 também é possivel observar que o trecho apresenta uma curva bem acentuada
ao lado de um terreno montanhoso. Existe a necessidade de implantacdo de defensas, proporcio-
nando mais seguranga no trafego, minimizando riscos dos veiculos em sair da via.

Figura 2: Trecho da rodovia MG-167 — KM 19 — Sentido Varginha
Fonte: Autores, 2018.

A sinalizag&o horizontal deve sempre garantir condigbes minimas de seguranga viaria em
relagdo a sua visualizagdo com o veiculo em movimento na velocidade praticada no trecho de for-
ma a proporcionar tempo habil para tomada de decisdo do motorista (BRASIL, 2015).

Na Figura 3 € possivel observar que a sinalizagdo horizontal ndo esta visivel para os con-
dutores, podendo gerar riscos de acidentes em um ponto importante de estreitamento de pista.
Como ja comentado, a sinalizagdo horizontal tem como finalidade principal, orientar o motorista
dentro de critérios pré-estabelecidos por normas, aumentando assim, a segurancga do trafego.

Apesar de a sinalizag&o horizontal sofrer um desgaste maior devido ao trafego e as condi-
¢bes climaticas, ela transmite informacdes ao usuario sem que este necessite desviar sua atengao
da rodovia (BRASIL, 2010).
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Figura 3: Trecho da rodovia MG-167 — KM 20 — Sentido Trés Pontas
Fonte: Autores, 2018.

Foi possivel observar que ao longo de todo trecho existe a necessidade de instalagao de
sinais de referéncia quilométrica (marcos quilométricos) com a finalidade principal de fornecer aos
usuarios uma referéncia de localizagéo e progressao ao longo do seu percurso de viagem, com
excegao do Km 19 (Figura 4), sentido Trés Ponta/MG.

Figura 4: Trecho da rodovia MG-167 — KM 19 — Trés Pontas
Fonte: Autores, 2018.

Na Figura 5 é possivel observar que proximo ao quildmetro 17,700 além da falta de sina-
lizagbes necessarias no trecho indicando a entrada e saida de veiculos pesados, notou-se a ne-
cessidade de implantagdo de um projeto de intersegéo, tendo em vista a periculosidade que o local
proporciona presenciada pela visita in loco, por n&o ter a sinalizagdo adequada.
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Figura 5: Trecho da rodovia MG-167 — KM 17 — Sentido Varginha
Fonte: Autores, 2018.
Na figura 6 é apresentada uma proposta de implantagao de interse¢ao para o Km 17,700,

passando assim o km 17,700 proporcionar mais seguranga para os usuarios em seu deslocamento,
com implantagao de algas de acesso e sinalizagdo adequada.

Figura 6: Proposta de Plano de Intersegdo KM 17,500 - Sentido Trés Pontas

Fonte: Strata Engenharia, 2018.

5 CONCLUSAO

O trabalho langa um foco de atengao para um assunto de suma importancia, ou seja, a
sinalizacao viaria. Pelo levantamento peridédico pode-se acompanhar a importancia da sinalizacao
implantada de acordo com a necessidade de cada localizag&o, obedecendo a norma vigente.

Por meio da realizagao deste estudo de caso, pode-se comprovar a existéncia de irregula-
ridades na sinalizag&o viaria as quais comprometem a seguranga dos usuarios.

Percebe-se que, por muitas vezes, nao foram observadas as peculiaridades de cada si-
tuacao e a implantagao da sinalizagao foi feita de forma generalizada, em desacordo com a norma
vigente, o que torna inconcebivel abrir ou manter uma via em uso, quando n&o esta plenamente
sinalizada. A sinalizacéo € parte vital do processo de abertura e manuteng¢ao da rodovia.
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O projeto de sinalizagao elaborado para a rodovia estadual, trecho: Trés Pontas - Varginha,
do km 14 ao 20, procurou obedecer aos modernos requisitos de engenharia de transito junto a nor-
ma vigente, que apds ser implantado fornecera ao usuario da via, as orientagdes, regulamentagdes
e adverténcias necessarias e suficientes, compativeis a um elevado padrao de fluidez e seguranca.
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RESUMO

Esseartigotem como objetivo analisaraviabilidade econémicadaterceirizagdo
do servigo de coleta de residuos solidos urbanos de um Municipio de Minas
Gerais, comparando os gastos que a Prefeitura Municipal incorre ao prestar
esses servicos e os valores médios cobrados por empresas terceirizadas.
A partir de um estudo de caso com informagbes adquiridas por meio de
um levantamento bibliografico, da analise documental junto a Prefeitura,
orcamentos e entrevistas ndo estruturadas, identificou-se os custos totais
gastos pela prefeitura e os custos caso opte-se pela terceirizagdo. Concluido
o levantamento dos custos totais, os mesmos foram comparados a luz dos
objetivos do trabalho. Ressalta-se que cabe ao Poder Publico Municipal
analisar a contratagao das empresas terceirizadas sob outros vieses, como
o social, o ambiental, o politico e o organizacional, com o intuito de embasar
o processo de tomada de decisao de uma forma mais ampla e abrangente,
tornando a decisdo a mais assertiva possivel dentro das demandas da
administragao publica.

Palavras-chave: Residuos Solidos, Terceirizagdo, Engenharia Econémica,
Viabilidade Econbmica, Eficiéncia nos Gastos Publicos.



1 INTRODUGAO

A industrializagdo e o grande crescimento da economia resultaram no aumento do
consumismo, gerando assim, um alto nivel de descarte de residuos solidos. O grande volume de
residuos sélidos gerados pela sociedade resultou numa série de impactos ambientais devido a falta
de controle e imprudéncia no seu descarte, tais como: poluicdo do meio ambiente e da estética das
ruas da cidade, proliferacdo de animais (ratos, baratas, mosquitos, escorpides, etc.) e aumento do
numero de doencas.

Com base nesses impactos e de acordo com uma lei federal e municipal existente, coube
a administracao publica responsabilizar-se por realizar um sistema de coleta de residuos bem
estruturado, de modo que garanta a destinagao correta de todo residuo gerado pelo municipio.

Portanto, a coleta e destinagao final de residuos tém como objetivo amenizar os impactos
gerados pelos mesmos. Entretanto, com o surgimento de varios problemas socioeconémicos e
ambientais ligados a esse gerenciamento da Administragdo Publica Municipal, a terceirizagao pode
vir a ser uma opgao viavel para garantir um sistema eficiente e eficaz que consiga atender todas as
demandas da comunidade e as expressas no Plano Municipal de Saneamento Basico e no Plano
de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdélidos Urbanos (PGIRSU).

Assim, a pergunta que fica é: a terceirizacdo € a melhor solugdo para a resolugédo do
problemas de gestédo de residuos sélidos municipais? Antes de responder a esta pergunta, cabe
ressaltar que o viés econdmico nao deve ser o unico fator para essa escolha, devendo a prefeitura
municipal se basear em outras analises (como por exemplo, analise social) para se tomar tal
deciséo.

Logo, o presente estudo busca analisar, sob o viés econémico, se a privatizagdo do servigo
de coleta e destinacdo final de Residuos Sélidos Urbanos se torna viavel ou néo, fazendo-se um
comparativo entre as vantagens e desvantagens de cada setor (publico e privado).

2. A ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA E A TERCEIRIZAGAO

A Terceirizagao no Setor de servigos € necessaria quando se fala em viabilidade econémica
(redugao de custos e melhoria da qualidade dos servigos prestados), bem como ganhos, originan-
do um maior crescimento na satisfacdo dos clientes e a melhoria de outras atividades do setor,
resultantes da alteragcédo do foco nas atividades desenvolvidas. Como afirma Alexander (1995), ao
apregoar que a analise econdmica é a forma predominante, entre as demais existentes, utilizada
para fundamentar os gastos com mudangas ou melhorias. Para este autor, existem duas maneiras
fundamentais de se obter beneficios: reduzir os custos e melhorar o desempenho. Segundo Giosa
(1999), “planejamento estratégico requer, daqueles que irdo propor a Terceirizagdo nas organiza-
¢bes a vantagem competitiva, a vantagem do conhecimento, para se alcangar o sucesso”. Para
alcancar este sucesso sao necessarias informagdes que servirao de suporte na tomada de deciséao,
para avaliar qual sera o impacto na organizagao terceirizando tais servigos.

Assim, um dos problemas principais na escolha de terceirizar ou nao, esta na identificacao
da relagao da viabilidade econdmica, pois, dependendo da organizagao, o outsourcing sera utiliza-
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do com o foco de obter crescimento nos lucros ou se reduzir os custos. (VEY & ROSA, 2004).

4. ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Os servigos de coleta de residuos sélidos e varrigao

Através as entrevistas com o secretario da Secretaria do Meio Ambiente do municipio X, com
o encarregado responsavel pelos servigcos de coleta de residuos e varricdo e com os colaboradores
dos setores envolvidos com a prestacado desses servigos, foram obtidos os seguintes dados:

a) O servigo de coleta domiciliar & definido como o recolhimento e transporte regular de
todos os residuos solidos, com a utilizacao de veiculos coletores compactadores. A frota conta com
oito caminhdes compactadores e um automovel de passeio. Apds a coleta dos residuos, esses
veiculos devem seguir em dire¢cdo ao aterro sanitario e destina-los corretamente. Esse servigo
possui dois turnos de trabalho: diurno (08h00min até 16h20min) e noturno (18h00min até 01h20min).
A quilometragem média percorrida pela equipe de coleta € de 5.352 km, no ano de 2017,

b) O servigo de varricdo manual de vias pavimentadas e logradouros publicos consiste na
operacao manual da limpeza da superficie dos passeios pavimentados, através do processo de
varricado manual e o acondicionamento dos residuos solidos passiveis de serem contidos em sacos
plasticos. Esse servigo possui apenas o turno diurno (08h00min até 16h20min) atingindo 2.558
quildmetros do municipio, no ano de 2017;

4.2 Custos dos servigos de coleta de residuos sélidos e varricao

Para que o diagndstico da viabilidade de terceirizar os servigos de coleta e varricao fosse
realizado, viu-se a necessidade de mensurar os gastos da Secretaria do Meio Ambiente com esses
servicos. Os documentos que foram analisados para mensurar os custos desses servigos sao:
Controle de desempenho e manutengao; Controle de combustivel; Relagdo de pessoal; Relatérios
de pesagem dos residuos destinados ao aterro sanitario; Quilometragem dos caminhdes;
Levantamento de custos operacionais e administrativos e Plano Municipal de Residuos Sdlidos.

Tais documentos ndo podem constar neste artigo, pois foi requisitado pela Prefeitura do
Municipio X sigilo quanto aos documentos e demais informagdes repassadas aos autores.

Através da analise destes documentos e relatorios, obtiveram-se os dados dos custos
operacionais dos servigos de coleta de residuos solidos e varrigao, descritos abaixo na Tabela 1.
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Tabela 1 — Custos operacionais

Més Manutencao Combustivel Uniforme e EPI ;Sé‘;?':j\c;arrigéo) (Sl\iﬁgzsta) Equipamentos
Fev/17 R$ 4.920,30 R$50.244,57 R$22.371,01 R$408.442,23 R$88.143,30 R$ 714,00
Mar/17 R$ 6.594,57 R$53.758,79 R$22.371,01 R$408.442,23 R$88.143,30 R$ 714,00
Abr/17 R$37.599,82 R$53.102,35 R$22.371,01 R$408.442,23 R$88.143,30 R$ 714,00
Mai/17 R$71.979,67 R$56.758,77 R$22.371,01 R$408.442,23 R$88.143,30 R$ 714,00
Jun/17 R$17.280,04 R$52.592,49 R$22.371,01 R$408.442,23 R$88.143,30 R$ 714,00
Juli7 - R$49.677,33 R$22.371,01 R$408.442,23 R$88.143,30 R$ 714,00
M§ﬂfal R$43.674,88 R$52.689,05 R$22.371,01 R$408.442,23 R$88.143,30 R$ 714,00
?23?;% 33951,7640 2566,438976 3,85866E-12 0 1,55567E-11 0

Total R$

Geral 616.034,47

Fonte: Adaptado de Custos Operacionais Secretaria Meio Ambiente (2017)

Foi necessario mensurar os custos operacionais supracitados para ter conhecimento dos
custos reais da prestagao dos servigos de coleta e varricdo. Foi calculada a média de cada custo,
pois a base documental onde fora extraido o custo de manutengédo e combustivel se encontrava
disponivel a partir de fevereiro de 2017, pois antes deste periodo nao era realizado controle sobre
0S Mesmos.

Os valores referentes a uniforme e EPI (Equipamento de Protecao Individual), salario (gari/
varrigao), salario (motorista) e equipamentos possuem registros anuais, portanto o valor total anual
foi dividido por doze meses e chegou-se ao valor mensal exposto acima.

Viu-se a necessidade de calcular também o desvio padrdo, para garantir uma maior
credibilidade as medias calculadas e percebeu-se que o desvio padrdo dos custos de manutengao
€ muito alto, portanto existe um baixo grau de confiabilidade neste dado em questdo. Mesmo com o
alto valor do desvio padrao, optou-se por utilizar esses dados, pois 0s custos com manutengédo eram
necessitados para comparar os custos da Prefeitura com os custos das empresas terceirizadas.

Em seguida, calculou-se um total geral dos custos operacionais com base na média mensal
de cada custo, porém, além dos custos operacionais, foi necessario conhecer também a depreciagéo
da frota de caminhdes. O célculo da depreciagao da frota foi feito levando-se em consideragao o
valor do bem, o tempo de desgaste de 60 meses e um percentual de depreciagao de 82,58%. Desta
maneira, chegou-se a um valor mensal de depreciagdo de R$ 39.200,00.

Além da depreciacdo, os gastos administrativos indiretos relacionados ao servigo de coleta
e varricao também foram calculados para mensurar os custos totais desses servigos.

O valor total mensal gasto com os custos operacionais era de R$ 616.034,47. Os custos
administrativos indiretos representam aproximadamente 30% do valor total mensal gasto com os
custos operacionais totalizando R$ 208.988,46 e o valor total mensal de despesas indiretas era
deR$ 80.593,72. Os 30% foram calculados com base na verba total anual destinada a Secretaria
de Meio Ambiente dividido pelo total anual planejado para ser gasto com os servigos de coleta de
residuos e varricao. Esses valores nédo foram citados neste artigo pelo fato do sigilo pedido aos
autores pela Prefeitura do Municipio X.
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Por fim, foi calculada a quantidade média de toneladas destinadas ao aterro sanitario,
conforme o relatério de toneladas destinadas ao aterro sanitario. Essa média foi calculada para se
conhecer o custo da destinagdo dos residuos sélidos, chegando-se ao valor médio mensal de R$
173.423,99.

Portanto, somando todos os custos citados (R$ 616.034,47 + R$ 208.988,46 + R$ 80.593,72
+ R$ 173.423,99) nesse topico, o total mensal dos custos referentes aos servigos de coleta de
residuos sélidos e varrigdo é igual a R$ 1.079.040,64

4.3 Orcamentos das empresas terceirizadas

Uma vez calculado o custo da prestacdo dos servicos de coleta de residuos urbanos e
varricao, foram estipulados orgamentos com empresas terceiras para obter o valor a ser pago caso
opte-se pela terceirizagao.

Para obter-se os custos com as empresas terceirizadas, foram repassadas as mesmas
especificagdes técnicas do servico a ser executado. Tais especificagdes consistem em:
Quilometragem média a ser percorrida pela equipe de coleta (5.352 km); Quilometragem média a
ser percorrida pela equipe de varrigao (2.558 km); Tonelada média de residuos coletados (2.490,14
ton.); Distancia média entre o final das rotas e o aterro sanitario (24 km).

As empresas terceirizadas nao se responsabilizaram pelo custo de destinacdo adequada
no aterro sanitario, logo, o valor médio dos orgamentos deve ser somado ao atual custo mensal
médio da Prefeitura Municipal ao destinar os residuos ao aterro sanitario (R$ 173.423,99).

Com base nos valores orgados, o valor médio mensal para se terceirizar os servigos de
coleta de residuos solidos e varricdo é R$ 791.664,04, o qual, somado com o custo referente ao
aterro sanitario Y, alcanga um total mensal de R$ 965.088,03. Os nomes das empresas terceiras
nao foram citados neste trabalho, pois as mesmas pediram sigilos aos autores.

4.4 Viabilidade econdomica da terceirizagao

A partir dos custos analisados nos topicos anteriores, foi feita uma tabela (Tabela 2) com o
custo total mensal e anual da prestacao dos servigcos de coleta de residuos sélidos e varrigao.

Tabela 2 — Relagao custos totais da prestacao de servigos

Residuo

Presfadora do Coletado Quﬂ?rpetragem Custo Mensal Custo Anual
Servigo Varrigao

(Toneladas)
Prefeitura R$
Municipal 2.490,14 2.558 R$ 1.079.040,64 12.948.487 68
Empresas R$
Terceiras 2.490,14 2.558 R$965.088,03 11.581.056,36

Fonte: Os Autores (2018)
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Portanto, foram comparados os custos referentes a contratacdo de empresas privadas e
do servigo prestado pela Prefeitura Municipal e notou-se que, seguindo as mesmas especificagoes
técnicas, € viavel economicamente terceirizar os servigos de coleta de residuos sélidos e varrigao.
Isso porque, além de ter uma economia de R$ 1.367.431,32, acredita-se que a qualidade, eficiéncia
e produtividade do servigo prestado aumentarao.

Entretanto, este artigo n&o deve ser usado como fonte de embasamento para o processo
de tomada de deciséo, pois 0 mesmo realizou uma analise do viés econbmico e, para se tomar tal
decisado, deve-se também analisar os vieses politico, social, ambiental e organizacional.

Caso a Prefeitura Municipal decida terceirizar os servicos de coleta de residuos solidos e
varricdo manual de vias os colaboradores efetivos desses servigos, 105 no total, ndo poderao ser
dispensados, tornando-os mao de obra disponivel a Prefeitura. Uma possibilidade de utilizacao
dessa mao de obra disponivel é a alocacido da mesma para outras atividades da Prefeitura Municipal
com base nas habilidades de cada colaborador, realizando todas as medidas legais cabiveis a
situacao.

5. CONCLUSAO

Os servicos de coleta de residuos soélidos urbanos e varricdo manual de vias publicas sao
de suma importancia para a qualidade de vida da populagédo do Municipio X nos aspectos sanitarios,
social, estéticos, bem estar, econdmicos e financeiros. Por isso, € necessaria uma gestao eficaz
desses servigos. A gestao publica estava com alguns problemas para administrar tais servigos,
destacando-se o alto custo e, devido a essas dificuldades, foi levantada a hipétese de terceirizar os
servigos de coleta de residuos solidos urbanos e varrigao.

Esse artigo buscou analisar a viabilidade econémica da terceirizagdo desses servigos
prestados pela Prefeitura Municipal do Municipio X, embasado num referencial teérico fundamentado
na eficiéncia dos gastos publicos, terceirizacao, residuos sélidos e engenharia econémica, buscando
auxiliar o processo de tomada de decisao da Prefeitura.

A partir de analises de custos da Prefeitura e de orcamentos de empresas terceirizadas
viu-se que é viavel terceirizar os servigos de coleta de residuos e varricdo sob o viés econdémico.
Entretanto, devem-se analisar também os vieses sociais, politico, ambiental e organizacional antes
de se tomar qualquer decisao.

Portanto, este artigo aponta para a necessidade de realizar pesquisas e analises mais
aprofundadas nos vieses supracitados, com o intuito de embasar o processo de tomada de decisao
de uma forma mais ampla e abrangente, tornando a decisdo a mais assertiva possivel dentro das
demandas da administragao publica.
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RESUMO

O Brasil passou por um grande crescimento econdmico entre 2008 e
2013, o que refletiu no desenvolvimento do vetor norte de Belo Horizonte/
MG. Esse avango proporcionou um consideravel aumento no trafego de
carga da rodovia MG-424. Como o projeto de aumento de capacidade

do trecho entre Matozinhos e Prudente de Morais é de 2008 e ha uma
iminéncia do inicio das obras, este trabalho tem por objetivo realizar uma
analise do trafego atual e comparar com o projeto ja existente. Para isso,
foi necessaria uma pesquisa de campo no trecho do estudo para coletar
os dados necessarios. Dessa forma, conclui-se que o aumento da frota e
o crescimento econémico no Brasil influenciou diretamente no aumento do
trafego no trecho do estudo e por isso, o projeto devera ser atualizado ou
devera passar por constantes manutengoes.

Palavras-chave: Desenvolvimento. Trafego. Capacidade. Analise do
trafego. Pesquisa de campo.



1 INTRODUGAO

Dimensionar um pavimento ou dar manutencao a este nao tem sido uma tarefa facil, pois o
trafego nas rodovias brasileiras aumentou significativamente nos ultimos anos e as proje¢des ainda
indicam crescimento. Consequentemente, sdo necessarios estudos prévios de volume de trafego
e composicao de frota.

Para projetar o dimensionamento de um pavimento, o Departamento Nacional de Infraes-
trutura de Transportes (DNIT) preconiza o estudo classificatorio do trafego que atua sobre ele,
considerando pesquisas e contagem do volume médio de trafego diario. Nesse sentido, de posse
das informacgdes, pode-se calcular o numero “N”, parametro de dimensionamento do pavimento,
aplicando-se os meétodos do Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos (USACE) e da
Associacédo Norte-Americana de Especialistas Rodoviarios e de Transporte (AASHTO).

O numero N é definido pelo numero de repeticbes de um eixo-padrao, durante o periodo de
vida util do projeto, que teria 0 mesmo efeito que o trafego previsto sobre a estrutura do pavimento.
Além do fator crescimento de trafego, especificamente, também pode-se atribuir peso no estudo fu-
turo, os dados socioeconémicos das cidades proximas as areas de estudo, evolugao demografica,
renda per capita e atividades industriais e comercias da regiao, dentre outros (DNIT,2006).

Com o aquecimento econdmico que ocorreu entre 2008 e 2013, o Governo do Estado de
Minas Gerais investiu no aumento da capacidade das vias da cidade de Belo Horizonte, visto que
€ uma posicao estratégica para atragao de investimentos. Um exemplo dessas melhorias foi a du-
plicagdo da Avenida Presidente Anténio Carlos e a Linha Verde (Avenida Cristiano Machado, MG-
010 e LMG-800). Esses investimentos fazem parte do plano de desenvolvimento do Vetor Norte da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

A continuagao desta reestruturacéo viaria se faz necessaria, pois o objetivo € fomentar a
criacdo de um parque industrial de alta tecnologia no entorno do Aeroporto Internacional Tancredo
Neves em Confins, com captagao de investimentos de empresas nacionais e internacionais (Secre-
taria de Estado de Desenvolvimento Econémico de MG, 2011). Para tal, o governo visa reestruturar
a MG-424 que serve de escoamento de produtos e atragdo de servigos para a regiao.

O primeiro projeto executivo de reestruturacdo da rodovia MG-424 foi realizado em 2008,
mas problemas com definicdo de como as obras seriam executadas, inviabilizou seu inicio. Este
fato prolongou-se até o ano de 2013, quando foi feita uma atualizagdo do projeto original, pois seu
dimensionamento tornou-se defasado.

Passados cinco anos desde a ultima reviséo do projeto, faz-se necessario a analise do atual
volume de trafego da rodovia, classificando cada tipo de veiculo a fim de determinar o volume mé-
dio diario anual de trafego (VMDAT) e, consequentemente, poder confirmar se o projeto de 2013
ainda pode ser executado.

30 Caderno de Comunicagdes Universitarias * Vol 1, N°. 1 Ano 2018



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1.1. Contagem Volumétrica

Segundo Balbo (2007), a melhor maneira de quantificar os volumes que circulam nas vias
sao as contagens em campo. Balbo ainda ressalta que, as contagens sao muito empregadas quan-
do se projetam duplicagbes, melhoramentos, restauragao de pavimentos.

Conforme o DNIT (2006), uma contagem global ndo leva em conta o sentido de circulagéo
de uma via e sim o registro do numero de veiculos que por ali circulam. O DNIT ainda salienta que
esse tipo de contagem serve para o emprego de calculo de volume diario, preparagao de mapas de
fluxo e tendéncias de trafego.

Na contagem volumétrica direcional, o DNIT (2006) evoca a necessidade de separar o re-
gistro da contagem pelo sentido do fluxo. O objetivo nesse tipo de contagem é a determinacao de
intervalo de sinais, justificacdo de controle de transito, previsao de faixas adicionais em rampas
ascendentes.

Segundo o DNIT (2006), as contagens volumétricas classificatorias sdo as empregadas para
fins de dimensionamento estrutural e o projeto geométrico de rodovias serve de determinantes de
fatores para corre¢des de contagens mecanicas.

De acordo com o DEER/MG (2013), a contagem de veiculos pela configuragao por eixos nao
podera ser feita em semanas com feriados, dias santos ou datas especificas que alterem substan-
cialmente o volume de trafego normal da rodovia.

2.2. Veiculos Representativos em Pesquisas de Trafego

Macedo et al. (2001) indica que os pavimentos possuem limitagdes de suporte aos esfor-
¢cos que os veiculos |he transferem e esses limites, quando vencidos a resisténcia do pavimento,
fadigam a rolagem, causando rugas, fissuras ou rupturas.

O DNIT (2006) salienta que o principal objetivo de uma contagem volumétrica é a determina-
¢ao da quantidade, sentido e composi¢ao do fluxo que passam por um ponto de um sistema viario,
numa determinada unidade de tempo.

2.3. Caracteristicas do trafego

Conforme o DNIT (2006), é necessario analisar os elementos fundamentais dos aspectos
dinamicos do trafego, que sao: o volume, a velocidade e a densidade. Estes elementos permitem a
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avaliacéo global da fluidez do movimento geral dos veiculos.

De acordo com o DNIT (2006), o volume de trafego em geral € definido pelo numero de vei-
culos que passam numa secado ou numa faixa da mesma, em um determinado periodo de tempo,
sendo expresso normalmente por veiculo por dia (VPD) ou veiculo por hora (VPH).

2.4. Determinagcao do Numero N

De acordo com DNIT (2006), a correta avaliagao da solicitagdo que o pavimento em analise
ja sofreu pelo trafego é imprescindivel para um diagndstico preciso, necessario para o dimensiona-
mento do reforco e também importante para a definicdo de outras intervengdes que necessita da
determinacgao do trafego futuro.

Para Balbo (2007), o numero N é a quantidade de operagdes dos eixos dos veiculos, equi-
valente as solicitacbes de um eixo rodoviario padrao de 80 kN durante um periodo de vida util do
pavimento.

Equacéao 1: Formula para determinagéo do numero “N”

N =365+ FV = FP * FR * VMD(Comercial)

Onde:

FV — Fator Veicular Individual, respeitando a Lei da Balancga
FR — Fator Climatico

FP — Fator Pista

VMD (Comercial) — Volume médio diario dos veiculos de carga

De acordo com Sencgo (1997), o Fator Veicular (FV) € um agente que transforma o trafego
real no sentido de estudo, em um trafego proporcional de eixos. Balbo (2007) indica que o FV é o
somatorio da multiplicagdo do volume de cada tipo de veiculo comercial pelos valores tabelados
pelos métodos USACE e AASHTO, dividido pelo volume comercial total.

Sencgo (1997) diz que deve se levar em conta as mudancgas de umidade dos materiais do
pavimento durante o ano. Logo, também ha variagdées na capacidade do suporte dos insumos. O
DEER-MG (2009) adota por convencgao de série histérica para homogeneizar o calculo, o valor de
1,000 para o FR.

O DEER-MG (2009) ressalta que o Fator Pista (FP) corresponde ao numero de veiculos de
carga (comerciais) que trafegam em cada sentido da pista, ou seja, em rodovias de pista simples
com movimento homogéneo, o FP devera ser 50%.

32 Caderno de Comunicagdes Universitarias * Vol 1, N°. 1 Ano 2018



3 METODOLOGIA

Neste trabalho foi utilizada a pesquisa exploratdria, pois ela foi realizada na rodovia MG-424
entre as cidades de Matozinhos e Prudente de Morais, onde os dados eram em parte, desconhe-
cidos, afinal, o projeto de 2008 se encontrava desatualizado. Quanto aos meios, esta pesquisa se
define como um estudo de caso, pois foi realizada dentro de um contexto real, na rodovia MG-424,
buscando estudar os dados detalhadamente para saber o trafego atual e comparar com o projeto
realizado em 2008.

O estudo em questéao trabalhou com um universo definido, sendo esse, toda a rodovia MG-
424, que se inicia no Km 13 da MG-010 e termina no trevo da BR-040 na cidade de Sete Lagoas/
MG. A amostra foi o trecho estudado, entre as cidades de Matozinhos e Prudente de Morais.

Para obter os dados necessarios para este estudo de caso, foi fundamental uma pesquisa
de campo no Km 42 da Rodovia MG-424, entre os municipios de Matozinhos e Prudente de Mo-
rais. Foram realizadas contagens classificadas através de contadores mecanicos para determinar a
quantidade de veiculos que trafegam pelo trecho durante sete dias corridos, sendo que em um dos
dias, a contabilidade foi feita por 24 horas para determinar o VMD e os demais dias foram medidos
apenas os picos para analisar eventuais variagdes.

4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Contagem volumétrica classificada

Na contagem volumétrica do dia de 24 horas, feita numa semana normal, sem interferéncias
de eventos regionais ou feriados, foi observado um segmento muito homogéneo como demonstra-
do no Gréfico 1, constatando que neste periodo, os veiculos que vao em um sentido no inicio do
dia, normalmente voltam em sentido contrario no final do dia.

Grafico 1: Representagao do volume de veiculos por sentido

4.411; 50% 4.443; 50%

= Sentido 1-3 = Sentido 3-1

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)
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Analisando os dados, verificou-se a composi¢ao percentual de cada tipo de veiculo que
trafega no trecho. Nesta composicéo classificada, demonstrada no Grafico 2, percebe-se que os
veiculos de passeio, de carga e utilitarios representam quase 90% do fluxo da rodovia, fazendo
sentido diante da economia da regiao.

Grafico 2: Representagao do volume de veiculos por classificagao
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

4.2 Determinagao do numero N

Na analise do volume, foi contabilizado um volume total de 8.854 veiculos que trafegaram na
rodovia. No dia da contagem volumétrica de vinte quatro horas, verificou-se que o volume horario
pico foi do intervalo entre as 17hs até as 18hs, contabilizando um total de 731 veiculos nessa hora.
Os resultados demonstram uma homogeneizacao do trafego comercial da rodovia.

O FP de ida (Matozinhos para Prudente de Morais) corresponde a 0,501 e o FP de volta (Pru-
dente de Morais para Matozinhos) igual a 0,499. O FP adotado para o calculo foi 0,500, usualmente
adotado para rodovias de pista simples. Para calcular o numero N foram utilizadas as formulacdes
classicas usadas pelo DNIT, sendo esses, os métodos USACE e AASHTO:

USACE

N = 365 * FVygop + FP = FR « VMD(Comercial)
N = 365+ 13,617 = 0,500 + 1,000 = 1754
N=4736x108

AASHTO

N = 365 » FVyisurn * FP » FR » VMD (Comercial)

N =365+3,825+0,500 « 1,000 + 1754

N=122x10°
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4.3 Comparagao com projecao do DEER/MG

No ano de 2008 o DEER-MG realizou uma contagem volumétrica no trecho do estudo para
determinar o numero N, e esse projeto foi disponibilizado pelo nucleo de engenharia de rodoviarias
do DEER-MG para que fosse feita uma comparagao dos dados.

Partindo do principio que as obras rodoviarias sao projetadas para funcionar sem intervengdes por
pelo menos 10 anos, o Grafico 3 mostra o aumento do numero N em ambos os métodos (USACE e
AASHTO) num comparativo deste estudo com o projeto de 2008 num horizonte até o ano de 2027,
com taxa de crescimento de trafego de 3% ao ano.

Grafico 3: Numero “N” acumulado com fim de dimensionamento
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Tabela 3: Relagdo de numero “N” com espessuras de revestimento betuminoso

ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO (DNIT)

Valor de "N" Tipo de Revestimento Indicado

N <1E + 06 Trat. Superficial Betuminosos
1E+6 < N < 5E+6 CBUQ. Espessura = 5,00 cm
5E+6 < N < 1E+7 CBUQ. Espessura = 7,50 cm
1E+7 < N < 5E+7 CBUQ. Espessura = 10,00 cm
N> 5E+7 CBUQ. Espessura = 12,50 cm

Fonte: Adaptado do DEER-MG (2013)

Através da Tabela 3, analisa-se que o revestimento betuminoso, no horizonte de 10 anos
ainda se encontra na faixa de 10,00 cm, porém ja no final da vida, ou seja, o crescimento de trafego
projetado, calculado “N” acumulado para o ano de 2027 temos o teto limiar de 10,00 cm. Nesse
sentido recomenda-se o uso de CBUQ 12,50 cm, concorrendo um numero “N” acima de SE+07 ou
uma ostensiva manutencgao rodoviaria a partir do quinto ano de apds a abertura da execugao de
projeto, necessaria para que haja prolongamento da vida util do pavimento.
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5. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa realizada em campo confirmou que a evolugao da frota comercial no Brasil resul-
tou no incremento do trafego da regido compreendida entre Matozinhos e Prudente de Morais. Es-
pecificamente para a rodovia MG-424, objeto do estudo, o tratamento de dados usados pelo DEER
MG na projegao de 15 anos para o levantamento realizado no ano de 2008, apesar de estar dentro
da faixa de CBUQ de espessura de 10 cm, sua atualizagdo mostrou que pavimento ja estaria em
final de vida e como a realizagdo da obra encontra-se num ponto futuro, &€ necessario a atualizacao
de trafego desta pesquisa quando for definido sua realizagéo.
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RESUMO

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de ago. Comparando com o
potencial da industria brasileira, o Brasil tem sido pouco agressivo no ramo das
estruturas metalicas. Devido ao crescimento populacional e a busca por avangos
tecnoloégicos, este cenario sofre grandes modificagdes. A demanda por materiais
com alta resisténcia e durabilidade tem sido comum. Surge entdo nos Estados
Unidos uma edificacdo rapida, resistente e inovadora: o sistema construtivo
“Light Steel Framing”. Neste processo, o ago é o principal material empregado.
No Brasil, as estruturas mais usuais sdo as em concreto armado e alvenaria
estrutural. Contudo, a utilizacdo das novas tecnologias, como as placas pré-
moldadas e os perfis de ago galvanizado, ja sao utilizadas. Em sintese, a Industria
da Construcao Civil Brasileira deve criar esforgos para redugéo de prazos, custos,
materiais, entre outros recursos, com novas tecnologias e produtos que possam
ingressar no mercado e no bolso de cada empresa. O objetivo geral deste estudo
€ avaliar o desempenho da utilizagdo do sistema construtivo Light Steel Framing
em empresas de pequeno porte, para isso serdo realizadas pesquisas atraves
de conhecimentos existentes, métodos, normas, livros e artigos com intuito de
agregar ideias e analisar o desempenho de uma tecnologia inovadora.

Palavras-chave: Avancgos tecnolégicos. Desperdicio. Light Steel Frame. Industria
da Construgao Civil Brasileira.



1 INTRODUGAO

Nos dias atuais devido a alta competitividade e o acelerado crescimento populacional tor-
na-se necessaria a preparagao para mudangas tecnoldgicas promovida ao mercado da constru-
cao civil. No Brasil existe resisténcia na utilizagao de novos métodos construtivos, sendo os mais
usuais as construgdes em concreto armado e alvenaria estrutural, entretanto nos paises do exterior
os métodos inovadores sdo usados em grande escala. Estrutura mais leves, materiais de reuso e
industrializados tornam-se comuns nestes paises. O Objetivo principal € a redugédo de custos, o
ganho na produtividade e o uso consciente dos recursos naturais. A pesquisa possui como objeti-
vo a avaliacdo de desempenho do sistema construtivo LSF em empresas de pequeno porte, suas
vantagens e desvantagens em relagao as construgdes utilizadas atualmente com padrao popular
no mercado nacional. Sendo coletados fundamentos, suas caracteristicas e funcionalidades, além
de uma abordagem geral sobre 0 desempenho do método, e uma comparagao qualitativa com o
sistema construtivo denominado alvenaria estrutural.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistema Construtivo Light Steel Framing — Breve Histérico

Em 1992, a passagem do furacao Andrew destruiu grande parte da costa leste norte ame-
ricana e com o propodsito de melhorar a resisténcia e a durabilidade, as siderurgias comegam a
disponibilizar agos mais esbeltos, contudo com grande resisténcia a corrosao, assim em meados
do século XX, surge também nos EUA o sistema construtivo “Light Steel Framing”.

2.2 Materiais para composic¢ao do sistema Light Steel Framing

2.2.1 Ago Galvanizado, Painéis de OrientedStrandBoard — OSB, Chapa delgada de cimento e
Painéis de Gesso Acartonado

De acordo com Chiaverini (2008), o agco € uma liga entre Ferro (F) e Carbono (C), mas o0 ago
utilizado nas estruturas, responsavel pela garantia de estabilidade dos pilares, das vigas estruturais
e das tesouras, além do fechamento interno e externo da obra, é submetido ao processo de galva-
nizacao, o tornando resistente a acao de agentes corrosivos. O OSB, ou painel de tiras de madeira
orientadas.
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Placas cimenticias, sdo compostas por uma mistura de cimento Portland, agregados naturais
de celulose e reforgadas com fios sintéticos. Painéis de gesso acartonado sao utilizados em estru-
tura de metal para vedacao,seu principal material constituinte € o papel reciclado.

2.3 Elementos estruturais do sistema Light Steel Framing

2.3.1 Elemento de Fundacdao, Painéis Estruturais e Nao Estruturais

Santiago, Freitas e Castro (2012) afirmam que devido a estrutura em LSF e seus compo-
nentes de fechamento serem leves se comparados aos demais métodos construtivos, a fundagao
devera ser continua para descarga linear das cargas ao solo. Os painéis tém fungao de absorver os
esforgos e transmiti-los a fundacgéo. Os painéis sem fungao estrutural, comportam apenas os pesos
préprios dos componentes que os constituem, possuindo como exclusiva fungado, o fechamento
externo e divisoria interna.

2.3.2 Lajes

De acordo com Santiago, Freitas e Castro (2012) as lajes do sistema LSF s&o desenvolvidas
pelo mesmo principio dos painéis, ou seja, perfis galvanizados distribuidos de maneira continua e
equidistante. Além das vigas de piso, outros elementos estruturais sdo necessarios para que a laje
do LSF exerga fungdes estruturais de maneira adequada, tais como: sanefa ou guia; viga compos-
ta, enrijecedor de alma ou enrijecedor de apoio e a viga caixa de borda.

2.4 Sistema Construtivo Alvenaria Estrutural

Segundo Sanches (2013), Alvenaria estrutural € um sistema construtivo onde o bloco é a
unidade modular, com a unido proporcionada pela argamassa, formam paredes estruturais respon-
saveis por absorver a todas as agées atuantes. E também um sistema que se destaca pelo conceito
de racionalizacao, e simplicidade na construgao.
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3 METODOLOGIA

O projeto estudado consiste em pesquisa qualitativa, pois ndo apresenta dados numéricos.
A pesquisa é considerada exploratéria, que segundo Gil (2010), tém como propésito familiarizar-se
com os problemas, buscando construir hipoteses ou torna-los mais explicitos.

Esta pesquisa se enquadra no estudo de campo quanto aos meios, pois se da analise de
desempenho de uma edificagdo construida com a nova tecnologia na Industria da Construcao Civil,
o LSF, comparado com o desempenho de uma edificacdo concebida através do sistema construtivo
em alvenaria estrutural, apresentando dados e acontecimentos pesquisados em um ou mais cam-
poS.

A Industria da Construcao Civil Brasileira pode ser definida como o universo de amostra
para o estudo em questado, colocando em énfase o uso da tecnologia em algumas construgoes,
reunindo informacgdes, caracteristicas, entrevistas de trés empreendimentos, sendo dois ligados ao
Light Steel Framing e um a alvenaria estrutural para ser utilizado como amostra e apresentagao
dos resultados e conclusdes.

4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Empreendimentos em estudo — LSF

Com mais de 5 anos atuando no ramo da construgéo a seco, a empresa Delta x (nome ficti-
cio, uma vez que, a empresa nao divulgou o nome), € uma empresa especializada em LSF- Light
Steel Frame e Drywall, esta localizada na regido do bairro Sagrada Familia, na cidade de Belo
Horizonte MG. A construcéo de estudo esta localizada na regidao de Nova Lima, executada em 30
(trinta) dias, pela empresa Delta x, que contou com uma equipe multidisciplinar composta de 3
(trés) montadores e 1 (um) arquiteto, o projeto foi elaborado para uma residéncia de 60m?.

4.1.1 Atendimento aos requisitos legais

De acordo com a Norma de desempenho de edificagdes habitacionais - ABNT NBR
15575:2013, para a andlise do desempenho do sistema construtivo estudado, devem ser conside-
rados os requisitos minimos, considerados como métrica e elencados no quadro 01.
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Métrica Resultados

Como os elementos utilizados possuem grande durabilidade, a

Previsdo de manutengao preventiva ~ S R X .
manutencdo preventiva € muito reduzida ou mesmo desnecessaria.

Aco galvanizado: 300A; Placas OSB 50A; Placas cimenticia e
gesso acartonado 20A, conforme norma ABNT NBR 8800/2008 -
Vida util dos materiais Projeto de estruturas de agco e de estruturas mistas de aco e
concreto de edificios, e garantia de fabrica dos materiais (placa

cimenticia, gesso acartonado e painéis de OSB).

Como a estrutura apresenta caracteristica de leveza, a fundagao e
Estabilidade da estrutura interacdo entre materiais sdo boas, portanto a estrutura possui
otima estabilidade.

Se for executada conforme o projeto n&o ha riscos de vir a ruina, a
Riscos estrutura possui elementos de resisténcia a esforgos laterais (acéo
dos ventos).

Promove seguranca por ter materiais isolantes, térmico e acustico,
Seguranga sobre impactos e vibragdes ainda possui resisténcia a sismos segundo norma ABNT NBR
8681:2003 - Agbes e seguranca nas estruturas.

Aco possui alta resisténcia e as placas e o gesso sdo faceis de

Seguranga por deformagéo de elementos Lo =
9 cap ¢ serem reformados ou substituidos, mas néo afetando a estrutura.

Patologias podem surgir devido a erros de execugao, contudo a
Patologias mao de obra deve ser qualificada com a finalidade de eliminacéao
deste risco.

Conforme projeto, a estrutura possui vergas e ombreiras que

Reacao da estrutura com abertura de vaos . -
ajudam a suportar a abertura dos vaos.

Por ser uma estrutura mais leve, a interacdo com o solo é
Interagcdo da estrutura com o solo melhorada. Possui descarregamentos inferiores as estruturas
convencionais.

Quadro 01 - Resultados de avaliagao de desempenho do LSF conforme NBR 15.575:2013.
Fonte: Autores (2018)

4.1.2 Execucgdao do elemento de fundagao

Esta construgao foi construida sobre um pilotis de concreto armado, apoiado em pilares e a
fundacao utilizada foi a do tipo sapata rasa.

4.1.3 Execucgao da Laje seca de piso

Foi executada a laje seca de piso, com painéis treligados, consistente por grandes painéis
de concreto, emparelhados devido aos grandes vaos.

4.1.4 Montagem dos perfis em ag¢o galvanizado

Para estrutura principal foram utilizados perfis e tesouras em ago galvanizado, formando
painéis estruturais, estes fixados a fundacgao.

4.1.5 Laje de cobertura

A laje utilizada para esta edificagao foi a revestida de placas em OSB.

4.1.6 Vedacdo externa e interna

Foram utilizadas placas cimenticias com objetivo de fechamentos dos painéis para a veda-
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¢ao externa e na vedacéo interna placas de gesso acartonado resistente a umidade (RU) respon-
saveis pelos revestimentos nas areas umidas e o gesso acartonado standard (ST) para vedagao
das areas comuns.

4.1.7 Instalagées elétricas e hidraulica

Nas instalagdes elétricas, os circuitos sao envolvidos por eletrodutos flexiveis e utilizou-se
anéis de borracha evitando que fios e cabos, sem prote¢do, venham transmitir descargas elétricas
a estrutura.

No projeto de instalagao hidraulica utilizou-se tubulagdes flexiveis, os perfis saem da fabrica
diagramados e com os furos para passagem das tubulagdes, oferecendo somente o trabalho de
passar os tubos e fios na estrutura.

4.1.8 Vantagens e desvantagens da estrutura em LSF

Foram percebidas as seguintes vantagens e desvantagens no sistema construtivo:

a) Estrutura leve, esbelta e com descarregamentos Inferiores comparados aos provocados
pelas estruturas convencionais, Redug¢ao na geragao de residuos;

b) Elementos produzidos industrialmente com controle da qualidade assegurada e alta re-
sisténcia, Agilidade na execugao;

c) Nao ha utilizagdo de agua no canteiro de obras para executar e compor a estrutura.

Como oportunidades de melhorias percebemos:

a) Baixo investimento na qualificagdo da mao-de-obra;

b) Precos elevados dos insumos utilizados na confec¢gao e montagem e dificuldade de acei-
tacado pelos consumidores.

4.2 Método Construtivo em Alvenaria Estrutural

A empresa ACCPPM Engenharia (nome ficticio, uma vez que, a empresa nao divulgou o
nome) atua no mercado ha quinze anos no setor de edificagdes, esta localizada na regido do bairro
Eldorado, na cidade de Contagem MG.

A construcao de estudo foi uma unidade residencial em contagem na regido metropolitana
de Belo Horizonte, executada em 45 (quarenta e cinco) dias, pela empresa ACCPPM, que contou
com uma equipe multidisciplinar composta por 01 (um) mestre de obra, 04 (quatro) pedreiros e 04
(quatro) ajudantes. O projeto foi elaborado para uma residéncia de 60m?>.
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4.2.1 Atendimento aos requisitos legais

De acordo com a Norma de desempenho de edificagdes habitacionais - ABNT NBR
15575:2013, para a analise do desempenho do sistema construtivo estudado, devem ser conside-
rados os requisitos minimos, considerados como métrica e elencados no quadro 01.

Métrica Resultados

Elementos estruturais possuem boa resisténcia, entdo a

Previsdo de manutencéo preventiva
gaop manutencdo preventiva é feita de 10 em 10 anos.

Vida util dos materiais Estrutura: 50A, cobertura: 20A, prisma = bloco + argamassa: 40A.

As lajes s&o apoiadas nas estruturas portantes, garantindo assim

Estabilidade da estrutura uma certa estabilidade.

Se for executada conforme o projeto e efetuando a manutengao

Riscos . ~ .. ) .
preventiva, ndo ha riscos de vir a ruina.

Os blocos ceramicos juntamente ao gesso s&o excelentes
Seguranga sobre impactos e vibragdes isolantes térmicos e acustico segundo a norma ABNT NBR
8681:2003 - Agdes e seguranga nas estruturas.

Seguranga por deformagéao de As paredes de alvenaria estrutural bem executadas sao dificeis de
elementos serem deformadas.

Patologias podem surgir devido a erros de execugao: Fissuras

Patologias . . s . L
escalonadas, fissuras horizontais proximo a laje, fissuras \erticais.

Reagéo da estrutura com abertura de Quando nao se coloca verga inferior nas esquadrias (janelas e

vaos portas), pode aparecer fissura no meio e cantos dos vaos.

Possui uma estrutura robusta, onde as cargas sao distribuidas
Interagado da estrutura com o solo uniformemente na fundagao, fazendo com o que o
descarregamento das cargas no solo seja elevada.

Quadro 02 - Resultados de avaliacao de desempenho da alvenaria estrutural conforme
NBR 15.575:2013

Fonte: Autores (2018)

4.2.2 Planejamento e inicio da obra e Execuc¢ao de elemento de Fundagao

Apos recebimento dos projetos arquitetdénico e estrutural, dimensionou-se a composigéo de
custos para a realizacao desse empreendimento, constituida pelos insumos e mao de obra.A fun-
dacao da edificacdo foi realizada através de estacas em hélice continua.

4.2.3 Execucgao da obra

Realizou-se a marcacao e modulacido da primeira fiada orientada pelo eixo da edificagao.
Cada bloco recebeu duas faixas paralelas e faixas transversais de argamassa de assentamento.

4.2.4 Execucao do projeto elétrico e hidrosanitario e Revestimento interno e externo e con-
trapiso

Os eletrodutos, que acompanharam a elevacao da alvenaria, foram conferidos e utilizados
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apara passar as fiagoes e realizadas as fixagdes das caixas de passagem elétricas. Para as ins-
talacdes hidraulicas foram feitos shafts junto as paredes n&o portantes da cozinha e do banheiro.
Executou-se o chapisco, emboco e reboco em todas as paredes externas. Nas paredes internas
usou-se 0 gesso liso aplicado diretamente sobre o bloco.

4.2.5 Vantagens e desvantagens da estrutura em Alvenaria Estrutural

Foram percebidas as seguintes vantagens e desvantagens no sistema construtivo:

a) Maior numero de mao de obra qualificada;

b) Liberdade no layout, facil coordenagao e controle;

Como oportunidades de melhorias percebemos:

a) Nao podem sofrer reformas que removam paredes estruturais;
b) Tempo de execugao elevada e esforgo fisico excessivo;

c) Alta geragéo de perdas e residuos in loco, limitagdo do pé direito.

4.3 Comparacgao entre os sistemas construtivos LSF x alvenaria estrutural de acordo com a
NBR 15575:2013

Métrica Resultados Alvenaria Estrutural Resultados Light Steel Framing

Devido a ma execugéo do projeto, teve-se de executar
manutengado preventiva nas portas e janelas e verificar de
5 em 5 anos a estrutura.

Nao houve necessidade de efetuar manutencao
preventiva.

Previsdo de manutencao
preventiva

Vida util dos materiais N&o foi possivel verificar a vida Gtil do materiais. N&o foi possivel verificar a vida Gtil do materiais.

Apos calculos de acordo com a norma de desempenho, Verificou-se boa estabilidade, apos efetuar os

Estabilidade d trut
stabilidade da estrutura foi verificado boa estabilidade da estrutura. calculos pedidos pela norma de seguranca.

Devido a ma execugéo do projeto, teve-se de executar
Riscos manutengao preventiva nas portas e janelas, por isso
néo apresenta riscos.

A obra foi executada de acordo com o projeto,
nao apresentando riscos.

Foi verificado boa seguranca em relacéo a

Foi constatado presencga de vibragdes e ruidos, . - Z
impactos e poucas vibragdes, quando um

Seguranga sobre impactos e . .
promovendo baixa seguranga quando um automovel de

vibragdes automovel de grande porte passava ao lado da
grande porte passava ao lado da estrutura.
estrutura.

Seguranga por deformagéo de As paredes de alvenaria estrutural foram bem Nao foi verificado deformagéo dos elementos da
elementos executadas e nao sofreram deformacao. estrutura.

. Fissuras escalonadas, fissuras horizontais e verticais ~ . . "
Patologias o s Nao foi verificado patologias na estrutura.

proximo a vaos.

Reacéao da estrutura com abertura| Devido a ma execucéao na regido de abertura de véaos, Executou-se vergas e ombreiras, garatindo boa
de vaos apresentou-se fissuras proximo a janela e portas. reagao da estrutura com vaos.

O solo apresentou-se bom em relagdo a estrutura e ndo [ O solo apresentou-se bom em relagéo a estrutura

Interag&o da estrutura com o solo proporcionou dificuldades de interagédo. e nao proporcionou dificuldades de interagdo.

Quadro 03 — Comparacao LSF x Alvenaria estrutural
Fonte:Autores (2018)

4.4 Comparacgao entre os sistemas construtivos LSF x alvenaria estrutural de acordo com
questionario e visita in loco
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4.4.1 Tempo de execucgao, Perdas, Organizacao e limpeza

Alvenaria estrutural 45 dias e LSF 30 dias. Reducao de 33% no tempo. Na obra de alvenaria
estrutural foi percebido uma quebra de 21 blocos ao ser transportado 300 blocos, representando
uma perda de 7%. Na obra em LSF como os materiais s&o industrializados nao foram constatadas
perdas no canteiro de obras.

4.4.2 Profissionais

Os envolvidos diretamente para execucao da unidade de 60m? em alvenaria estrutural foram:
1 (um) mestre de obra (R$ 50,05/h), 2 (dois) pedreiros (R$ 19,44/h cada) e 2 (dois) ajudantes (R$
13,74/h cada). E para execugao da unidade habitacional de 60m? em LSF foram envolvidos direta-
mente 3 (trés) montadores (R$ 19,18/h). Totalizando uma diferenga em 30 dias de R$ 15.381,60.

5 CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

O método construtivo em LSF, apresenta caracteristicas positivas em relagdo ao sistema
construtivo em alvenaria estrutural, pois € uma construcéo rapida, limpa e com minimas perdas
em seu processo de fabricagdo e montagem. Percebe-se que ao analisar este tipo de construgéo,
novas oportunidades de negdcio surgirdo, pois com a disseminagao deste método, os profissionais
do ramo da ICC, se interessarao pela execugao do sistema construtivo LSF.
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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principal o enfoque na pesquisa sobre o
assunto referente aos telhados verdes, buscando esclarecer através do contexto
histérico como o tema tem sido utilizado, vezes com finalidade paisagistica, vezes
como pratica sustentavel, bem como os tipos existentes no mercado, os sistemas
construtivos e os beneficios da adogéo dessa pratica. Utilizou-se como metodologia
de pesquisa a revisao bibliografica pertinente aos tépicos citados, com intuito de
compreender melhor o assunto e trazer informacgdes relevantes, ndo sé para a
comunidade académica uma vez que € um tema de importante relevancia, para
0s setores sociais, econdmicos e principalmente ambientais, contribuindo para as
boas praticas de agdes sustentaveis.

Palavras-chave: Telhado verde. Sistemas construtivos. Beneficios telhado
verde.



1 INTRODUGCAO

Conforme os estudos da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), no ano de
2015 a taxa de crescimento anual foi de 1%, totalizando 204,9 milhées de habitantes no Brasil. Ainda
nesse sentido, a Organizacédo das Nagdes Unidas (ONU) divulgou no World populationprospects
(2015) que o Brasil ocupada o quinto lugar entre os paises mundiais com maior volume de
populagdo. Esses indices revelam que além do aumento da populagao, também ha um expressivo
processo de urbanizacdo, na qual no ano de 2015 a taxa de crescimento nas areas urbanas era
de aproximadamente 85% (PNAD, 2015). Com essa popularizagdo nos meios urbanos, outros
aspectos do meio ambiente se modificam, em virtude dos impactos.

Dentre os efeitos caracteristicos, pode-se citar as ilhas de calor urbano, que sao a
intensificagdo e concentracdo do calor, como resultado da substituicdo dos espacos verdes para
areas de concreto e asfalto (ROCHA; SOUZA; CASTILHO, 2011). Para amenizar esse problema,
que afeta diretamente a populagéo, principalmente nos grandes centros urbanos, tem se apostando
em métodos alternativos sustentaveis. Nesse contexto, praticas de introducdo de espécies
impermeaveis no espago urbano tém se mostrado viaveis, com o auxilio da engenharia, por meio
do uso de estruturas conhecidas como Desenvolvimento de Baixo Impacto. Tém se mostrados
promissoras, uma vez que sao técnicas que além de gerar esse beneficio enorme no escoamento
de agua, também sao incorporadas na paisagem do local, promovendo um menor impacto visual
e utilizando as proprias fungdes existentes da natureza (UNITED, 2003). Um exemplo dessas
técnicas sao os telhados verdes.

Os telhados verdes sao coberturas naturais utilizadas na superficie do telhado convencional.
Esses auxiliam no conforto térmico (VECCHIA, 2005; BEYER, 2007) e acustico (BOTTELDOOREN,
2009).

Em virtude do exposto, € crucial a realizacdo de trabalhos que explorem melhor essa
tematica, ja que a populacdo tende a aumentar cada vez mais, sendo de extrema importancia
discutir e repensar sobre as praticas ambientais, a fim de garantir a qualidade de vida. O seguinte
trabalho foi realizado tendo como metodologia de pesquisa a revisao bibliografica, para compreender
melhor os aspectos que norteiam os sistemas dos telhados verdes, visando o desenvolvimento
sustentavel.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Contexto historico sobre os telhados verdes

Os primeiros usos do telhado verde sao datados na antiga mesopotamia em 600 a.C.,
local que atualmente é o Iraque. Naquela época era chamado de jardins suspensos da Babilonia,
onde nesse momento foi construido apenas com significado paisagistico, ja que foi construido por
um marido que queria alegrar a sua esposa (BUENO, 2010). Uma constru¢ao muito famosa dessa
Caderno de Comunicagdes Universitarias * Vol 1, N°. 1 Ano 2018 47



época € a Etemenanki, na Babilonia, tendo 91 metros de altura e base de 91x91 metros (QUINTE-
LLA, 2012). Os Vikings utilizavam em suas casas camadas de gramado, para cobrir as paredes e
telhados, como forma de protecédo das chuvas e ventos. Na época renascentista, em Genova na
Italia, era comum os tetos das casas com vegetacédo (PECK; KUHN, 1999). Dessa forma, seu uso
comegou a se tornar expressivo por volta dos anos 1930, em que era apontado um meio para se
recuperar o espacgo verde tomado pela construgdo (BUENO, 2010). Nessa época, ja se percebe o
uso com um obijetivo paisagistico e ambiental. Na década de 60, foram desenvolvidas muitas téc-
nicas de construgcao dos telhados verdes, principalmente na Alemanha. Nos anos de 1970, com o
aumento das pesquisas sobre 0 assunto, essa proposta passou a se expandir no Norte da Europa,
porém agora com a preocupacao quanto a destruigdo do meio ambiente, pds revolugao industrial.
A denominagéo nesse periodo era de solugéo verde (QUINTELLA, 2012).

Segundo Quintella (2012), somente a partir de 1980 se inicia a padronizagao desse processo,
recorrente das pesquisas nesse assunto, sobre os diferentes componentes da vegetagao, como as
membranas impermeabilizantes, drenagem, espécies de plantas e até agentes inibidores de raizes.
A Alemanha entdo foi o pais pioneiro nesse sentido, estimulando a implementagcédo dos telhados
verdes com base em leis municipais, estaduais e federais, que subsidiavam cerca de 35 marco
alemao por metro quadrado de cobertura a ser construida, com uma média de 15 a 20% ao ano
(PECK; KUHN,1999). Contudo, comegaram a surgir as dificuldades em relagéao a implantagao, pois
muitos fabricantes europeus passaram a produzir em larga escala, mas tendo sistemas dificeis de
vender ja que faltava informacgao sobre a performance técnica do sistema e exemplos como base
(QUINTELLA, 2012). Atualmente, essa pratica ja € bem-conceituada na Alemanha, onde mais de
12% dos telhados planos desse pais possuiam algum tipo de vegetacao (HARZMANN, 2002 apud
CARTER; BUTLER, 2008). No Brasil ainda € novidade e caminha a passos lentos.

2.2 Tipos de telhados Verdes

Devido sua maior utilizagdo, em paises estrangeiros ja ha um consenso na denominagao, sendo
conhecida como greenroof. No Brasil, ainda se percebe uma variagdo nas nominagoes, tais como
telhados verdes, telhados vivos, ecotelhado e coberturas verdes, mesmo que a legislagao brasileira
denomine como telhados verdes. Segundo a Associacao de Telhados Verdes Internacional (IGRA,
do inglés International Green RoofAssociation, 2018), o tipo de telhado verde ira variar conforme a
espessura do substrato que sera utilizado, podendo ser: intensivo, extensivo e semi-intensivo.

» Coberturas Verdes Extensivas: S&o coberturas que apresentam vegetais com raiz
superficial, como musgos e herbaceas. O peso é reduzido, gragas a espessura reduzida
das camadas de suporte e da leveza dos vegetais. E comumente executada em superficies
planas, porém algumas técnicas permitem que sejam aplicados em edificagbes com
inclinagcdo. Os telhados verdes extensivos raramente sao abertos a circulagao, exceto
NOs casos em que sejam previstas as passagens, mas devido ao baixo peso possuem a
vantagem de poderem ser executados em estruturas existentes (IGRA, 2018). Necessita
pouca manutengdo, uma vez que nao é preciso fertilizar nem regar as plantas apos o
plantio.

» Coberturas Verdes Intensivas: Os telhados verdes intensivos podem ser dispostos na
48 Caderno de Comunicagdes Universitarias * Vol 1, N°. 1 Ano 2018



forma de jardins abertos ao publico. Nesse tipo, os vegetais tém raiz profunda e sao
normalmente herbaceas, arbustos e arvores. A aplicagcao desse tipo de estrutura &, na
maioria dos casos, utilizada em grandes edificagdes, onde haja coberturas planas e que ja
tenham sido previstas na planta do projeto. Se nao tiver sido feitos os calculos estruturais
prévios, € necessario um reforgo da estrutura, antes da construcao desse tipo de telhado
verde (IGRA, 2018). Nesse tipo de cobertura verde, a manutencao e os cuidados com a
rega sao mais exigentes que os telhados extensivos, sendo frequentemente necessaria a
previsao de um sistema de irrigacao, devido a superficie de evaporagao das plantas ser
maior.

» Coberturas Verdes Semi-intensivas: Em sintese, os telhados verdes semi-intensivos
sdo um meio termo entre os extensivos e os intensivos, tendo pequenas variagdes na
espessura e tipos de plantas.

2.3 Detalhes construtivos das estruturas de telhados verdes

Por ser uma pratica recente, no Brasil ainda ndo possui uma definicdo técnica ou uma normativa
padrdo que regulamente o processo de construgdo desses. O que se vé na maioria dos casos
aplicaveis é o seguinte modelo construtivo (TASSI, et al., 2014):

1) Laje impermeabilizada: E o elemento estrutural onde devem ser levados em conta as cargas
permanentes e as acidentais, como a previsdo das cargas adequadas ao peso, assim como a
impermeabilizagdo, a fim de proteger o elemento estrutural de infiltragbes de agua.

2) Barreira anti-raiz: A construgdo dessa barreira é feita para que as raizes da vegetagdo nao
atinjam ou danifiquem a estrutura da edificagdo, tendo a fung¢ao principal de proteger o elemento
estrutural de infiltracbes. Podem ser utilizados aqui materiais diferentes como os betuminosos e
sintéticos.

3) Camada drenante: E utilizada para dar a vazdo ao excesso de agua do solo, evitando que a 4gua
da chuva seja escoada diretamente para a rede pluvial e de esgoto. Pode ser usado como material
a argila expandida, brita ou seixos de didametros semelhantes.

4) Camada filtrante: Essa camada € necessaria para que se evite que a dgua acumulada nas chuvas
arraste as particulas de substrato do telhado verde. Normalmente se utiliza mantas geotéxtis.

5) Substrato: O substrato organico (solo) é onde a vegetagéo sera diretamente plantada, na qual deve
ser leve e possuir caracteristicas de boa aeracdo e composicdo mineral de nutrientes para o crescimento
adequado das plantas. Recomenda-se o uso de solos ndo argilosos e que variem sua espessura de acordo
com o tamanho da vegetacao a ser plantada. Para que esse substrato ndo se torne poluente para aguas
superficiais, deve-se pesquisar sobre substratos inertes e sistemas integrados de reutilizagdo das aguas
provindas da chuva, a fim de minimizar esses efeitos (OBERNDORFER et al., 2007).

6) Vegetacao: A escolha do tipo de vegetagao € crucial, sendo fundamental ter propriedades de
facil manutengao para manté-lo bem tratado e principalmente que as plantas apresentem boa
resisténcia as mudancas climaticas, como sol intenso, ventos fortes e frio intenso, porte pequeno
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para nao haver a necessidade de poda e n&o exigir agua demasiada para o seu desenvolvimento
(MELLO et al., 2010).

Quanto ao investimento financeiro demandado para a construgcado dos telhados verdes, o
preco final ira variar conforme o sistema adotado e a mao de obra disponivel no mercado. Para
facilitar o desenvolvimento dessa pratica sustentavel, empresas tem investido e modernizado seus
sistemas, comercializando mddulos que facilitam a implantagdo da cobertura verde, tornando-a
uma opg¢ao viavelmente econémica (ECOEFICIENTES, 2013).

Um dos exemplos que encarecem o processo € o0 aumento do peso na estrutura suporte
do telhado verde (SAVI, 2012). Os suportes de resisténcia, como os pilares, lajes e vigas, sao
necessarios para garantir a estabilidade da estrutura da edificagdo, ja que muitos edificios néo
contém em seu projeto de construgcado pesos adicionais, como o da vegetagao e os redutores de
escoamento utilizados (COSTA et al., 2012).

2.4 Beneficios das solugcoes sustentaveis baseadas em telhados verdes

No contexto contemporaneo, uma das dificuldades mais preocupantes para os ambientalistas
e profissionais da area € a incapacidade de conscientizacado populacional quanto ao uso adequado
dessa estratégia de sustentabilidade em prol do beneficio ambiental. Por isso, o telhado verde
surge como solugéo para uma infinidade de problemas nesse sentido, visto que se destaca como
sendo uma opg¢ao adequada ao clima e economicamente possivel de se realizar, se adequando
as realidades climaticas, sociais e urbanas (ISLAM, 2004).

Com relagao as vantagens adquiridas pela comunidade que possui telhados verdes em
suas propriedades, como trata-se de uma vegetagao, ha a possibilidade de plantio nos telhados
verdes, ajudando, por exemplo, na produgéo de alimentos organicos para a alimentagao familiar,
ou até mesmo como fonte de renda extra (FRANCA, 2012). Pode-se citar que dentre as vantagens
para os usuarios, as plantas e a natureza proporcionam beneficios diarios com efeitos terapéuticos.
Dentre as melhorias terapéuticas, ha a reducido nos niveis de estresse e pressao arterial, bem
como alivio na tensdo muscular e elevagao da autoestima (AGUIAR; FEDRIZZI, 2010).

Para as administracbes urbanisticas, um planejamento urbano que tem a insergcéo de
telhados verdes em seus projetos, pode favorecer a economia de energia, racionalidade do
consumo, reducao de emissdes de gases poluentes e a manutengao do ciclo hidrolégico local
(OLIVEIRA, 2009). De maneira geral, os telhados verdes apresentam vantagens significativas. As
vantagens mais citadas entdo sao quanto a diminui¢ao das enxurradas, suavizagao do calor nas
edificagdes durante os periodos quentes (verdo) e amenizagao do frio durante o inverno, além de
ter todo um apelo pela estética, proporcionando espacgos de lazer e interagcéo social (VACILIKIO;
FLEISCHFRESSER, 2011).
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3 CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Portanto, no quesito de sustentabilidade e qualidade de vida, o telhado verde apresenta-
se como uma alternativa promissora comparado aos telhados convencionais. Essas estruturas
apresentam ganhos a longo prazo no setor econdmico, ambiental, estético e social e por isso
devem ser repensados e principalmente estudados com maior afinco nos projetos de engenharia,
ja que carece de legislagcao padrao nacional.

Otrabalhovisaincentivaradisseminagao do uso do telhado verde. O cenario s6 se modificara
perante a incentivos e maior investimentos em programas de educagao ambiental, conscientizagao
da populagao no uso dos telhados verdes e também trazer mais informagdes a publico, sendo de
interesse de todos, visto que aumentam a qualidade de vida em geral.
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RESUMO

Os geopolimeros sé&o polimeros inorganicos, cuja obtengéo ocorre pela poli-
merizagao de matérias primas naturais de origem geoldgica contendo alumi-
nossilicato. Sua estrutura é produzida pela condensacao de unidades tetraé-
dricas de aluminossilicato com ions de metais alcalinos, que equilibram as
cargas associadas as estruturas tetraédricas de aluminio. Convencionalmen-
te, geopolimeros séo sintetizados a partir de uma mistura de duas partes,
constituido por uma solugao alcalina (frequentemente silicato soluvel) e ma-
teriais sdlidos de aluminossilicato. A geopolimerizagéo ocorre a temperatura
ambiente ou ligeiramente elevada, constituida de duas fases. Fases onde
a lixiviagado da matéria-prima de aluminossilicato soélido em solucao alcalina
leva a transferéncia de espécies de lixiviados a partir de superficies solidas
numa fase gel de crescimento, seguindo-se a nucleagéo e a condensagéao da
fase de gel para formar um sélido aglutinante. Este trabalho tem como objeti-
vo principal apresentar o desempenho do geopolimero como material cimen-
ticio inovador no ramo da construgao civil, destacando as suas vantagens ao
ser comparado aos cimentos existentes. A metodologia de pesquisa utilizada
foi por meio de exploragdes bibliograficas e os resultados apresentados terao
a finalidade de citar o desempenho do geopolimero; as suas vantagens e
desvantagens ao ser comparado com matérias convencionais no mercado e
sua ecoeficiéncia.

Palavras-chave: Geopolimero. Resisténcia Mecanica. Sustentabili-
dade.



1. INTRODUCAO

O cimento Portland (CP) € considerado o material com caracteristicas cimenticias mais
utilizado na construgao civil. Seu processo produtivo & preocupante devido ao elevado consumo
energético e consequentemente provocando a liberagéo de gas carbonico (CO,) em altas taxas
para a atmosfera. Nos ultimos anos, a demanda e consumo do cimento Portland no Brasil cresceu
significativamente segundo (Source SNIC, 2013), de forma relativamente simultdnea com o
crescimento da producdo no setor de Construgao Civil. Motivados por fatores como por exemplo:
0 aquecimento do mercado imobiliario, os programas habitacionais ou o maior poder aquisitivo da
populacéo.

A crescente preocupagao com o meio ambiente, impactos no meio social e a utilizagdo de
produtos de construgao civil no qual apresentem caracteristicas viaveis de aplicagao, tem motivado
a busca por processos produtivos mais ecoeficientes. Assim, os estudos referentes a obtencao
do geopolimero estdo se aprimorando constantemente, o diferencial do geopolimero esta na sua
obtengado, onde consiste em liberar quantidades menores de CO, para a atmosfera.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cimento Geopolimérico

O cimento geopolimérico (CG) é um material inovador pertencente a categoria de polimeros
inorganicos. Esse material foi desenvolvido por Joseph Davidovits juntamente com a sua equipe,
baseado no sistema polisiloxossialato abreviatura de poli-silico-aluminatos que contém resisténcias
a compressao, além de obter caracteristicas de trabalhabilidade, a tragcdo e a ataques acidos
superiores as do cimento Portland.

Segundo Davidovits (1996), polimeros minerais podem recorrer a quimica de polimerizagao
utilizando potassio ou silicoaluminatos de sédio. A operacédo de cristalizagcado é entao evitada e,
deste ponto, € possivel obter ndo somente uma resina como também um ligante e cimento. Apds
a reagao de cristalizacao, o aluminossilicato € a solugao ativadora alcalina que se transformam em
uma rede tridimensional, constituida por cadeias de Si4+ e Al3+ em numero de coordenagdo com
o oxigénio (PINTO, 2006).

De modo geral, os geopolimeros possuem atributos suficientes para diversas aplicagoes.
Entre as principais propriedades, destacam-se: elevadadurabilidade, excelente resisténciamecanica,
rapido endurecimento, resisténcia ao fogo, boa resisténcia aos acidos, baixa condutividade térmica
e auséncia ou reduzida reagao alcali-agregado. Dentre as aplicagdes dos CG, tém-se estruturas
pré-fabricadas, pavimentos de concreto, ceramicas refratarias, além de poder ser utilizados para
conter e/ou imobilizar metais pesados e radioativos.
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3 METODOLOGIA

No projeto estudado, foi adotada a pesquisa qualitativa, pois ndo havera dados
quantificaveis. Serao apresentadas informagdes de um produto inovador, para que seja promovida
uma comparacgao aos produtos ja existentes no mercado.

Esta pesquisa se classificou como exploratéria, pois tém como propésito favorecer maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses.

Neste estudo foram realizadas pesquisas bibliograficas e documentais, com a finalidade de
se obter conceitos tedricos por meio de periddico, a fim de contribuir e direcionar o desenvolvimento
do tema escolhido.

Foi considerado os Materiais Cimenticios como o universo de amostra para o estudo
em questado, possibilitando dar destaque a inovagdes nesse ramo, reunindo informacodes, dados
e caracteristicas, para ser utilizado o cimento Geopolimérico como amostra e apresentagao dos
resultados e conclusdes.

4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 A influéncia do geopolimero como uma opg¢ao de material cimenticio para a construgao
civil

A deterioragdo do material pode ocorrer através da variedade de processos fisicos,
especialmente quando expostos a ambientes agressivos. A durabilidade do material tem a
influéncia significativa no seu servigo, comportamento, segurancga e vida util e esta relacionada
a sua composi¢cao e microestrutura. Neste capitulo sera abordado a durabilidade do cimento
geopoliméricosob diferentes condi¢cdes, expondo as diferengas significativas encontradas em
relacdo aos cimentos Portland comuns (CPC).

4.2 Desempenho dos cimentos aos ataques de Sulfato e ataques da agua do mar

Ataque de sulfato pode ocorrer quando o cimento é atacado por solugdes contendo sulfa-
tos, como algumas aguas subterrdneas naturais ou poluidas. No CPC este tipo ataque pode levar
a perda de forga, expanséao, fragmentagcado das camadas superficiais € em ultima analise, desin-
tegracao (Taylor e Gollop 1997). Contudo, no caso de CG, apresenta satisfatoria resisténcia ao
convencional ataque de sulfato e agua do mar devido a auséncia de fases com alto teor de calcio.

No CP as consequéncias do ataque por sulfatos ndo compreendem somente a desagrega-
¢ao por expansao e fissuragao, mas também a perda de resisténcia do concreto devido a perda de
coesao na pasta de cimento e a perda de aderéncia entre a pasta e as particulas de agregado (NE-
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VILLE, 1997). O concreto atacado por sulfatos tem uma aparéncia esbranquigada caracteristica, a
deterioragdo geralmente comecga nos cantos e arestas, seguidas de uma fissuragao progressiva e
desintegragéo que reduzem o concreto a uma condig¢ao friavel.

Ja no CG Palomo (1999) observou que a natureza da solugao agressiva teve pouco efeito
negativo sobre a evolugédo da estrutura e a resisténcia desses materiais. Foi relatado que asar-
gamassasgeopolimericas demonstram adequada estabilidade quando imerso em varios tipos de
solugbes agressivas como agua deionizada, agua do mar, sulfato de sodio e acido sulfurico, pois
o material ao ter contato com a agua do mar ganha uma estrutura cristalina, o que parcialmente é
atribuida a duracéo para o tratamento do CG, o que parece reforcar o cimento matriz. Comporta-
mento semelhante foi observado mais recentemente por Fernandez- Jiménez (2007), identificando
o aumento ao longo do tempo, independentemente do meio em que os mateirais foram imersos (ar,
agua, solucao de sulfato de sédio a 4,4%, agua do mar) o que significa que argamassa de geopo-
limero nao pode ser corroida pelo ataque de sulfato.

Com base na avaliagao dos estudos abordados nessa pesquisa, € possivel verificar o me-
Ihor desempenho do CG comparado ao CP atualmente comercializado.

4.3 Resisténcia ao fogo e Altas temperaturas

A elevacéao gradual de temperatura provoca efeitos distintos no concreto e nas argamas-
sas, verificando-se a perda de resisténcia mecanica, causando esfarelamento superficial, alteracao
na coloragao, fissuragao até a propria desintegragao da estrutura.

Segundo Rosso (1975), a partir da temperatura basica tedrica de 300°C, comegam a ocor-
rer prejuizos consideraveis na resisténcia mecanica de um componente de concretoconvencional.
Acima de 600°C ja se tem a observagao visual das superficies sujeitas a ruptura, a tabela 01
apresenta informacgdes importantes sobre o comportamento do CPC ao decorrer do aumento da

temperatura.
Tabela 1. Caracteristicas do concreto superaquecido

Temperatura ["C| Cor Aspecto visual / Desempenho

<250 Cinza Perda de resiséncia pequena e irregular

285-300 Cinza-Roseo Fissuragdo superficial, lascamento
explosivo (vapor)

300 Rosa Inicio de mudanga de cor

50 - 400 Redugdo do modulo de deformagio

535-550 Roxo Fissuragdo profunda —
friabilidade superficial

575 Vermelho palido Pipocamento dos
grios de quartzo

650 Cinza esbranquicado  Perda das propriedades mecénicas

T90-800 Lascamentos do cobrimento das
armaduras, com exposi¢io até 25% da
superficie das mesmas

900 Amarelo alaranjado Superficie pulverulenta

1000 Amarelo claro

Fonte: Rosso (1975) apud Newille (1923)

Tabela 1 — Caracteristicas do Concreto Superaquecido

Fonte:ROSSO (1975)
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Na tabela, pode-se observar que a partir de 50°C o CPC ja comega a ter alteragdes sig-
nificativas em suas estruturas, suportando até 1000°Caproximadamente. Portanto, torna-se p.5
um material restrito para locais onde a temperatura ultrapasse 1000°C, devido ao surgimento de
sérios problemas.

Davidovits estudou o desempenho das pastas geopoliméricas onde mostraram melhores
resisténcias ao fogo do que argamassas ou concreto de cimento Portland. Em sua pesquisa foi re-
latado bom desempenho das propriedades de resisténcia ao calor e os materiais preparados com
silicato de sédio, silicatos de potassio e metacaulim, obtiveram estabilidade térmica até 1200-1500
°C. Fernandez-Jiménez (2008) e Palomo (2008) também estudaram o comportamento do material
quando submetido a uma alta temperatura. Os resultados obtidos na pesquisa mostraram que du-
rante o aumento da temperatura em torno de 600°C o cimento Portland também exibiu mudanga na
coloragcao do material e esfarelamento, ja o CG manteve sua aparéncia consistente.

Neste contexto, os estudos evidenciam que os materiais geopoliméricos possuem boa es-
tabilidade apds o aumento da temperatura, sendo um 6timo indicativo de resisténcia ao fogo. No
entanto, mais estudos sao necessarios para determinar a conducao de calor do material, informa-
¢des mais precisas entre a composigao e propriedades micro estruturais e sua resposta a diversos
ambientes agressivos, pois, ainda ha poucas bibliografias e pesquisas referentes ao limite de tem-
peratura suportado por esta estrutura.

4.4Resisténcia mecanica a compressao

Aresisténcia de um material esta relacionada a quantidade de carga suportada no decorrer
do tempo. Portanto sera abordado e equiparado a resisténcia do CP ao CG ressaltando qual possui
melhor desempenho no fator de compresséo.
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Figura 1: Comparacao da Resisténcia Inicial entre o CGP e o CP com cura em temperatura ambiente

Fonte: GEO-POL (2009)

Para a realizacédo do teste a empresa Geo-Pol utilizou uma placa de cimento GP com di-
mensdes 1,60 x 1,60 m e 18 cm de espessura, apos 4 horas de cura o material desenvolveu uma
resisténcia suficiente para suportar uma carga de 12,2 toneladas, superando os tipos de Cimento
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Portland, inclusive o de alta resisténcia inicial (ARI).

Com um ganho de resisténcia inicial acentuado do cimento Geopolimérico seria possivel
contribuir para redugao do tempo de execug¢ao na obra, gerando assim economia no uso do recurso
de mao-de-obra.

4.5 Comparacao entre o cimento Geopolimérico e o cimento Portland

Para demostrar que o CGP se destaca ao CP, serdo apresentadas as vantagens e desvan-
tagens de cada material, ressaltando sua eficiéncia.

Iaterial

Cimenticio Vantagens Desvantagens
* Alto consumo energético em sua fase de fabricacéo;
* Elevado grau de poluicdo ambiental referente aos niveis de
CO2 emitidos;
* Versatilidade (Diversos tipos de cimento e diversas * Alto histdrico de carbonatacdo nas estrutras;
Cimento aplicacdes: * Permedavel a atague de cloretos;
Portland *Baixo calor de hidratac&o: * Alguns tipos possuem baixa reisténcia ao ataque de
* Resisténcia e durabilidade. sulfatos;
* Alto indice de corroséo;
*Retracdo apreciavel, o que o torna pouco indicado pra
trabalho de reparagéo;
* Baixo consumo energético e sustentabilidade ambiental;
* Baixo grau de poluicdo ambiental referente aos niveis de CO2
emitidos;
Cimento " Possui excelentekcpomgortnam;pm Iao_ataque de sulfatos; * Pouco utilizado efou estudado no Brasil;
Geopolimeérico G o ,UQED |mpe€‘ . * Produto com elevado custo.
anho rapido de reisténcia;
* Excelentes propriedades de durabilidade;
* Elevada resisténcia ao fogo;
* Baixa condutividade térmica.

Quadro 1 — Vantagens e Desvantagens do CGP e CP

Fonte: ABCP (2002)

Nota-se que o CG se destaca pelo baixo consumo energético e menor emissdo de CO2 na
atmosfera ao ser comparado com o CP. As vantagens mencionadas, referentes ao seu desempe-
nho reforca que os ligantes a base de geopolimero sdo uma 6tima opgao com base nos estudos
apresentados.

4.6 Impacto ambiental

Com a crescente preocupagao com o meio ambiente, o Cimento Portland merece uma
atencgao especial, pois conforme demonstrado no grafico da figura 2, houve um aumento no consu-
mo do CP no Brasil entre o ano de 2004 a 2017, considerando que os dados de 2016 e 2017 séo
apenas projegoes.
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Figura 2: Grafico de Consumo do Cimento no Brasil

Fonte: Cimento.org (2016)

O consumo descrito na figura acima se torna alarmante, pois para a produc¢ao de 1T de CP
€ gerado em torno de 610 kg de CO2 no processo normal, e a maior parte dessa emissédo ocorre
em uma das etapas mais importantes, a clinquerizagdo, necessitando para a queima de matérias-
-primas (calcario e argilas) onde a temperatura chega em torno de 1.500 °C, com elevada liberagao
de CO2. (SNIC, 2011).
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Fonte: SCIELO ANALYTICS (2014) Geopolimérico.

Fonte:SCIELO ANALYTICS (2014)

A fim de comparar os aspectos ambientais, nas figuras 3, 4, 5 e 6 demonstram respecti-
vamente a demanda energética e emissdo de CO2 referente a produ¢do de 1m? de concreto com
cimento Portland e de concreto com cimento Geopolimérico.
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Figura 5: Emissdes de COzna Producdo de Concreto com Cimento Figura 6: Emissdes de COz na Producdo de Concreto com Cimento
Tradicional Geopolimérico
Fonte:SCIELO ANALYTICS (2014) Fonte:SCIELO ANALYTICS (2014)
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No concreto tradicional, foi utilizado técnicas de coprocessamento e substituicado parcial
do clinquer por escoria, foram geradas altas taxas de emisséo de CO, durante a produgéo do
ligante, e as emissdes da calcinagédo e da queima de combustiveis fésseis nos fornos tém contri-
buicdo similar nas emissoes.

Para se produzir o concreto com CG, diferente do CP, o ligante em si emite menos quan-
tidade de CO,, essa emiss&do vem diretamente da produgdo de suas matérias-primas, como
exemplo no silicato de sddio. Para avaliar, utilizou-se os dados na producédo de 1 m*® de concreto,
e apos analise, percebeu-se que o concreto de CPC, mesmo com a utilizacado de técnicas para
reduzir os indices de emissdes, ainda é responsavel por 271,9 kg de CO, /m® de concreto, en-
quanto o concreto com CG emite 3,6 vezes menos CO,, sendo um total de 75,1 kg de CO2/m?® de
concreto.

Um fator que pode limitar de forma consideravel a utilizagao deste material é a falta de
normalizacdo. Mesmo que as pesquisas mostrem que o produto € tecnicamente viavel, enquanto
nao houver uma normatizacao dele, dificultara a sua implantacdo na Construgao Civil.

5 CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Analisando os resultados percebe-se claramente a competitividade do Cimento Geopo-
limérico com sistemas construtivos a base de cimento Portland, pois, conclui-se que as maiores
vantagens do cimento Geopolimérico estao relacionados diretamente ao desempenho ambiental,
devido as menores emissdes de CO2 na atmosfera, por permitiremo reaproveitamento em quanti-
dades significativas de sub-produtos industriais, de residuos de minas e pedreiras possuindo ain-
da elevado potencial para imobilizar residuos toxicos e radioativos.

A maior desvantagem para a utilizagéo dos concretos a base de cimento Geopolimérico
no Brasil esta no fato de apresentarem um custo elevado comparando-o aos concretos conven-
cionais a base de cimento Portland.

Na importancia de amenizar os impactos ambientais, econdmicos e sociais, o cimento
Geopolimérico possui potencial competitivo na industria cimenticia.
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RESUMO

No século XXI o maior desafio das empresas, seja qual for sua dimen-
sao, é reduzir seus custos para sobreviver no mercado competitivo
atual, um dos meios utilizados pelas organizagdes é desenvolver téc-
nicas que atraia e retenha seus funcionarios, de forma que os mes-
mos permanegam na empresa e assim diminuindo a rotatividade. A
gestao estratégica da organizagao envolve o conhecimento integrado
da empresa, onde é observada cada area e os seus colaboradores,
de forma que seja passivel analisar as principais causas da insatis-
facéo dos clientes internos da organizagéo. O presente estudo visa a
utilizacao da gestao estratégica organizacional para se obter uma alta
eficiéncia no seu processo de contratacdo, de forma a proporcionar
aos funcionarios melhorias praticas que possam resultar em uma con-
tribuicdo na diminuigao da rotatividade.

Palavras-chave: Gestao de pessoas, Recrutamento eficaz, Contra-
tacdo assertiva.



1. INTRODUGAO

Para as empresas se manterem hoje no mercado, uma série de fatores pode determinar a sua
sobrevivéncia. Por isso, as empresas tém buscado formatar modelos de gestdo das pessoas que
possibilitem a organizagéo atender a estas exigéncias e o processo de atragao e selegéo de pessoas
para as vagas em aberto, passa a ter importancia significativa, pois sdo com essas pessoas que a
empresa consegue materializar seus projetos e atingir as metas.

Nesse sentido a selecdo de pessoas esta sendo levada a sério, pois € através deste processo que
se busca profissionais qualificados. Com base nesta procura por pessoas competentes, este artigo
tem como objetivo realizar um estudo de caso sobre a alta rotatividade que acontece na empresa
XY no setor de Call Center em Belo Horizonte, Minas Gerais.

A empresa XY, localizada na regido central na cidade de Belo Horizonte-MG, onde iniciou suas
atividades em 1979 como um escritério de advocacia focado em cobrancas, € no ano 2013 a
empresa se tornou uma Contact Center. Atualmente, conta com uma infraestrutura instalada para
mais de 1500 posicdes de atendimento operadas por 2178 funcionarios.

A empresa esta preparada para atender as necessidades e expectativas de seus clientes. Para
atingir os objetivos propostos inicialmente a metodologia de pesquisa quanto aos fins utilizada
no presente trabalho é a pesquisa descritiva que auxiliou na identificacdo de possiveis causas
da alta rotatividade que ocorre na empresa XY Como instrumento para a coleta foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com finalidade a captar motivacoes, crengas, atitudes e sensacdes
subjetivas sobre a rotatividade.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestao de Pessoas

De acordo CHIAVENATO (2008) a Gestao de Pessoas é um conjunto integrado de processos
dindmicos e interativos, onde os seus processos basicos sio:

[] Agregar pessoas: processos utilizados para incluir novas pessoas na empresa, incluem
recrutamento e selecédo de pessoas.

[0 Aplicar pessoas: processos utilizados para desenhar, orientar e acompanhar as atividades a
serem executadas pelas pessoas.

[ Recompensar pessoas: processos utilizados para incentivar as pessoas e satisfazer suas
necessidades individuais, responsavel por remunerag¢ao, recompensas e beneficios.

[l Desenvolver pessoas: utilizados para a capacitagdo e desenvolvimento profissional das
pessoas.

[l Manter pessoas: utilizados para a criar ambientes de trabalho que oferecam qualidade e
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conforto para melhor desempenharem suas atividades.

[l Monitorar pessoas: processos utilizados para monitorar e acompanhar as atividades das
pessoas.

Os profissionais responsaveis pela gestao de pessoas possuem a responsabilidade de desempenhar
quatro fungbes administrativas que constituem o processo administrativo, a saber planejar,
organizar, dirigir e controlar. Como objetivo a gestao de pessoas procura ajudar o administrador
a desempenhar todas essas fungdes, através da sua gestdo com os seus subordinados o
administrador consegue alcangar os objetivos esperados. (CHIAVENATO, 2008)

Ainda que o0 ambiente organizacional seja completo em termos da sua estrutura fisica e tecnoldgica,
€ a Gestao de Pessoas que traz a criatividade e o sucesso par a empresa, pois sdo as pessoas
que planejam, e produzem os produtos e o0s servigos, sem as pessoas eficazes dificiimente uma
organizagao atingira seus objetivos. (MILKOVICH; BOUDREAU, 2006). Observa-se que assuntos
como o relacionamento interpessoal e a gestdao por aptiddo sdo importantes, pois auxiliam
na compreensao das atitudes e pensamentos das pessoas, entre eles as intencdes de saida e
permanéncia nas empresas.

1.2 Rotatividade

Rotatividade corresponde como a permanente saida e entrada de pessoal na organizagao,
voluntaria ou involuntaria, toda organizagado tem alguma rotatividade, que pode ser positiva, a
medida que funcionarios ndo essenciais deixam a organizagao, e negativa quando implica a perda
de pessoas estratégicas, onde gera o fator de ruptura e consequentemente, prejudica a eficiéncia
da organizagédo. (MEDEIROS et al, 2010)

Arotatividade é a consequéncia de fendbmenos localizados interna ou externa a organizagao, dentre
os fendbmenos externos, estdo a situacao de oferta e procura de recursos humanos no mercado, a
conjuntura econdémica, e as oportunidades de emprego no mercado de trabalho, ja os fenbmenos
internos, estao as politicas salarial, de beneficios, oportunidades de crescimento profissional dentro
da organizagao, o ambiente de trabalho, o relacionamento humano na organizagao, a politica de
recrutamento e selegao, a politica disciplinar da empresa, e o grau de flexibilidade das politicas da
organizacado. (MEDEIROS et al, 2010)

Ressalta que uma das maneiras de motivar as pessoas € por meio do que a empresa oferece,
como, reconhecimento para trabalho bem feito, criacdo de desafios possivel de alcance, porém
nem sempre estes atributos sao divulgados ou reconhecidos em uma operagao de Call Center.

1.3 Call Center

Conforme Vilela e Assungao (2004, p. 1069) “Call Center € o nome que se da a uma estrutura

organizacional que compreende postos de trabalho para atendimento ao cliente por meio da
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utilizacdo de um terminal de computador e de um aparelho telefénico. Cada posto € chamado de
Posicao de Atendimento (PA)”.

Call Center é a central de atendimento por telefone onde as chamadas sao processadas ou
recebidas, com objetivo ligados a fungdes de marketing, vendas, servigos de suporte ao consumidor,
telemarketing, suporte técnico, e qualquer outra atividade especializada.

O setorde Call Center se expandiu no Brasil no século XXI, comisso houve o aumento de investimento
em novas tecnologias, onde gerou-se milhares de novos empregos e, ainda segue ritmo crescente.
E o que comprovam os resultados das pesquisas da industria global de Call Center. O crescimento
expressivo deste mercado tem despertado interesse também no meio académico, pela importancia
para a economia brasileira. (MADRUGA, 2009)

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

No caso deste artigo foi utilizado o método de pesquisa quanto aos meios consiste em
um estudo de caso, possui também uma abordagem qualitativa para responder a questdes muito
particulares, com um nivel de realidade que n&do pode ser quantificado.

3.1 Local de estudo

O local de estudo escolhido para a pesquisa foi a empresa XY localizada na regido central na cidade
de Belo Horizonte-MG, onde iniciou suas atividades em 1979 como um escritério de advocacia
focado em cobrancas, e no ano 2013 a empresa se tornou uma Contact Center.

A empresa XYfornece solugdes completas em Call Center para clientes de diversos portes, dos
mais variados segmentos. Atualmente, conta com uma infraestrutura instalada para mais de 1500
posicdes de atendimento operadas por 2178 funcionarios. A empresa esta preparada para atender
as necessidades e expectativas de seus clientes.

Aempresa investe continuamente em captacgao, selecao e treinamentos, para proporcionar formacao
generalista dos seus colaboradores e tornando-os mais preparada frente as exigéncias do mercado.
Os funcionarios da empresa do setor de operagdes tém regime de trabalho de 6:20 de segunda
a sexta e 6:00 aos sabados alternados. Possuem dois turnos de trabalho, que compreendem um
horario de segunda a sexta das 8:00 as 14:20 e das 14:30 as 20:50, no sabado a escala compreende
apenas o horario de 08:00 as 14:00.

3.2 Procedimento de coleta de dados

Como instrumento para a coleta foram realizadas entrevistas semiestruturadas com finalidade
a captar motivagdes, crengas, atitudes e sensagdes subjetivas sobre a rotatividade. O roteiro
de entrevista consiste em trés modelos (Figura 1), sendo um para o gerente da empresa,

um roteiro para os funcionarios da organizagao, e outro roteiro para ex-funcionarios da
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organizagao.

Figura 1: Roteiro de entrevista do gerente

Gerentes da XY Funcionarios da XY Ex-funcionarios da XY
Qual seu nivel de instrucdo? Qual suaidade? Qual suaidade?
Vocé possui
Qual seu tempo de servico na empresa? Vocé possui dependentes? dependentes?
Qual seu nivel de
Como avalia a rotatividade na XY? Qual seu nivel de instrucdo? instrucdo?
Na sua opinido, qual a principal causa da Qual seu tempo de servigo na Qual foi seu tempo de
rotatividade na XY? empresa’? servico na empresa?
Quais os principais
Existem periodos especificos onde a Quiais os principais motivos que motivos que levaram a
rotatividade aumenta? levaram a ingressar na XY? sair da XY?
Quais elementos que voce considera O que considerava que
motivadores para que as pessoas O que considera que tem de melhor tem de melhorem
permanecam na XY? em trabalhar na XY? trabalhar na XY?
O que considerava que
Quais as consequéncias que a O que considera que tem de piorem | tem de pior em trabalhar
rotatividade traz para a XY? trabalhar na XY? na XY?
Qual perfil a empresa prefere contratar . . .
L Quais motivos fizeram
um funcionario para operador? . . . . .
Quais motivos fariam vocé sair da XY? vocé sair da XY?
o Seu superior costumava
Qual a forma que a empresa utiliza para .
recrutar funcionarios? Seu superior costuma reconhecer o reconhecer o seu
seu trabalho? trabalho?

Fonte: Autores (20718)

A Figura 1mostra as perguntas que foram utilizadas nos trés questionarios, que possui como
objetivo identificar o perfil dos individuos e os motivos principais para a rotatividade que ocorre
na empresa XY.

Também foram utilizados os documentos da empresa, 0s quais consistem nos registros de
entradas e saidas de colaboradores e analise de todos os dados numéricos que se referem
aos comportamentos do publico alvo da pesquisa.

Foi garantido total sigilo das informagdes por eles prestados nas entrevistas, sendo assim, néo
serao citados no estudo os homes de quaisquer tipos de informacgdes que possam identificar
o funcionario, preservando seu anonimato.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

4 1Perfil dos entrevistados

Em relagcédo aos entrevistados, o gestor € do sexo masculino (Grupo1) e possui idade entre
30 e 40 anos. Ja os funcionarios (Grupo 2) foram entrevistados 10 pessoas, sendo 7 do sexo
feminino e 3 do sexo masculino e dentre os ex-funcionarios (Grupo 3) foram entrevistadas 5
pessoas sendo 4 do sexo feminino e 1 do sexo masculino, sendo assim, no geral, realizadas

16 entrevistas. Os funcionarios possuem idades variadas, sendo 7 em idades entre 18 e 25
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anos e 5 entre 26 e 33 anos e os ex-funcionarios, 3 possuem idade entre 18 e 25 anos, 2 entre

26 e 33 anos e 1 com idade acima de 34 anos. A Tabela 1 mostra o perfil dos entrevistados.

Tabela 1 — Perfil dos entrevistados

Grupo | Entrevistado | FaixaEtaria Sexo SituagcaonaEmpresa
Grupo 1 | Entrevistado A 32:0‘:6 Masculino Gestor do Departamento de RH
. 18 e 25 - .
Grupo 2 | Entrevistado B anos Feminino Funcionario da empresa estudada
. 18 e 25 - .
Grupo 2 | Entrevistado C anos Feminino Funcionario da empresa estudada
. 18 e 25 - D
Grupo 2 | Entrevistado D anos Feminino Funcionario da empresa estudada
: 18 e 25 - L
Grupo 2 | Entrevistado E anos Feminino Funcionario da empresa estudada
. 26 e 33 - .
Grupo 2 | Entrevistado F aNos Feminino Funcionario da empresa estudada
: 26 e 33 - L
Grupo 2 | Entrevistado G aN0S Feminino Funcionario da empresa estudada
: 26 e 33 - L.
Grupo 2 | Entrevistado H aN0S Feminino Funcionario da empresa estudada
, 26 e 33 . L
Grupo 2 | Entrevistado | anos Masculino Funcionario da empresa estudada
. 26 e 33 . .
Grupo2 | EntrevistadoJ anos Masculino Funcionario da empresa estudada
: 26 e 33 . L
Grupo 2 | Entrevistado K aNos Masculino Funcionario da empresa estudada
: 18 e 25 . L.
Grupo 3 | Entrevistado L anos Masculino Ex- funcionario da empresa estudada
. 18 e 25 - L
Grupo 3 | Entrevistado M anos Feminino Ex- funcionario da empresa estudada
, 26 e 33 - .
Grupo 3 | Entrevistado N aNos Feminino Ex- funcionario da empresa estudada
. 18 e 25 - L
Grupo 3 | Entrevistado O anos Feminino Ex- funcionario da empresa estudada
. 26 e 33 - L
Grupo 3 | Entrevistado P AN0S Feminino Ex- funcionario da empresa estudada

Fonte: Autores (2018)

O nivel de escolaridade do gestor é o ensino superior completo. O mesmo atua na

empresa 15 anos, sendo que 6 anos no cargo de coordenador e 9 anos no ramo do Call Center.
O entrevistado possui atuacado apenas na empresa XY. Entre os funcionarios tele operadores, o
nivel varia entre nivel médio sendo 7 funcionarios, 5 entrevistados com superior em andamento

e 4 funcionarios com curso superiorcompleto.

Em relacdo ao tempo de empresa, 10 funcionarios responderam que trabalham ha

aproximadamente 6 anos e no ramo de Call Center est&do ha mais ou menos 3 anos. Identificou-

se também que uma parte dos trabalhadores reside na regido metropolitana de Porto Alegre,
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necessitando, muitas vezes, de mais de uma condugao para chegar ao trabalho.

4.2. Rotatividade da XY

Conforme entrevista com a gestor da empresa o indice de rotatividade, fornecido
diretamente pela empresa XY gira em torno 9,82%. Ainda conforme a gestor, esse indice
aumenta nos meses de dezembro a fevereiro. Segundo a gestora, a época de veraneio, festas
natalinas e de final de ano caracterizam o aumento do numero de porcentagem da rotatividade
nesses meses.

Ao ser questionado sobre quais as consequéncias que a rotatividade de funcionarios
traz para a organizagao, a gestor expds que a empresa perde com custos de contratagao e
treinamento de novos empregados. O tempo que a empresa leva para recompor seu quadro de
funcionarios traz consequéncias negativas para a organizagao.

Em relagcdo aos motivos que os fizeram os ex-funcionarios a se desligarem da empresa,
eles observam que a pressao por metas e a falta de motivagdo foram os principais fatores,
destaque para a falta de oportunidade de ascensao na carreira e baixa remuneracao.

Quanto aos motivos que fazem os funcionarios permanecerem na empresa, eles
salientaram a carga horaria, pois por ocupar apenas 1 turno, eles possuem o outro turno para
realizarem outras atividades como estudo, trabalhos e descanso.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo mostrou como este estudo de caso permitiu a
identificacdo das principais causas da grande rotatividade existente permitiu o mapeamento,
coleta e analise dos dados obtidos durante o estudo.

O desenvolvimento do presente estudo mostrou como e alta a rotatividade de funcionarios
na empresa XYespecializada em Call Center. Constatou-se, porém que o setor de Call Center é
um dos setores do mercado que oportuniza aos profissionais sem experiéncia uma oportunidade
de emprego. Além de oferecer uma jornada de trabalho de 6 horas diarias, o que propicia a
possibilidade de conciliar outras atividades como faculdade, cursos e outro emprego.

Assim, a rotatividade de funcionarios na empresa, além de investigada, deve ser analisada.
Seus fatores causadores e suas consequéncias, tanto para a empresa, como para o funcionario. A
empresa analisada no presente estudo apresentou os mais variados causadores da rotatividade
como a questao salarial e a as oportunidades de construcdo de uma carreira solida no setor de
Call Center. A falta de motivacao e satisfagcao, outro fator apontado pelos entrevistados, precisa
ser trabalhado pela empresa no sentido de reter seus funcionarios e proporciona-los uma melhor
execucao de suas tarefas.

68 Caderno de Comunicagdes Universitarias * Vol 1, N°. 1 Ano 2018



REFERENCIAS

CHIAVENATO, Idalberto. Gestao de pessoas. Elsevier Brasil, pag. 16, 2008. Disponivel em: <ht-
tps://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&Ir=&id=5XUALBIDdQwC&oi=fnd&pg=PA1&dq=gest%-
C3%A30+de+pessoas+chiavenato&ots=5wMO-jaTLF&sig=XYr3kA2GtYyNgGXKO0iw6aajZTP8#-
v=onepage&q=gest%C3%A30%20de%20pessoas&f=false>. Acesso em: 19 out. 2018.

MADRUGA, Roberto. Gestao Moderna de Call Center e Telemarketing. 2° Ed. Editora Atlas,
2009.

MEDEIROS, Cassia Regina Gotleret al. A rotatividade de enfermeiros e médicos: um
impasse na implementacao da Estratégia de Saude da Familia. Ciéncia & saude cole-
tiva, v. 15, p. 1521-1531, 2010. Disponivel em: https://www.scielosp.org/scielo.php?pi-
d=S1413-81232010000700064&script=sci_arttext&ting=pt. Acesso em 19 out. 2018.

VILELA, L. V. O. & ASSUNCAO, A. A. Os mecanismos de controle da atividade no setor de
tele-atendimento e as queixas de cansago e esgotamento dos trabalhadores. Cadernos de
Saude Publica, 20(4), 1069-1078. 2004.

Caderno de Comunicagdes Universitarias * Vol 1, N°. 1 Ano 2018 69



| Simpésio de Engenharia,
Arquitetura e Gestao

0 uso das novas tecnologias
nas préticas de Engenharia,
Arquitetura e Gestao

Correspondéncia/Contato

Faculdade de Engenharia de
Minas Gerais | FEAMIG

Rua Gastdo Braulio dos Santos,
837

CEP 30510-120

Fone (31) 3372-3703
parametrica@feamig.br
www.feamig.br/revista

Editores responsaveis
Wilson José Vieira da Costa
wilsoncosta@feamig.br

Raquel Ferreira de Souza
raquel.ferreira@feamig.br

INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE:
ESTUDO DOS ENTRAVES NO MODAL
FERROVIARIO BRASILEIRO

César Martins Monteiro — FEAMIG
Paulo Ricardo Parreiras da Fonseca — FEAMIG

William Jorge Moreira Soares - FEAMIG

Fernando César Zanette — DOCENTE FEAMIG

RESUMO

No desenvolvimento dos municipios, e com o processo acelerado e desor-
denado da urbanizacdo ao longo dos anos, muitas cidades brasileiras se
estabeleceram as margens das estradas de ferro. As construgdes de mo-
radias tém ocorrido de forma constante em faixas de dominio e em areas
non aedificandi (n&o edificaveis), assim como a abertura e manutencao de
cruzamentos ao mesmo nivel entre a ferrovia e as rodovias, tais perturba-
¢des tem trazido uma série de problemas de natureza operacional e eco-
ndémica ao setor. A presente pesquisa contextualizou as interferéncias e os
impactos das ocupacoes irregulares e das passagens de nivel no ambito
do modal ferroviario, usando como base tedrica, pesquisas bibliograficas
e visitas in loco. As melhorias propostas para a modernizagao e deso-
cupagao de uma area de risco localizada entre os bairros Vista Alegre,
Nova Cintra e Gameleira no municipio de Belo Horizonte, no estado de
Minas Gerais, contribuirdo no escoamento produtivo, reduzindo e/ou até
eliminandoos riscos de acidentes. O trecho ferroviario estudado esta sob a
concessao publico-privado. Por consequéncia as melhorias impactam de
maneira positiva na economia, melhorando os aspectos de capacidade de
transporte de carga, maior velocidade de escoamento produtivo, menores
custo de manutencao das vias e maquinas. Demonstrando que através
de mapeamentos, fiscaliza¢des, diagndsticos e providéncias resolutivas,
pode-se programar uma gestao efetiva de transporte ferroviario minimi-
zando os entraves e interferéncias por esse tipo de transporte, bem como
a seguranca das comunidades do entorno, fazendo que esse ramo da
engenharia de estradas realize a responsabilidade humana esocial.

Palavras-chave: Engenharia de Estradas. Ferrovias. Faixas de Dominio.
Passagem de Nivel. Invasoes.



1 INTRODUCAO

A infraestrutura ferroviaria brasileira busca, a partir da iniciativa publica e privada atrair
investimentos e parcerias, com a expectativa de modernizacdo, ampliagdo do modal ferroviario
para atender o grande fluxo de cargas produzido no pais. As parcerias tém como objetivo a melhoria
e solucdes dos gargalos operacionais tanto da propria ferrovia quanto com a intermodalidade do
transporte. Com o crescimento dos grandes centros urbanos, o modal ferroviario passou a enfrentar
problemas de delimitagdes fisicas. A presenca de ocupagdes irregularesna faixa de dominio e de
passagens em nivel, ou seja, pela conciliagdo do espacgo urbano com a ferrovia, sédo significativas
e prejudicam o desempenho das composi¢cdes. Elas sdo obrigadas a reduzir suas velocidades
meédias ao atravessar esses aglomerados urbanos, além de gerarem um alto risco de acidentes.

2 REVISAO DE LITERATURA

21 Modal Ferroviario

E um transporte terrestre, que possui grande capacidade de carga, elevada eficiéncia
energética, baixo custo de transporte, baixo custo de manutencéo, maior seguranca em relagao ao
modal rodoviario, reduzido impacto ambiental para a constru¢cao da infraestrutura e componentes
com longa vida util.

De acordo com ALBANO (2016, p. 20):

A circulagao ocorre sobre trilhos compostos por ligas especiais de ago em
uma estrada denominada via férrea ou via permanente. Essa designagao
tem uma razao histoérica: no século XIX, foi o Unico modal a manter o
transporte terrestre em operagao com qualquer condig¢ao climatica.

Os principais gargalos do sistema ferroviario brasileiro remetem a: aspectos fisicos e
operacionais; investimentos e expansao integrada da malha; regulamentagao; e estimulos ao setor.

2.2 Conflitos Ferroviarios Urbanos

A presenca de ocupagdes irregulares na faixa de dominio e de passagens em nivel,
ou seja, pela conciliagcédo do espaco urbano com a ferrovia, sdo significativas e prejudicam o
desempenho das composi¢des. Elas sdo obrigadas a reduzir suas velocidades médias de 40 km/h

para 5 km/h ao atravessar esses aglomerados urbanos. De forma complementar, a agao de redugéo
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de velocidade promove um desgaste das locomotivas, aumento do consumo de combustivel,
perda de eficiéncia e produtividade. Além disso, cria condi¢gdes favoraveis ao vandalismo e ao
roubo de cargas, dificultando, inclusive, a captacao de bens de maior valor agregado.

2.2.1 Invasoes da Faixa de Dominio

De acordo com o DNIT (2018), a faixa de dominio é “a faixa de terreno de pequena
largura em relagéo ao comprimento em que se localizam as vias férreas e demais instalagdes
da ferrovia, inclusive os acréscimos necessarios a sua expansao”.

A faixa de dominio delimita uma area considerada segura para o trafego das
composicdes ferroviarias. Esta area n&o deve ser ocupada ou obstruida, evitando,
sobretudo, a ocorréncia de acidentes. As invasdes nas faixas de dominio das ferrovias
afetam diretamente a produtividade e reduzem a capacidade de responder a demanda
ferroviaria nacional.

A ANTF (2018) esclarece que estdo instaladas irregularmente sobre a faixa de
dominio ferroviario: “area de lazer para comunidade, com bancos, quadra esportiva e praca;
ruas laterais as vias férreas, sendo de ch&o batido ou pavimentadas; e moradias, inclusive
sobretunel”.

2.2.2. Passagens em nivel critica

As passagens de nivel sdo os cruzamentos de dois importantes modais de transporte:
o rodoviario e o ferroviario. Enaltecendo, segundo a CNT (2015, p. 156):

Passagens em nivel sdo cruzamentos entre rodovias e ferrovias em um
mesmo plano. Esses cruzamentos podem representar pontos de conflito en-
tre o trafego de trens, de veiculos rodoviarios e a circulagao de pedestres.
Se houver volume significativo em pelo menos um dos fluxos e se inexistir
sinalizacdo adequada, a existéncia do cruzamento pode afetar a operacao
e producgao ferroviaria e colocar em risco a comunidade local, pela possibili-
dade de ocorréncia de acidentes.

De acordo com CARMO; CAMPOS; GUIMARAES (2007) a passagem de nivel
possui um alto risco, visto que ocorrem perdas de vidas, ferimentos e os danos materiais
sdo muitos alarmantes, especialmente devido a diferenca entre osveiculos envolvidos,
sendo a composicao ferroviaria e um veiculo rodoviario. Um agravante aos riscos em uma
passagem em nivel é o fato que a composic¢ao ferroviaria ndo consegue parar de imediato,
sendo necessario de um longo trecho para vencer a inércia e reduzir a velocidade.
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2.3 Caracterizacao do municipio de Belo Horizonte e entorno

Belo Horizonte é a capital do Estado de Minas Gerais. E o terceiro principal centro urbano do pais
em termos econdmicos, com uma populagdo de 2.501.576 habitantes,segundo estimativas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2018. O municipio € a maior cidade em
termos populacionais de Minas Gerais. E servida por extensas malhas viarias e ferroviarias que a
ligam aos principais centros urbanos e portuarios do pais. O IBGE (2018) enaltece os seguintes
dados estatisticos do municipio de Belo Horizonte: “area territorial € de 331,401 km?, IDHM em
2010 foi de 0,810; faixa do IDHM é considerada como muito alto; densidade demografica é de
7.167,00 hab/km>.

3 METODOLOGIA

A metodologia consiste em determinados procedimentos para conseguir obter os dados de
maneira legitima e através deste processo técnico garante a legitimidade dos dados da pesquisa.

Este trabalho se encaixa na pesquisa exploratoria, pois teve como objetivo a apresentagéo
dos problemas e a proposicao de agdes viaveis para o local pesquisado, buscando a melhoria da
qualidade de vida da comunidade e a plena operacao ferroviaria do trecho em questéo.

A pesquisa foi inserida no contexto de pesquisa de campo, pois na coleta de dados foram
aplicados questionarios e foi feito uma entrevista nao estruturada para obtencao das informacoes.
Uma pesquisa bibliografica foi realizada previamente, ea partir das informagdes foram elaborados
os questionarios e aplicados em campo junto a comunidade lindeira a ferrovia. A entrevista ndo
estruturada foi realizada na sede administrativa da empresaconcessionaria.

A coleta de dados foi obtida a partir de uma entrevista ndo estruturada e um questionario
estruturado. A entrevista foi feita com um empregado de uma empresa que oferece servigos
logisticos no modal ferroviario e o questionario foi aplicado justamente com a comunidade que
mora as margens da linha férrea.

O trecho pesquisado possui a concessao publico-privada. Devido a questdes de estratégia
de marcado, a empresa solicitou 0 anonimato e sera denominada como EmpresaX.

A Empresa X é uma empresa de grande porte na area de logistica, que integra portos,
ferrovias e terminais. Em 2017 contava com um quadro de funcionarios de 7.500 pessoas, 3
portos, 8 terminais intermodais e 5 corredores logisticos, esta em 10 estados e 300 municipios.
No ano de 2017 aempresa contava com uma frota de 6.700 vagdes, investimento em mais de
100 locomotivas, transportando 30.028 toneladas, obtendo um lucro liquido de R$ 311.809,00, se
destacando na area de logistica (Site EmpresaX).
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOSRESULTADOS

4.1 Demonstragao dos impactos das ocupagoes irregulares e a relagao entre a comu-
nidade e aferrovia

Em conformidade com o referencial, a ANTF (2018) afirma que sobre a faixa de dominio
ferroviario a area de lazer, bancos, quadra esportiva, praca e ruas laterais as vias férreas. A figura
1 demonstra a aglomeragao de moradias as margens da ferrovia no municipio de Belo Horizonte/
MG.

Figura 1 - Moradias na faixa de dominio e faixa ndo edificavel

Fonte: Os autores (2018)

De acordo com a pesquisa aplicada em campo, 85,71% dos entrevistados
desconhecem a faixa de dominio do local. Além disso, os entrevistados desconhecem
acdes de reintegracao de posse movidas pela Unido, Municipio ou Concessionaria da
ferrovia. Para 82,86% dos entrevistados desconhecem ag¢des de desapropriagéo da area.
Os maiores problemas junto a comunidade séo a falta de seguranca e a exposi¢cao das
casas proximas a operacao logistica da ferrovia.

Segundo o Gestor de Regulatério da Empresa X, os problemas mais relevantes séo
a reducdo da velocidade da operacgao logistica, os acidentes com pedestres e carros, o
vandalismo e os roubos de cargas.

A figura 2 demonstra a proximidades dos imodveis com a ferrovia, auséncia de
vedacgao e sinalizagcdo da passagem de nivel localizada entre os bairros VistaAlegre, Nova
Cintra e Gameleira no municipio de BeloHorizonte/MG.
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Figura 1 - Registro fotografico que ilustra a exposi¢do da comunidade as margens da ferrovia

Fonte: Os autores (2018)

4.2 Mapeamento do contexto socioeconémico da comunidade em um trecho ferroviario
localizado entre os bairros Vista Alegre, Nova Cintra e Gameleira no municipio de Belo Ho-
rizonte/MG

A metodologia da pesquisa de campo se deu através de visitas domiciliares e por
questionarios estruturados. Nas areas ocupadas as margens da ferrovia, a entrevista de campo
obteve os seguintes dados: 5,71% dos imoveis entrevistados pagam IPTU para a prefeitura;
65,71% recebem até 1 salario minimo; a coleta de lixo é feita coletivamente para que 65,71%;
ha esgotamento sanitario em 71,43% dos imdveis; ograu de instru¢ao do primeiro responsavel é
fundamental para 40,00% dos iméveis entrevistados

4.3 Acoes para os entraves fisicos da ferrovia

Fundamentados no referencial tedrico e na pesquisa de campo, neste item do trabalho sera
proposto um plano de agdes (5W2H) para minimizar os problemas enfrentados pelas empresas que
operam a ferrovia e as comunidades as margens da linha férrea.

Quadro1 — Plano de ag&o para os problemas fisicos Fonte: Os autores (2018)(*) N/E:
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Em analise da pesquisa, observa-se que o municipio de Belo Horizonte tem um plano
diretor deficiente, incapaz de proporcionar um crescimento do municipio com condigcdes de
moradias regulares para toda a sua populagdo. No contexto social percebe-se que grande parte
da populacédo que recorre a ocupagdes irregulares, com o intuito de estabelecer moradia para
suas familias tem renda inferior ou igual a um salario minimo, grau de escolaridade fundamental
e médio; e muitos se encontram desocupados e em situacado de vulnerabilidade social.

Por serirregular, a concessionaria possui dificuldade operacional, diminuindo a capacidade
de escoamento logistico da linha férrea devido a diminuigdo da velocidade das composicoes,
aos acidentes por atropelamentos, as colisbes com veiculos, conflitos com a comunidade e ao
vandalismo. Dentro deste contexto, o trabalho sugere medidas para diminuir ou até mesmo mitigar
0s entraves fisicos ferroviarios para melhoria e seguranga da comunidade e para a operagao
com foco na produtividade e ganhos logisticos.
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RESUMO

O objetivo geral deste estudo é fazer uma analise de acordo com a literatura
atual e estudo de campo acerca do uso do software Google Earth e aparelhos
convencionais da topografia, realizando assim, o calculo de volume de uma
determinada area. A metodologia utilizada foi um estudo comparativo, através
de uma pesquisa de campo utilizando-se de estagao total e de dados coletados
pelo software Google Earth. Os autores confrontaram os resultados obtidos,
constatando a diferenga quanto ao volume de material calculado para o projeto
e feicbes do modelo digital do terreno. Esta comparagao tem o intuito de mostrar
a restricdo do Google Earth quanto ao uso para planejamento de projetos
planialtimétricos. Apesar de ter uma ampla utilizagédo em trabalhos de topografia
concluimos que para calculo de volumes, onde requer uma precisao apurada, ele
se torna inviavel.

Palavras-chave: Topografia. Equipamentos. Google Earth. Tecnologia.
Calculo de volume.



1 INTRODUGAO

Topografia se resume em determinar todas as caracteristicas presentes na superficie de
um territorio, tais como; suas curvas, seus aclives, declives, angulos, distancias horizontais e ver-
ticais, curvas de nivel, entre outros.

Na altimetria, técnica usada para determinar elevacodes e alturas, trabalha-se com medi-
das (&ngulos verticais e lineares), utilizando desde aparelhos com alta precisao até métodos de
baixa precisdo, demonstrando através de uma planta ou mapa do relevo.

Com o avango da tecnologia, surgiram também outros recursos para a determinagao de
medidas altimétricas, como, por exemplo, softwares que trabalham com imagens de satélites,
dentre eles o Google Earth, onde se consegue ter acesso a qualquer parte do globo terrestre atra-
vés de imagens, mapas e terrenos em trés dimensoes.

Porém, mesmo com a melhoria destes novos recursos, nem sempre eles sido capazes
de alcancar a acuracia de um trabalho efetuado em campo, sendo assim, os autores do
presente estudo visaram pesquisar a diferenca de precisdo entre um levantamento feito
pelo software Google Earth e um levantamento altimétrico efetuado com equipamentos
de topografia. Os autores tiveram a oportunidade de demonstrar através de uma pesquisa
cientifica a precisdo do Google Earth em relagdo a um levantamento topografico comparando
as diferencas obtidas de um projeto para calculo de volume através dos dois métodos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Topografia

Segundo Dourek (1989), “a topografia tem por objetivo o estudo dos instrumentos e métodos
utilizados para obter a representacao grafica de uma porgdo do terreno sobre uma superficie
plana”.

O levantamento topografico pode ser dividido tradicionalmente em duas partes: a topologia
é definida por Véras Junior (2003) como a parte da topografia que se preocupa com as formas
exteriores da superficie da Terra e as leis que regem o seu modelado. Ja a topometria € um ramo da
topografia que tem como objetivo as medigdes de elementos caracteristicos de uma determinada
area. A topometria divide-se em planimétrica, altimétrica e planialtimétrica.
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2.2 Malha Triangular e volume

A malha triangular € um processo de estimagéo direto mais utilizado para representagéo
de uma malha em computagao grafica, onde, se conectam e interpolam os pontos amostrados de
forma triangular, calculando os valores existentes entre as distdncias dos mesmos, ndo permitindo
valores extrapolados a geometria de suas areas.

Este método é a forma onde se consegue gerar as curvas de nivel e, com a ligagao destes
pontos calculados recobrira todos os pontos do levantamento.

Castro (2014, p.1) define volume como termos matematicos, onde um numero real positivo
€ associado aos solidos geométricos, que podem ser definidos como a medida da regido do espago
limitada por sua superficie.

2.3 Sensoriamento Remoto, Modelo Digital do Terreno e Modelo Digital de Superficie

Entende-se por sensoriamento remoto todo levantamento de dados sobre um fenédmeno ou
um objeto sem que ocorra contato fisico entre 0 mesmo e o sensor.

Modelo digital de terreno € uma representacao fiel da superficie terrestre ou parte dela de
uma maneira conveniente e com determinado grau de preciséo.

Com isso e dependendo da necessidade, podemos ter Modelo Digital da Superficie (MDS)
onde é considerado também outras feigdes como construcdes (prédios, casas, vegetacao e etc.

2.4 Google Earth

Google é uma empresa multinacional que trabalha com a tecnologia e inovagao para a
criacdo de softwares.

E interessante que os usuarios das imagens fornecidas pelo Google Earth tenham consciéncia dos
limites de preciséo e das aplicacbes possiveis, uma vez que por tras de uma alta resolugao espacial podem
conter erros ocultos, que estdo sendo desprezados pelos usuarios em geral, podendo trazer consequéncias
nas decisdes apoiadas sobre estas imagens.

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Métodos de Pesquisa

A estratégia desta pesquisa esta relacionada as variaveis no objeto de estudo analisado,
que podem mudar de quantidade ou medida dependendo do processo utilizado, onde, os pes-
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quisadores tendem a descrever e analisar o objeto de estudo, analisando suas peculiaridades e
experiéncias individuais.

Quanto aos fins este estudo é descritivo, pois ele possui 0 objetivo de analisar a diferenca
de um levantamento utilizando o software Google Earth e um levantamento topografico feito em
campo.

Esta pesquisa caracterizou-se como pesquisa de campo, onde, ha o envolvimento dos
pesquisadores com os fatos através do problema apontado. Foi realizado um trabalho de campo,
utilizando-se da estacao total para a captura dos pontos do terreno, foi feito através da radiagao
de pontos fazendo a varredura dos elementos de interesse, medindo direcdes e distancias, o
GPS foi utilizado para obter as coordenadas reais dos pontos. Os pesquisadores empregaram o
software AutoCAD para calcular os pontos coletados e gerar as curvas de nivel, formando assim
o MDT no qual o calculo volumétrico foi obtido.

3.2 Descrigdo da Area Pesquisada

A area selecionada para esta pesquisa se situa no municipio de ltabirito-MG, no condo-
minio Vila Bela, na quadra numero 10, lote nimero 13, possui uma area de 810 m2. Procurou-se
uma area limpa onde se encontraria a partir do Google Earth, uma precisdo melhor para retirada
dos pontos da superficie.

3.3 Coleta e Analise de Dados

Com os dados de campo os pesquisadores conseguiram atingir o objetivo de se determi-
nar o modelo digital do terreno e a partir desses determinar seus volumes. Os resultados volumé-
tricos foram analisados e comparados, assim como, alguns parametros variaveis que influenciam
nos resultados e nas consequéncias.

4 RESULTADOS

Sao apresentados como resultados os valores advindos dos calculos de volume executa-
dos pelos dois métodos propostos neste estudo, considerando-se como objetivo final a obtengao
das diferengas nos resultados e os possiveis impactos adicionais no projeto advindos desta varia-
¢ao, tem-se nos quadros a seguir a comparacgao obtida.

O volume foi calculado através de duas superficies uma superficie de corte onde foi esco-
Ihido o ponto mais baixo do terreno e a superficie 2 do proprio terreno.

4.1 Levantamento topografico com estagao total

Conforme a FIGURA 1 pode-se verificar a planta gerada pelo levantamento topografico
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com estacao total.
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Figura 1 — Planta do imovel levantamento — Estacao total

Fonte: Autores da pesquisa (2018).

Tabela 1 — Célculos advindos do Levantamento com Estacgao total

CALCULO VOLUME

ESTACAO TOTAL

Volume Total 1
Fonte: Autores da pesquisa (2018).

6381m?

4.2 Levantamento topografico com Google Earth

Conforme a FIGURA 2 pode-se verificar a planta gerada pelo levantamento com Google

Earth.
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Figura 2 — Planta do imovel levantamento — GOOGLE

Fonte: Autores da pesquisa (2018).

Tabela 2 — Calculos advindos do levantamento com Google Earth

CALCULO VOLUME
GOOGLE EARTH

| 4304m?
Fonte: Autores da pesquisa (2018).

Volume Total 2

4.3 Comparacao dos resultados

A partir do calculo do volume dos dois projetos apresentados foi possivel identificar uma

variagao consideravel em relacdo ao volume de material a movimentar.

Tabela 2 - Diferengas em relagdo ao volume

DIFERENCA DE VOLUME

Variagdo em m? 2077 m3
Variagdo em % 32,55%
Fonte: Autores da pesquisa (2018).
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Em relagao aos trabalhos executados e resultados obtidos, verifica-se que:

a) Ha variagbes consideraveis de volume nos dois resultados obtidos utilizando-se métodos
diferentes, onde, por consequéncia o método presente em campo mostrou maior detalhamento
das feigdes do terreno, obtendo valores mais condizentes com o volume real;

b) As curvas de nivel retiradas do software Google Earth n&o representaram com exatidao as
feicdes do terreno conforme FIGURA 2, apresentando caracteristicas de modelo uniforme e
desprezando as peculiaridades do mesmo, diferenciando do levantamento em campo onde as
curvas de nivel possui um maior detalhamento conforme FIGURA 1;

c) A coleta de dados feita por estagao total envolve um maior quantitativo de pessoas (minimo
2), propiciando com isso, uma maior exposi¢ao humana a areas de risco e aumentando o tempo
necessario para a coleta de dados, em contrapartida, consegue-se um levantamento com mais
exatidao;

d) A produtividade para coleta de dados se torna mais rapida utilizando-se do software Google
Earth, pois é possivel efetuar toda operagcdo em poucas horas e demanda apenas a mao de
obra do projetista;

4.4 Possiveis impactos causados por erro de projeto

84

a) Para o desenvolvimento futuro de um projeto de terraplenagem e com a adicédo de empo-
lamento desse material a retirar os custos terdo uma diferenga significativa, custos com cami-
nhao, trator, pessoas, horas trabalhadas e outros custos que podem acompanhar com a nao
utilizacdo de um levantamento adequado;

b) Com a variagao dos resultados obtidos pelos calculos, o tempo de execugao do projeto pode
variar substancialmente em relagao a previsao inicial, podendo ocorrer até a inviabilizagado do
mesmo, visto que, o prazo de execugao possa extrapolar o orgamento previsto pelo empreen-
dedor;

c) O Google pode ser uma 6tima ferramenta de apoio para o trabalho topografico, para locali-
zacao, identificagcao e pesquisa da area a trabalhar, ja para utilizar os dados geodésicos forne-
cidos para projetar nao é viavel. O levantamento topografico com estagao total pode ser mais
demorado, ter um custo mais alto e gastar mais mao de obra mas apresenta acuracia aceitavel
e melhor representacao da realidade.
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5 CONCLUSAO

Por meio deste estudo percebeu-se que o levantamento topografico € um procedimento
fundamental quando se trata de conhecer o terreno onde vai ser realizado um projeto. No que se
refere especificamente ao calculo de volume da terra entre o levantamento tradicional e a utilizagao
do Google Earth, conclui-se que esse calculo permite um controle eficaz sobre a movimentagao
desse material.

Assim, conclui-se que, a qualidade da coleta dos pontos no levantamento tradicional feito
por equipamentos e profissionais habilitados € de uma precisao e acuracia melhor representado,
podendo garantir um resultado seguro e indispensavel para um levantamento topografico.
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RESUMO

O desempenho do sistema de saude suplementar brasileiro esta direta-
mente atrelado ao desempenho das operadoras de planos de saude su-
plementar, que sao as fornecedoras de todos o0s servicos necessarios ao
atendimento de seus beneficiarios. Com o alto indice de faléncia de gran-
des operadoras, o fator financeiro € o que determina maior impacto no
desempenho das mesmas. Este trabalho tem por objetivo propor uma
melhoria no fator financeiro de alto impacto das operadoras de planos
privados de saude suplementar do Brasil. O método proposto contem-
pla uma abordagem descritivo-explicativa e quantitativa, através da
utilizacdo do método DMAIC para apresentagdao de uma proposta de
melhoria nos niveis de desempenho atuais, através da reducao dos
custos assistenciais das operadoras estudadas. Os resultados obtidos
demonstram que a proposta se mostra viavel no objetivo de atingir a meta
de reducéo dos custos assistenciais, se implementado por todas as ope-
radoras e, consequentemente, um aumento proporcional no desempenho
financeiro das mesmas.

Palavras-chave: Operadoras de plano de saude suplementar. Custos
assistenciais. Método DMAIC.



1 INTRODUGAO

A situagao precaria da saude publica do Brasil € um problema que se arrasta por longo tem-
po. Com uma populacao estimada de 207.660.929 habitantes, no ano de 2017, de acordo com
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a realidade encontrada hoje é de
um sistema de saude publico defasado e falho, que ndo consegue atender as demandas da po-
pulagao. Tal situacao leva uma parcela da populacao brasileira a optar por contratar um plano de
saude suplementar, em busca de melhores condicdes de atendimento, presteza nos servigos e
garantia de amparo.

Mesmo com uma grande parcela da populagéo optando pelo servigo particular, foi observa-
do durante os ultimos anos que grandes empresas declararam faléncia, mostrando que para se
manter competitivo neste setor € importante administrar bem os recursos internos e assim, man-
ter a qualidade do servico.

O presente artigo tem por objetivo apresentar uma proposta de melhoria no indice de
desempenho financeiro das operadoras, através da padronizagdo de um produto real e ja
fornecido no mercado, que ira proporcionar a reducao direta dos custos assistenciais das
mesmas. A escolha deste tema é importante, pois foi possivel comprovar a viabilidade da
proposta apresentada com a redugao desses custos consequentemente, melhora no nivel de
desempenho das operadoras.

2 REFERENCIAL TEORICO

O sistema de saude brasileiro € dividido em publico e privado, sendo que o primeiro abrange
a populacéao prestadora do servigo publico, e o segundo, que abrange o sistema de saude suple-
mentar.

O Jusbrasil (2015) define que a Saude Suplementar é a atividade que envolve a operagao
de planos ou seguros de saude e em complemento, Pietrobonet al. (2008) menciona que o setor
de planos de saude é definido como suplementar, no Brasil, devido a opgao de se pagar um segu-
ro privado para ter acesso a assisténcia médica.

Verifica-se uma melhoria na quantidade e qualidade de dados sobre esse mercado, assim
como uma maior difusdo de informagdes e analises sobre o tema, contribuindo para a integragéao
do mercado de saude suplementar na formulagao de politicas e no planejamento em saude (ALBU-
QUERQUE, 2007).

De acordo com ROTONDARO et al. (2002), a metodologia Seis Sigma utiliza ferramentas e
métodos estatisticos para definir os problemas e situagdes a melhorar, faz a medi¢ao para obter
as informacdes necessarias, faz a analise destas informacgdes e incorpora as melhorias nos pro-
cessos. Apos estas etapas ele controla os processos ou produtos existentes, com o objetivo de
melhorar os resultados, que ira gerar um ciclo de melhoria continua (Kaizen).

O método DMAIC visa aperfeicoar o processo através da selecao correta dos processos que
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devem ser melhorados e das pessoas que devem ser treinadas para que a empresa alcance os
seus objetivos. Este método possui 5 passos: definir (define), medir (measure), analisar (analy-
ze), aperfeicoar (improve) e controlar (control) (PALADINI et al., 2012).

Para atingir os objetivos, o DMAIC utiliza diversas ferramentas de maneira integrada, cons-
truindo um método sistematico e disciplinado, que se baseia no uso de ferramentas basicas e es-
tatisticas (PALADINI et al., 2012).

3 METODOLOGIA

Este € um estudo descritivo, explicativo e quantitativo, com o emprego de técnicas
estatisticas e modelagem matematica. Como objeto de analise, foi utilizado um banco
de dados fornecido no site da ANS, contendo informagbes sobre as operadoras de
planos de saude suplementar, reguladas e acreditadas pelamesma, atuantes no Brasil.
No banco de dados, estdo listadas 901 instituicbes que ofertam planos de cobertura
assistencial, conforme estabelecido pela ANS, e 1592 variaveis quantitativas, referentes
a cada operadora.

Para realizagao da analise dos niveis de desempenho financeiro das operadoras
em estudo, foi feito um estudo analitico quantitativo e comparativo das variaveis do tipo
financeiro, visando a mensuragao dos valores gastos com os diversos tipos de custos
e despesas provenientes do servigo prestado para assisténcia a saude dos clientes.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Serado abordadas as etapas D (Definir), M (Medir), A (Analisar), e | (Melhorar) da metodolo-
gia DMAIC, a fim de alcancgar o objetivo geral deste trabalho.

4.1 Etapa D — Definir

Para apresentagédo de cada sub etapa da fase D (Definir), foram utilizados os principios
que regem o Termo de Abertura de Projeto (TAP), conforme figura 1, de forma a manter a objeti-
vidade e clareza ao demonstrar as Caracteristicas Criticas para a Qualidade (CTQ) das operado-
ras.
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TAP — Proposta de melhoria no desempenho financeiro das operado-
ras de saude suplementar do Brasil

Descricao do problema:

Conforme visto na Introdugao, o sistema de saude publica brasileiro é falho e ndo consegue
atender as necessidades da populacéo. Isso leva uma parcela da populagéo brasileira a optar
por contratar um plano de saude suplementar. Foi observado que nos ultimos anos grandes
empresas declararam faléncia, o que demonstra a necessidade de administrar bem os seus re-
cursos. Desta forma, fez-se necessario um estudo para propor uma melhoria no desempenho
financeiro das operadoras de saude suplementar de Minas Gerais.

Definicdo da meta:

Reducéo do custo em 15%, a ser alcangada em prazo definido pela equipe de implantagdo, con-
forme disponibilidade e caracteristicas de cada operadora.

Avaliacao do histérico do problema:

Dados coletados através banco de dados fornecido pela ANS, que retrata as principais variaveis
para o problema.

Restricoes e suposigoes:

A proposta de melhoria sera realizada até a etapa | desta metodologia. As etapas sequenciais
poderao ter gastos futuros dependendo da abordagem que cada operadora seguir.

Equipe de trabalho:

Para implantagdo do método, cada operadora deve adotar uma equipe para ser responsavel
pelo projeto, conforme abordagem e caracteristicas de cada operadora.

Cronograma preliminar:

Definir 10/11/2018, Mensurar 30/11/2018, Analisar 10/12/2018 e Melhorar 23/01/2019.
Figura 1 - Termo de Abertura de Projeto do DMAIC
Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

4.2 Etapa M — Medir

Através da avaliagao do histérico do problema, identificou-se 4 variaveis que sdo as mais
representativas no desempenho financeiro das operadoras. Porém, dentro delas, a que represen-
ta maior faixa de gastos é a Despesas com Operacdes de Assisténcia Médico-Hospitalar e devido
a este fato as etapas do DMAIC serao tratadas acerca desta variavel.

Para atingir a meta geral, buscou-se a diminuigdo em 15% no valor gasto com o custo assis-
tencial, devido a sua média de gastos ser superior a média das demais despesas.
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4.3 Etapa A — Analisar

Na etapa A, os custos assistenciais foram separados por suas subcategorias, com o intuito
de se identificar qual subcategoria sera escolhida para propor uma alteracdo que impactara posi-
tivamente os custos assistenciais. Segue abaixo a figura 2 descrevendo as subcategorias e uma
breve descri¢gao sobre cada uma.

ategoria Descricao detalhada de cada um destes itens

Medicamento Drogas em geral, usadas no tratamento do paciente para promog¢ao da cura.

Todos os tipos de materiais usados em procedimentos médicos, auxiliando os profis-
sionais no atendimento ao paciente.

Mao de obra Profissionais envolvidos na prestacao do servigo de atendimento.

Equipamentos, Softwares e mdveis necessarios para o acolhimento, identificagao e
seguranga do paciente.

Figura 2 - Detalhamento dos custos assistenciais
Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Material médico

Infra-Estrutura

Levando-se em conta os conceitos detalhados na figura 2, a categoria Material Médico foi
escolhida como foco do plano de agao a ser detalhado na etapa a seguir.

4.4 Etapa | - Melhorar

Na etapa |, visou-se a atuacgao direta nas causas, propondo solugdes para a melhoria nes-
se aspecto do problema prioritario, ja indicado como sendo o gasto excessivo com custos assis-
tenciais. Para tanto, tera como foco a elaboragao do plano de acao para redugcao desses custos
em 15%, com foco na categoria Material Médico. O detalhamento do plano de agéao foi feito atra-
vés da ferramenta 5W2H, demonstrada pelo quadro 1.

Quadro 1 - 5W2H

FERRAMENTA 5W2H
What? O que? Diminuir o gasto com o custo assistencial
Who? Quem? Enfermeiros, técnicos de Tl e analistas de compras
Todos os setores do hospital que se utiliza a pulseira de identifica-
? ?
5W Where? Onde” ¢80,
Why? Por qué? Ha um gasto com a troca diaria da pulseira manual em cada pa-

ciente internado.
When? Quando? A partir de janeiro de 2019

- How? Como? tSaubstltw(;ao do modelo manual pelo modelo com impressao dire-
Howmuch? Quanto Custa? Reducgéo de 15% no custo direto

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

90 Caderno de Comunicagdes Universitarias * Vol 1, N°. 1 Ano 2018




Foi feito um levantamento, a fim de apurar quais insumos se enquadram nessa categoria, e
constatou-se que a pulseira de identificacdo de pacientes atende a esse requisito. Sua utilizacao
em todos os tipos de procedimentos aos quais o paciente é submetido no seu tratamento dentro do
hospital, a qualifica para tal escolha. E um item de suma importancia para o fluxo de atendimento do
paciente, inclusive com uso regulamentado pela da Resolugédo da Corregedoria Colegiada (RDC)
numero 36 da ANVISA.

Existem atualmente, dois tipos de formas de se identificar os dados na pulseira: através de
escrita manual e através de impresséao direta. O primeiro tipo ndo € o mais indicado, uma vez que
em casos de internagdes, a pulseira é trocada a cada contato com produtos liquidos (alcool, etc) e
a cada banho ou lavagem de mé&o do paciente, ja que a escrita manual é feita por caneta esferogra-
fica comum e ndo € impermeavel.

A proposta consiste na implantagcao das pulseiras de identificacdo de pacientes, com impres-
sado dos dados essenciais diretamente na pulseira, através de uma impressora térmica especifica
para essa finalidade. O diferencial consiste na durabilidade desse modelo, de até 20 dias em mé-
dia, ja que a impressao térmica é impermeavel, ndo sendo necessaria a troca diaria.

Para o levantamento de custos de ambos os modelos, foi feito pesquisa de mercado com
3 fornecedores, os quais terdo os nomes preservados, mas aqui nomeados como F1, F2 e F3. O
valor de cada modelo na cotacado de cada fornecedor esta elucidado na tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Levantamento de custos

FORNE- MODELOMA-  OPELOCON
CEDOR NUAL oA
F1 RS 0,65 R$ 1,50
F2 R$ 0,50 RS 1,40
F3 RS 0,60 RS 1,45
| RS RS
MEDIA 0,58 1,45

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Levando-se em conta que o valor unitario médio do modelo com escrita manual foi de R$0,58
e o valor unitario médio do modelo com impressao direta é de R$ 1,45 (em dois deles este valor
ja esta incluso com o valor da impressora), o impacto financeiro se da diretamente no gasto com
a compra desse insumo. Por exemplo: em um periodo de internacdo de 10 dias de um mesmo
paciente, se usam 10 pulseiras com escrita manual, totalizando um gasto de R$5,80 por paciente.
Para o mesmo periodo, se usa apenas 1 unidade do modelo com impressao térmica, totalizando
R$1,45 por paciente, um percentual de 75% a menos. Ressalta-se que ndo é necessario nenhum
outro insumo, como tonner ou cartucho de tinta para o funcionamento da impressora.
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5 CONCLUSAO

Para o desenvolvimento deste estudo, os autores analisaram um banco de dados
contendo 1592 variaveis quantitativas de 901 operadoras de plano de saude suplementar
brasileiras, no intuito de propor uma melhoria no desempenho financeiro das mesmas.

Por meio do estudo analitico quantitativo e comparativo das variaveis do tipo
financeiro, foi feita a mensuracédo dos valores gastos com os diversos tipos de custos
e despesas provenientes do servigo prestado para assisténcia a saude dos clientes.
Constatou-se que o valor com as Despesas com Operagdes de Assisténcia Médico-
Hospitalar representa a maior faixa de gastos e passivel de ser reduzido, sendo assim,
o alvo da proposta de melhoria.

Acredita-se que com a aplicagdo da proposta apresentada nesse estudo, as
operadoras de saude suplementar, poderao melhorar o nivel de desempenho financeiro,
e se desenvolverem enquanto instituig&o.

Diante do exposto, pode-se afirmar que os objetivos do presente estudo foram

atingidos.
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VEGETACAO ARBOREA EM AREAS CO-
MUNS DE CONJUNTOS RESIDENCIAIS
MULTIFAMILIARES E SUA INFLUENCIA NO
COTIDIANO DE SEUS MORADORES

Daniel Ventura Ferreira — FEAMIG

RESUMO

Este trabalho? tem a finalidade de demonstrar comparativos
realizados em locais com caracteristicas semelhantes, porém
alguns com maior presenca da vegetagéo arborea e outros com
menor presenca desta. Foram realizadas pesquisas de campo
em um conjunto habitacional localizado na Regional Norte do
municipio de Belo Horizonte — MG, para demonstrar a influencia
da vegetagao no cotidiano das pessoas em ocuparem espagos
com e sem a presencga de vegetagado arborea, bem como para
demonstrar algumas das principais atividades desenvolvidas
por seus moradores € o tempo aproximado de permanéncia
nestes locais.

Palavras-chave: Lugar, cotidiano, percepgao, vegetacao, arvo-
res, espago comum, planejamento urbano.



1 INTRODUGAO

Atualmente a sociedade esta cada vez mais valorizando a presenca de areas verdes nos
centros urbanos, no qual agentes imobilidrios vém resgatando esta tematica nas novas projecoes
de espacgos publicos e privados, seja por livre espontanea vontade, seja por atendimento da le-
gislagcédo vigente ou por pesquisas de comportamento social e de mercado em busca de melhor
satisfagao e conforto ao usuario. Se forem comparadas algumas imagens de diferentes épocas das
cidades, é possivel perceber que ruas, pracgas, parques e edificagdes possuiam no passado maior
presenca da vegetacao na paisagem urbana.

As cidades, ao longo dos anos vém passando por constantes modificagbes para melhor
atender as necessidades das pessoas, bem como para um melhor aproveitamento do espago ocu-
pado em funcéo principalmente do grande crescimento populacional. Segundo Bustos Romero
(2000, p. 80), “Geralmente, as cidades surgem como resultado da conjugacao de fatores sociais,
politicos e econdmicos. Inicia-se casualmente o nucleamento, que se desenvolve influenciado pelo
comeércio, industria e localizacdo, entre outros fatores.”

O Brasil teve nas ultimas décadas, principalmente a partir da década de 1950, uma inversao na
ocupagao por pessoas em seu territorio, no qual ocorreu uma transicdo da populagao rural para a
urbana. O Censo Demografico oficial divulgado pelo IBGE realizado em 2010, registrou a popula-
¢ao total com 190.755.799 habitantes, sendo 160.925.792 (84,4%) residindo nos centros urbanos e
29.830.007 (15,6%) residindo em areas rurais (Tabela 01). Este fato pode ser explicado por diver-
sos fatores, cabendo destaque a economia, eventos climaticos e politicos, expansao urbana e cria-
¢ao de novos centros urbanos, principalmente na regido norte do pais, melhoria da saude publica
e da educacao, modernizagao do campo, industrializagao, etc.

2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é apresentar algumas das fungbes da vegetacao urbana e sua
influéncia nas atividades do cotidiano de pessoas que ocupam espacos urbanos arborizados, ca-
bendo destaque aos espagos comuns de conjuntos residenciais multifamiliares.

Os dados apresentados possibilitam condicdes capazes de influenciar o desenvolvimento de novas
edificagbes compativeis com a vegetacdo ja existente em seus respectivos terrenos, bem como
melhores formas para definigdo da vegetacao a ser introduzida aos ambientes urbanos, permitindo
uma melhor escolha entre as espécies arbdreas conforme as caracteristicas de cada local e/ou
regido, possibilitando ainda melhor auxilio na definicdo das espécies arboreas a serem contem-
pladas durante a concepgao e desenvolvimento dos projetos arquitetdnicos e/ou complementares,
bem como no seu desenvolvimento e possiveis adaptacdes durante fase de ocupacéao pelos seus
moradores.
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3 RELEVANCIA SOBRE O ASSUNTO

Devido ao crescimento das cidades, as areas verdes e permeaveis com o passar dos anos
vém reduzindo nos centros urbanos, seja pela disputa de territério com novas construgdes ou por
necessidade de ampliagao do sistema viario, equipamentos urbanos, dentre outros.

Esta reducéo de areas verdes e permeaveis geralmente ocorre em areas centrais e posteriormente
nas areas periféricas da cidade, predominando principalmente nas propriedades particulares. En-
tretanto, também s&o preservados remanescentes vegetativos naturais e ainda outros tipos de ve-
getagao introduzidos pelo homem como por exemplo: areas verdes particulares, parques, pragas e
vias publicas. A preservagao de areas verdes nos centros urbanos, favorece ndo sé aos humanos,
mas também a fauna e a flora local, no qual alguns animais vivem em locais ocupados pelo homem
e outros em suas préprias habitagdes, construidas por si mesmos. A concentragao destes animais
préximos e/ou inseridos nos centros urbanos proporciona aos humanos na grande maioria, a sen-
sagao de conforto e proximidade a natureza. Neste sentido, Bustos Romero (2000) sugere que:

Trabalhar com a inter-relagdo homem-meio ambiente-espago construido nao significa aten-
tar somente para que as variaveis do clima sejam observadas. Meio € um conceito amplo e
como tal deve ser entendido. O espaco produzido deve manter estreitos lagos com o entorno,
procurando uma posi¢ao de equilibrio ecoldgico auto-regulado com este, minimizando assim
o impacto da intervencéo no meio (BUSTOS ROMERO, 2000, p.83).

Diante de melhorias ambientais e sociais dos espagos publicos e privados, € preciso resga-
tar e implantar nos projetos e construgdes, praticas construtivas sustentaveis em busca de melhor
conforto aos ocupantes destes espagos. Uma melhor dedicagao ao planejamento de projetos “inte-
ligentes e sustentaveis”, pode inicialmente tomar mais tempo em desenvolvimento do que projetos
convencionais, porém no momento de execug¢ao dos mesmos, em regra se facilita a compatibilida-
de entre os espacos naturais com os projetados, resultando uma melhor preservagao dos elemen-
tos naturais ali existentes, além de poder beneficiar a regido com a introducéo de novas espécies
vegetais compatibilizadas com o ambiente, que ao final do produto, proporcionara ao usuario final,
melhor sensacgao de conforto e qualidade de vida.

E preciso também ter conhecimento de que alguns fatores influenciados pela vegetacéo
interferem no dia-a-dia das pessoas de forma negativa. Portanto € de extrema importancia a defini-
cao de espécies arbdreas adequadas aos ambientes urbanos, também devendo ser priorizado as
espécies nativas ao invés de espécies exadticas, possibilitando desta forma em algumas regides,
o resgate e permanéncia destas espécies no ambiente urbano. Nesta légica, Hirashima (2014,
p.191), descreve que “O projeto de areas urbanas deve proteger os usuarios dos aspectos am-
bientais considerados indesejaveis ou desagradaveis e favorecer o aproveitamento dos aspectos
desejaveis e agradaveis do ambiente”.

O Brasil é conhecido pelo pais que abriga a maior biodiversidade do planeta, portanto a defi-
nicao de espécies arbdéreas com multiplas fungdes ndo pode ser considerada como barreira para a
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priorizagdo em implantagdo de espécies nativas, e sim incentivando um melhor planejamento nos
projetos de arborizagdo e/ou paisagismo.

Os projetos de interferéncia nos espagos construidos devem contemplar espécies arboreas
nativas com maior tempo de vida e mais adequadas a cada local/empreendimento, possibilitando
um melhor conforto aos usuarios, bem como melhores condi¢des fisicas e estruturais ao terreno,
no qual a melhor definicdo de espécies arbdreas podera tomar maior tempo no desenvolvimento
dos projetos, porém proporcionara durante a operagéo (vida util) dos empreendimentos, redugao
de gastos financeiros e também do tempo de execugéo, tendo como exemplos negativos: a manu-
tencao e poda de galhos proximos as construgdes e redes elétricas; elevagao de pisos de calgadas
e vias publicas (enraizamento das arvores); entupimento de calhas, galerias e outros equipamen-
tos da drenagem urbana (folhas, frutos, galhos e troncos); maior utilizagdo de equipamentos de
resfriamento da temperatura do ar; além de outros problemas ocorridos pelo plantio da vegetagéo
inadequada as cidades.

Reforgando os beneficio proporcionados pela vegetacdo adequada aos locais, Bustos Romero
(2001, p.97) relata que “A vegetagao deve substituir quando possivel qualquer tipo de pavimento,
favorecendo a retencéo da escassa umidade contida no ar nas épocas secas, das regides de clima
quente-seco”.

Assis (2010, p.184 e 193), desenvolveu um trabalho em que foi possivel confirmar que areas
arborizadas e/ou areas préximas aos corpos hidricos, apresentam em seu dominio, valores térmi-
cos menores em relagao aos locais urbanizados sem estas caracteristicas. Em seu trabalho, ele
comprovou a diferenca de desvios térmicos que se destacam na diferenca da temperatura do ar
mensurada no mesmo dia em diferentes bairros de Belo Horizonte.

Adicionando-se as fungdes da vegetacgao ja informadas ao meio urbano, a vegetagao quando
escolhida de forma adequada, também pode ser empregada em areas de instabilidade geoldgica
para proporcionar melhor estabilidade de encostas e taludes através da melhor fixacdo das raizes
ao solo. Neste mesmo evento, ocorre ainda a protecdo da camada superficial do solo pelas folhas
e troncos das arvores, possibilitando a redugao dos tipos de erosao (edlica ou pluvial) por contato
com o vento e chuva e ainda através do beneficiamento pelo aumento da fertilidade do solo através
de decomposicéo dos vegetais.

Se tratando de estabilidade de taludes e encostas, Almeida; Araujo; e Guerra, (2005, p.119)
relatam que “o desenvolvimento de vegetacao arbérea em encostas reforga o solo e melhora a es-
tabilidade, de forma reciproca, a sua remogéao pode enfraquecer os solos e desestabilizar as encos-
tas.” Contudo a vegetacao quando escolhida de forma inadequada ou sem a devida manutengao,
ao invés de beneficiar o ambiente, acaba prejudicando. Almeida, Araujo e Guerra (2005, p.117)
descrevem que “Alguns mecanismos, como, por exemplo, a sobrecarga, podem ser tanto benéficos
quanto adversos, dependendo do solo e das condigdes da encosta. O principal mecanismo deses-
tabilizador €, provavelmente, o vento, que pode causar uma instabilidade local na encosta”.

Com base na bibliografia estudada e também por trabalhos ja realizados em atividades rela-
cionadas ao tema deste artigo, seguem algumas observagdes que poderao contribuir em melhores
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compatibilizagdes entre a vegetagado arbodrea existente em um imdével com as novas construgoes
ou adaptagdes dos espagos construidos, bem como para a vegetagéo a ser introduzida / plantada
nestes ambientes:

a)

Informar nos documentos do residencial (manual dos iméveis, regimento interno e conven-
¢ao de condominio) sobre os equipamentos sociais existentes, bem como sobre as areas
verdes e permeaveis e mapa da vegetagao para melhor preservagado e permanéncia des-
tes durante o funcionamento do condominio, pois a catalogacédo das espécies arbodreas e
respectiva identificagdo por placas com informacdes didaticas, desperta maior interesse
dos moradores em conhecer e preservar as espécies;

Priorizar o plantio de espécies nativas, considerando em cada regiao os seguintes itens:
bioma, clima, solo, insolagao, temperatura, irrigacao, sistema radicular, folhas e copa, flo-
res, troncos, frutos e toxicidade, podendo ainda entre estas, realizar combinagdes de co-
res das fachadas e equipamentos das constru¢gdes com as cores e especificagdes das
arvores;

Definir espécies perenifdlias (permanéncia com folhas durante todo o ano) em locais que
necessitam de sombreamento em todas as estagdes do ano e espécies caducifdlias (per-
dem folhas em certas esta¢des do ano) para os locais que necessitam de sombreamento
no verao e radiagdo solar e iluminancia natural no inverno;

Contemplar nas areas comuns dos edificios, dispositivos arquiteténicos sustentaveis ca-
pazes de incentivar ao maior uso pelos moradores aos espag¢os comuns das construcoes,
podendo neste caso repercutir em melhor convivio e integragdo entre os moradores;

Havendo supressao de vegetagao para implantagéo das construgdes, deve-se tentar
utilizar esta madeira para a fabricagdo dos dispositivos arquitetdnicos ou mobiliario da
area comum. Estas e demais praticas sustentaveis realizadas durante a obra, quando
divulgadas, despertardointeresse aos moradores, podendo incentivar a permanéncia de
praticas sustentaveis durante o funcionamento do residencial;

Os jardins e areas verdes poderao ser irrigados por “agua cinza” ou “agua pluvial” a partir
da execugao de projetos especificos para melhor reaproveitamento das aguas ou capta-
¢ao de aguas pluviais.

Para melhor conhecimento de espécies adequadas ao ambiente urbano, a PBH através do
Conselho Municipal de Meio Ambiente disponibiliza em meio eletronico, as Deliberacdes Norma-
tivas numeros 09/1992 e 69/2010 que orientam as melhores espécies arbéreas adequadas aos
ambientes urbanos, estas normativas apresentam algumas das principais espécies adequadas ao
plantio em espacgos urbanos, bem como espécies que devem ser evitadas para maior seguranca
e conforto das pessoas que ocupam estes espacos.
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4 OBJETO DE ESTUDO

O residencial selecionado como objeto de estudo, possui a denominacgéo de “Conjunto Ha-
bitacional Floramar”, doravante denominado CHF. Segundo a administragao, este residencial foi
construido no ano de 1981. Encontra-se localizado em um terreno que apresenta todas as divisas
e confrontagcbes com vias publicas. O terreno possui area aproximada de 23.962,00m? conforme
Planta CP-162-96-H (PBH, 1979), localizado no bairro Floramar, Belo Horizonte — MG.

O CHF possui o total de 18 blocos habitacionais, sendo composto cada por 15 apartamen-
tos, além de hall, escada e area de circulagao, existe ainda 01 bloco para a sede administrativa,
01 bloco de Salédo de Festas, 01 quadra poliesportiva, mini-pragas, jardins e estacionamento para
veiculos de pequeno porte (distribuido entre os blocos).

Quando comparado com outros residenciais multifamiliares da regido, O CHF se destaca
devido ao seu tamanho do terreno e distribuicdo dos blocos, bem como por sua localizagao geo-
grafica, permitindo uma logistica dinamica aos moradores, estando préoximo a area comercial do
bairro Floramar, além de escolas, estagdes de metrd, postos de saude, pragas e da Av. Cristiano
Machado (uma das principais da cidade).

O CHF também se destaca pelo grande numero de arvores em estatura de médio e grande
porte e por varias areas permeaveis dentro de seu terreno. Observando a figura 1,é possivel per-
ceber o destaque da vegetagao do CHF no tecido urbano.

Figura 1: CHF — Imagem aérea dos bairros Floramar e Heliépolis — Belo Horizonte - MG

Fonte: Google Earth, 2015 - Adaptado.

5 METODOLOGIA
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Este trabalho avalia a influéncia da vegetagao arborea no cotidiano de pessoas que vivem
nos espacos urbanos através de suas percepcdes ambientais. Compde-se pelo método de pes-
quisa do tema abordado através de reviséo bibliografica, pesquisa em campo e o respectivo trata-
mento das informagdes levantadas. O método de pesquisa deste trabalho encontra-se divido em
principais etapas constituidas pelas atividades a seguir descritas.

5.1. Definicao da area de estudo.

Ap0s revisao bibliografica, prosseguiu-se ao levantamento de dados do objeto de estudo. A
compatibilizagdo das informagdes dos autores pesquisados permitiu diagnosticar alguns dispositi-
vos arquitetonicos existentes nos espacos abertos que influenciam na utilizagao destes espagos de
forma favoravel e/ou desfavoravel por seus moradores. A pesquisa aqui desenvolvida se enquadra
na ocupacao e operacao dos empreendimentos, no qual estas atividades, vém despertando grande
interesse ao pesquisador por assuntos voltados ao uso e ocupacado de condominios residenciais
multifamiliares, cabendo destaque a preservagao da vegetacgao existente, bem como sobre melhor
forma de definicao da vegetacao a ser introduzida nas areas residenciais.

Pelo fato do CHF ter sido construido e ja estar habitado ha varios anos, torna-se mais favora-
vel identificar a ocupacao ou fase de operacéo e funcionamento do residencial pelos seus respec-
tivos moradores através de suas percepgdes sobre 0 espagco em que ocupam.

Define-se como pontos de investigagédo no CHF, os locais de passagem e permanéncia dentro da
area de uso comum como: hall; guarita; estacionamento; quadra poliesportiva; patios; jardins; mi-
ni-pragas; calcadas; e administracdo. Para melhor auxilio nas observagdes dos espagos abertos
do CHF pelo pesquisador, € utilizado como ferramenta para melhor interpretagéo e caracterizagéo
do condominio, as “Fichas Bioclimaticas”, fichas estas desenvolvidas por Bustos Romero (2001,
p.138). Estas fichas possibilitam ao observador/pesquisador, identificar e avaliar os dispositivos
dos espacos abertos de forma qualitativa, bem como as relagdes de utilizagao destes espacos por
seus ocupantes. Nestas fichas, encontram-se reunidas duas principais macrocategorias, sendo
uma, “ambiente” e a outra, “espaco”. Busto Romero (2001, p.154) descreve que “Essas macrocate-
gorias, quando aplicadas concomitantemente, permitem a verificagao de inter-relacbes no espacgo
publico”, a partir destes temas, se torna possivel a identificacao das relagdes entre o entorno, base
e a superficie fronteira.

5.2 Pesquisa de campo na area do objeto de estudo.

Para obtenc&o de dados do objeto de estudo, se fez necessario a realizagao de pesquisa de
campo utilizando o questionario como principal ferramenta de pesquisa, este por sua vez auxilia
0 pesquisador na obteng¢ao de dados sobre a percepcdo ambiental dos moradores a respeito dos
espacos abertos deste residencial.

A forma de abordagem aos moradores do CHF se faz pela utilizacdo de um questionario de
questdes fechadas, sendo apresentado aos moradores de diferentes idades e blocos residenciais,
objetivando melhor uniformidade das respostas, bem como para melhor classificagdo das respos-
tas e tabulacédo dos dados apds as entrevistas.
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Com o uso do questionario, busca-se diagnosticar a percepgdo ambiental dos moradores
sobre 0 espaco em que ocupam, bem como sobre as atividades que desenvolvem nestes espacos,
possibilitando identificar o tempo de ocupagéao (permanéncia ou por passagem). Segundo Amaro,
Povoa e Macedo (2005, p.4), “As questdes de resposta fechada s&o aquelas nas quais o inquirido
apenas seleciona a opgao (de entre as apresentadas), que mais se adéqua a sua opinidao”. Na mes-
ma logica, Ornstein (1992, p.111) descreve que “Um questionario tem por objetivo verificar como as
pessoas usuarias (consumidores) de um determinado produto, no caso o ambiente construido, o
percebem, o utilizam, como a ele se referem, qual o ponto vista em relagao a ele”.

As questdes foram elaboradas através de escalas de valores numéricos, na grande maioria
através de 5 pontos, sendo que todas se pontuam em ordem crescente (5>1), contudo as respostas
podem demonstrar percepgdes opostas entre os moradores devido ao grau de satisfagao entre os
mesmos quanto aos locais abordados e que mais utilizam.

As questdes em escalas, segundo Ornstein (1992, p.87) podem ser definidas da seguinte
forma: “O objetivo da construcéo deste tipo de escala é esclarecer e cadastrar atitudes com rela-
¢cao a conceitos e imagens”. Segundo esta mesma autora (1992, p.88) “Cada divisdo de intervalo
corresponde a um adjetivo com certo nivel de intensidade na escala, o qual tem um valor numé-
rico correspondente.” Esta pratica facilita a tabulacdo dos dados apds a etapa das pesquisas em
campo. Cada questao foi elaborada de maneira indireta e neutra, tentando evitar qualquer tipo de
influéncia ou posicionamento do pesquisador com os entrevistados, evitando-se assim, induzir as
respostas nos momentos das entrevistas.

Para a definicdo de amostragem sobre a quantidade de moradores a serem abordados na
pesquisa, tomou-se como referéncia, a técnica de amostragem casual, sendo esta muito utilizada
em processos de “Avaliagdo Pds-Ocupagédo ao Ambiente Construido (APO)”, que segundo Orns-
tein (1992):

Amostras casuais obtidas probalisticamente através de tabela de numeros aleat6-
rios podem ser adotadas na APO de ambientes construidos. E o caso de ambientes
construidos bem definidos e com populagdo conhecida, como por exemplo, uma
escola, um hospital etc. A amostragem probabilistica (isto €, amostragem conhecida,
e diferente de zero, permite calcular a precisado estatistica dos resultados e tira das
maos do entrevistador/avaliador a possibilidade de escolher a unidade amostral) é
especialmente valida no caso de selegéo, por exemplo, por aproximacdes suces-
sivas de habitacbes de um determinado bairro, as quais deveréo ser submetidas a
APQO. (ORNSTEIN, 1992, p.75).

Em conversa com a Administragcao do CHF se obteve o niumero de unidades habitacionais
do CHF, sendo 270 apartamentos distribuidos em 18 blocos com 15 apartamentos cada. A PBH,
através de adaptagdes do ultimo Censo Demografico realizado pelo IBGE em 2010,disponibiliza
em tabelas, dados resumidos e organizados referente aos bairros, inclusive aos conjuntos habi-
tacionais, no qual também encontra-se dados do CHF, que em 2010 possuia uma populagao de
916 moradores. Portanto no CHF pode-se considerar que em 2010 havia a densidade domiciliar

(habitantes por domicilio) equivalente a 3,39. Este indice pode ser encontrado a partir da equacgéo:
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Densidade Domiciliar = n°® habitantes / n® moradias.

Utilizando a metodologia sugerida por Ornstein (1992 — Pag. 80), chega-se ao tamanho de
amostra casual ideal para a quantidade de pessoas entrevistadas dentro de um universo (popula-
¢ao total do CHF), no qual para o CHF deve-se entrevistar 90 pessoas para se obter uma margem
de erro de 10%, sendo esta, a amostragem definida para a pesquisa.

POPULACAO MARGEM DE ERRO (e) - %

DE A 1 2 3 4 5 10
100 X e — e 80 50

101 150 | —x— —n— —n— —x— 109 60
151 200 — —— —x— — 133 67
201 250 e —— — —x— 154 72
251 300 —x— —x— —n 203 172 75
301 350 | —x— — —N— 225 187 78
351 400 —x— —%— —x— 244 200 80
401 450 —x— — 320 261 212 82
451 500 —_—x— — 315 279 222 83
500 550 —_—r — 368 295 232 85
551 600 —_— 484 390 300 240 86
601 650 | —x— 516 410 319 245 87
651 700 ——X- 547 430 330 255 88
701 750 —x— 577 448 341 261 88
751 800 —— 606 465 351 267 89
801 850 —_—X— 635 482 360 272 89
851 900 —x— 662 497 369 277 90
901 950 —_—— 688 512 377 282 90
951 1.000 | —x— 714 527 385 286 91

Tabela 1: Definicdo de amostras casuais simples.

Fonte: Ornstein. 1992, p.4.

Com a tabulag&o dos dados (Grafico 1), é possivel perceber que a amostra da populagao
do CHF entrevistada (90 pessoas) € constituida por 42,2% (38 pessoas) por mulheres e 57,8%
(52 pessoas) por homens.
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Grafico 1: Dados coletados em campo, 2015.

5.3. Definicao dos pontos de abordagem

Com base nas fichas bioclimaticas, os locais de abordagem dos moradores para a utilizagao
dos questionarios foram as areas de uso comum dos blocos residenciais, dando prioridade aos
patios, jardins e estacionamento. Durante as fases de visitas iniciais ao CHF, foi possivel perceber

a maior concentragao de pessoas em alguns locais (em dias uteis e finais de semana) que favore-
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ceram a definicdo dos pontos das entrevistas.

5.4. Tratamento das informag¢o6es levantadas em campo

Com a aplicagao do questionario, tornou-se possivel diagnosticar a percep¢cao ambiental dos
moradores sobre 0s espagos abertos, bem como sobre a vegetagao existente entre os blocos do
CHF e a influéncia desta nas atividades cotidianas dos moradores.

Para tratamento das informagdes obtidas em campo, se fez necessario a organizagéo das res-
postas através de tabulacdo de dados de forma indireta em uma planilha eletrénica pelo software
“Microsoft Excel”’, que segundo Ornstein (1992, p.129) “Na forma indireta, os dados sao langados
em planilhas eletrénicas ou planilhas de calculo, que s&o programas que permitem a representagao
no monitor de video de uma matriz contendo dados”.

Com o questionario, busca-se demonstrar a percep¢ao ambiental dos moradores sobre os
locais que ocupam, para que posteriormente os dados possam contribuir em informacgdes aos proé-
prios moradores, bem como aos demais interessados no assunto como planejadores, construtores,
professores, lideres comunitarios, etc, podendo servir de base de dados para novos projetos ou
adaptacoes e/ou revitalizagdes de espagos urbanos ja ocupados.

6 RESULTADOS

Durante a caracterizacao do CHF através do preenchimento das fichas bioclimaticas, bem
como a partir das entrevistas com a Administracdo e moradores, foi possivel diagnosticar que den-
tro do mesmo residencial existem caracteristicas de ambientes diferentes entre si. A seguir sao
apresentados alguns graficos para representagao das respostas dos moradores:

Tempo de residéncia no CHF
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Grafico 2: Dados coletados em campo, 2015.
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Grafico 3: Dados coletados em campo, 2015.
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Grafico 4: Dados coletados em campo, 2015.
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Grafico 5: Dados coletados em campo, 2015.
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Grafico 6: Dados coletados em campo, 2015.
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Grafico 7: Dados coletados em campo, 2015.  Gréafico 8: Dados coletados em campo, 2015.
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Grafico 11: Elaborado a partir de tabulacado das respostas da Questao 12.

Fonte: Dados coletados em campo, 2015.
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Grafico 12: Elaborado a partir de tabulagao das respostas da Questéo 13.

Fonte: Dados coletados em campo, 2015.
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7 CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do conteudo pesquisado e apresentado neste trabalho, pode-se perceber que a ve-
getagao pode contribuir tanto de forma favoravel, quanto desfavoravel ao ambiente construido, no
qual a preservacao da vegetagao existente nos espacos urbanos, deve ser estudada de forma sis-
témica, contemplando a situagao atual com a situagao prevista das construgdes, considerando nes-
tes estudos, as mais variaveis formas de ocupagdes e também na ambiéncia das pessoas vincula-
das a esta vegetacao, fazendo com que ocorra praticas ao incentivo de preservagao das mesmas.
E importante reforcar que havera situagdes em que o mais adequado sera suprimir a vegetacado
existente e em compensacao, realizar o plantio de espécies nativas mais adequadas para aquele
ambiente. Também havera possibilidade de permanéncia da vegetacgao junto as novas edificagoes,
devendo esta atitude ser priorizada nas concepgdes dos projetos construtivos e arquitetonicos.

Sempre que houver a necessidade de supressao da vegetacéo, é preciso refletir no tempo de
desenvolvimento da nova vegetacao, para que na maioria das vezes se alcance o status da vege-
tacao suprimida, além de considerar que a reposicdo de novas espécies arboreas, devera possuir
como prioridade, o plantio dentro do préprio terreno, ou do mesmo bairro ou bacia hidrografica.

Com base nas fungbes da vegetacdo no meio urbano e nas pesquisas realizadas, este traba-
Iho ndo deve ser interpretado ou taxado na forma de que € contra a supressao arboérea, e sim para
que se possa refletir e contemplar a vegetacao existente no terreno aos novos projetos habitacio-
nais, sendo que quando necessario, a supressao possa ser feita para nao colocar em risco a vida
de pessoas que ocupam(réo) aquele ambiente.

Portanto a supressao arbérea também deve ser planejada de forma sistémica, englobando
todos os meios vinculados a esta vegetagao.

Como resultado, este trabalho podera servir de base para o desenvolvimento de projetos
habitacionais e/ou de espacgos publicos, dentre aqueles que serdao desenvolvidos em terrenos que
possuem arvores de importancia para a regiao em que se localizam e que ao mesmo tampo pre-
cisam ser preservadas, mesmo que em parte, para que possam de alguma maneira contribuir ndo
somente as edificacdes a serem construidas, mas também para beneficiamento da ambiéncia local
entre os seus respectivos ocupantes através das diversas fun¢des da vegetagcdo aqui descritas,
podendo ainda contribuir para a permanéncia ou resgate e habitat da fauna e flora local.
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RESUMO

O objeto de pesquisa aborda o problema de alagamento na via urba-
na, Avenida Francisco de S3, localizada no bairro Prado na cidade de
Belo Horizonte no estado de Minas Gerais, Brasil, visando a melhoria
no sistema de drenagem do fluxo de agua pluvial, pois devido ao gran-
de acumulo de agua nesta via em dias de chuva, geram inundacdes
na via. Serao realizados estudos para verificar e sugerir um projeto a
fim de solucionar o problema de alagamento nesta regido, através de
levantamento de medidas topograficas da avenida analisando a pos-
sibilidade de realizar melhorias quanto ao acumulo de aguas pluviais,
verificando o desnivel e a propor¢do do acumulo de adgua em diferen-
tes pontos ao longo da via supracitada, e examinando a possibilidade
da implantacao de um sistema de drenagem eficiente.

Palavras-chave:Avenida. Chuva. Alagamento. Drenagem.



1 INTRODUGAO

Nos dias de hoje as grandes cidades nao dispéem de projetos redutores de impacto para
a captacao de cargas dos aquiferos existentes. Mesmo sendo o Brasil o pais com a maior quanti-
dade de agua potavel do mundo e com o maior potencial de captagao do liquido citado, o pais esta
desconstruindo esse privilégio natural. Mal planejamento nas constru¢cdes de suas malhas viarias,
cidades em que a ocupacgao de planicies de inundagdes de rios é transformada em avenidas, tal-
vegues e sistemas de drenagens naturais, descaracterizados sem o minimo de preocupagao com
a topologia do lugar, trazem como consequéncia a alteragao do trajeto da agua e a ndo concluséao
do seu ciclo.

Este trabalho é baseado nos problemas das enchentes que assolam as grandes cidades.
A parte amostral escolhida foi a Avenida Francisco Sa. Uma avenida importante de Belo Horizonte
construida sobre o Cérrego dos Pintos. No raio em volta a avenida escolhida, € notéria a declivi-
dade do lugar que é considerada acentuada. Isso faz com que haja certo favorecimento no escoa-
mento superficial direto da agua e em sua contrapartida uma diminuigdo no processo de infiltragéo.

O primeiro fator a ser analisado ¢é a infiltragdo que depende principalmente das caracteris-
ticas do material de cobertura da superficie. A agua de infiltracdo, guiada pela forca gravitacional,
tende a preencher os vazios no subsolo, seguindo em profundidade, onde abastece o corpo de
agua subterranea. A segunda possibilidade ocorre quando a capacidade de absor¢ao de agua pela
superficie é superada e o0 excesso de agua inicia o escoamento superficial, impulsionado pela gra-
vidade para zonas mais baixas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Hidrologia

A Hidrologia é a ciéncia que estuda as bacias hidrograficas e o ciclo da agua. Essa area
do saber também engloba os fendmenos naturais e as movimentagdes de agua no planeta Terra.

“Hidrologia € a ciéncia que trata da agua na Terra, sua ocorréncia, circulagao e distribuigao,
suas propriedades fisicas e quimicas, e sua reacao com o meio ambiente, incluindo sua relagao
com as formas vivas.” (U.S. Federal Council, citado por Chow, 1959).

Essa ciéncia se mostra como uma ferramenta fundamental para a sociedade, pois a partir
dela é possivel realizar o controle do volume e da destinagédo das aguas presentes no subsolo, auxi-
liando assim diversas areas, como por exemplo: Agricultura, Meteorologia, Geologia e Geoquimica.
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2.2 Inundagoes

A inundacgdes ou enchentes sdo ocasionada na maioria das vezes em locais onde existe o
leito de rio ou riacho, que por sua vez houve a agdo do homem na construgao nos arredores dos
mesmos de aglomerado urbano.

Muitas das vezes é tomado como medida de controle destas inundagdes, ocorridas nos
cérregos onde houve aglomeragao urbana, a canalizagdo do mesmo para que prossiga seu cur-
SO sem sobrepor as vias laterais a ele, no entanto nos meses em que ocorrem precipitacées com
maior volume de agua, esta medida tomada na maioria das vezes ndo atende as necessidades da
regiao, ocorrendo assim inundagao no local.

Segundo Pompéo (2000) sao diversos fatores que causam as enchentes nas areas urba-
nas, porém se destacam: o parcelamento excessivo do solo, a obstrugao de dispositivos de drena-
gem e obras de escoamento de agua inadequadas.

2.2.1 Medidas para controle da inundagao

As medidas para o controle da inundagao podem ser do tipo estrutural e ndo estrutural. As
medidas estruturais sdo aquelas que modificam o sistema fluvial evitando os prejuizos decorrentes
das enchentes, enquanto que as medidas ndo estruturais sdo aquelas em que os prejuizos sao
reduzidos pela melhor convivéncia da populacdo com as enchentes. E ingenuidade do homem
imaginar que podera controlar as inundagdes; as medidas sempre visam minimizar as suas conse-
quéncias. Na década de 30, o projeto de controle de cheias e uso da terra para a agricultura do rio
P6, na Italia era um exemplo de projeto de recursos hidricos bem-sucedidos.

Para que nao ocorram inundagdes em areas urbanas deve se ater ao curso das aguas e evitar
a construcao nas regides proximas, devido a invasdes de terreno que nao foram controladas em
seu principio, acabam gerando estes aglomerados.

2.3 Drenagem

Durante o inicio das civilizagdes, o processo evolutivo estava estreitamente ligado a total
modificacdo do meio ambiente de acordo com as necessidades que iam surgindo com o tempo.
Esse conceito fez com que a natureza fosse devastada e consequentemente o homem também
seria prejudicado de alguma forma, seja diretamente ou indiretamente.

Segundo Wilken (1976, p. 11), muitos municipios em rapido crescimento tiveram que enfren-
tar a necessidade de expandir rapidamente suas redes de drenagem, de modo que sua capacidade
seja suficiente para atender a novos empreendimentos residenciais, comerciais e industriais.
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O sistema de drenagem se divide em duas categorias, sendo elas:

- Macrodrenagem: composta por Galerias, canais abertos, tubulagdes acima de um metro de dia-
metro, bacias de contengao e retencéo e dissipadores de energia.

- Microdrenagem: composta por bocas de lobo, pogos de visita, pista de rolamento e redes coleto-
ras.

Diversos alagamentos que ocorrem nos dias de hoje, sdo causados predominantemente
por sistemas de drenagem defasados ou mal dimensionados, pois diversas cidades do mundo n&o
tém recursos financeiros para promover obras de drenagem de grande porte ou entdo possuem um
sistema que fora construido ha muito tempo e assim ndo conseguem evitar essas adversidades.

Os parametros para a elaborag&o e implantagdo de um sistema de drenagem sao determinados
pelo plano diretor do municipio. Esses parédmetros devem ter como embasamento o estudo hidro-
l6gico da regido, analisando desde a vegetagao e o escoamento superficial do local, até o tempo
de concentragao e a vazao atuante nas bacias hidrograficas que estao presentes na determinada
localidade.

2.4 Locacgoes de Projeto no Sistema Convencional

O sistema de drenagem de aguas pluviais dos paises de terceiro mundo que inclui a cida-
de de Belo Horizonte e na sua parte amostral a Avenida de estudo, a Francisco Sa, constitui-se
basicamente, de trés subdivisdes:

a) Ruas pavimentadas, incluindo as guias e sarjetas;
b) Rede de tubulagbes e seus sistemas de captacgao;
c) Area deliberadamente alagaveis;

As ruas pavimentadas tém uma capacidade de vazao que permite a condugao das aguas
que deveriam ser aproveitadas.

Os elementos das vias que participam da drenagem de aguas pluviais sao: o meio-fio, as
sarjetas e sarjetdes (entre o leito carrogavel e o passeio).

Bocas de Lobo: As bocas de lobo sao caixas de captagdo das aguas colocadas ao longo
das sarjetas com a finalidade de captar as aguas pluviais em escoamento superficial para condu-
zi-las ao interior das galerias.

Normalmente, € localizada perto dos cruzamentos das vias a montante da faixa de pedes-
tres, ou em pontos intermediarios quando a capacidade do conjunto meio-fio sarjeta fica esgota-
da.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Pesquisa quanto aos fins

Quanto aos fins, trata-se de uma pesquisa descritiva. Pois a intengdo dessa pesquisa é
identificar os fatores que determinam as constantes enchentes ocorridas na avenida em questéo.

3.2 Tipos de Pesquisa quanto aos meios

O estudo de caso foi uma ferramenta de extrema importancia para o desenvolvimento da
pesquisa, pois esse tipo de pesquisa permite que se desenvolva o trabalho sem profundo conheci-
mento do fendbmeno, assim sera possivel analisar as enchentes de forma mais precisa.

4. RESULTADOS

4.1 Levantamento quantitativo dos bueiros instalados na Avenida e suas condigdes de
Funcionamento

O Sistema de Micro drenagem ou Coletor de Aguas Pluviais é aquele composto pelos pa-
vimentos das ruas, guias e sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias de aguas pluviais e, também,
canais de pequenas dimensoes.

Os bueiros, Boca de Lobo, existentes na Avenida Francisco Sa sdo em sua maioria duplos,
ha também duas Bocas de Lobo simples e uma tripla. O equipamento de drenagem bem estrutu-
rado da avenida induz ao resultado errbneo de que nao ha muito que fazer ou que a solugao € au-
mentar galeria e os numeros de bueiros. Momento nenhum é levado a luz de que os equipamentos
talvez estejam mal locados. Outra observagao feita no local foi de que alguns dos bueiros encon-
tram-se bastante sujos, detritos presos em sua estrutura de captagéao.

Informagdes quantitativas colhidas ‘in-loco’:
0 Bueiros Simples;
[ Bueiros Duplos;
[ Bueiros Triplos

O total é de 87 bueiros encontrados na estrutura da Avenida Francisco Sa.
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Apods analise documental da planta da bacia do cérrego dos pintos, foi possivel cons-
tatar que a quantidade de bueiros presentes em planta € a mesma que esta documentada
na base de dados da Prefeitura de Belo Horizonte, mostrando que a base de dados da mes-
ma esta atualizada. A seguir esta a planta cujo foram obtidas as informacdes.
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Figura 1 - Planta Referente a Bacia dos Cdrrego dos Pintos e seu Dispositivos de Drenagem

Fonte: SUDECAP (2018)

A proposta sugerida € o alinhamento com as novas tendéncias mundiais. Nada muito mo-
derno, ja que o conceito é retrd. A utilizagao de projetos que respeitam a topologia local e a biocli-
matica do mesmo.

Esse conceito ja esta sendo internacionalmente aplicado, ao invés de simplesmente
eliminar o escoamento superficial sem as devidas precaucdes. E orientado a dar énfase no apro-
veitamento da agua e no armazenamento das aguas por estruturas de detengao ou retengao. Esse
enfoque é mais indicado em areas urbanas ainda em desenvolvimento, podendo ser utilizado tam-
bém em areas de urbanizagdo mais consolidadas desde que existam locais (superficiais ou subter-
raneas) adequados para a implantagédo dos citados armazenamentos.
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4.3 Sugestao para implantacao de micro reservatérios na Avenida Francisco de Sa.

Em periodos chuvosos acontece o alagamento de grande parte da Avenida Francisco de Sa,
tendo em vista estes acontecimentos que se repetem ao longo dos anos e nao é foram tomadas
providéncias quanto a estes acontecimentos.

No entanto foram realizadas pesquisas na regido para sugerir uma medida mitigadora a fim
de amenizar o problema de inundacéo de parte da Avenida em estudo.
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SISTEMAS DE SUPORTE A DECISAO
PARA O APOIO A IDENTIFICAGAO DE
AREAS DE RISCO DE OCORRENCIA DE
ESCORREGAMENTOS

Berenice B. Rodrigues - FEAMIG

RESUMO

A andlise do meio fisico para auxilio a tomada de decisdo ndo é algo simples e
trivial pois depende da aquisi¢éo e tratamento de grande volume de informagdes,
assim, sistemas de suporte a decisdo sao desenvolvidos de forma a reduzir
a necessidade de manipulacdo manual de dados e informagdes e permitir
uma rapida analise e decisdo com relagéo a implantacdo de uma obra em um
determinado terreno. O presente trabalho trata do resultado proveniente do
estudo de procedimento e métodos para auxiliar na Tomada de Decisdo quanto a
prevengao ou ocorréncia de Movimentos de Massa Gravitacionais considerando
o tratamento de dados baseado em muiltiplos atributos. A analise do meio fisico
para auxilio & tomada de decisdo ndo € algo simples e trivial pois depende da
aquisicdo e tratamento de grande volume de informagdes, assim, sistemas
de suporte a decisao sdo desenvolvidos de forma a reduzir a necessidade de
manipulacdo manual de dados e informagbes e permitir uma rapida analise e
decisdo com relagdo a implantagdo de uma obra em um determinado terreno.
O presente trabalho trata do resultado proveniente do estudo de procedimento e
métodos para auxiliar na Tomada de Decisao quanto a prevengéo ou ocorréncia
de Movimentos de Massa Gravitacionais considerando o tratamento de dados
baseado em multiplos atributos.

Palavras-chave: Sistema de Suporte a Decisdo. Tomada de Deciséao.
Escorregamento. Mecéanica dos Solos.



1 INTRODUGAO

Todos os problemas relacionados a decisao podem ser caracterizados como aqueles
que tratam de multiplos atributos, ou seja, a selegao de uma alternativa entre varias disponiveis
(MADM) ou aqueles que possuem multiplos objetivos, ou seja, a selecdo e uma ou mais
alternativas com base em objetivos apresentados (MODM) e ambos compdem, como pode
ser observado na figura 1, um sistema de Tomada de Decis&o Multicriterial - MCDM (Sen&
Yang, 1998).

CRITERIC
ATRIBUTC OBIETIVC
(selegdo: MADI R selegdc MODI
META
RESTRICOE

Figura 1 — Representacéo do sistema de Tomada de Decisdao Multicriterial
(modificado de Sen& Yang, 1998).

A Tomada de Decisao baseada em Multiplos Atributos (MADM) compreende um
numero finito de alternativas, considerando a performance de um dado numero de atributos
quantitativos ou qualitativos (geralmente ambos).

Os métodos de analise dos valores dos atributos e sua importancia relativa determinam
a classificacdo dos tipos de problemas, ou seja, cada alternativa é relativamente avaliada
pelas médias dos julgamentos subjetivos (com na avaliagdo de um problema qualitativo) ao
invés de uma comparagao simples em relagao as demais alternativas.

Neste contexto, € criada uma matrizde comparagao par-a-par para todas as n possiveis
alternativas considerando cada um dos atributos estudados, como pode ser observado na
figura 2.
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Nivel I (metas) Mgy 1 e Map
Ty Mya - 1

Nivel II {atributos)

Nivel 111 (alternativas)

Figura 2 — Equacgéao para solugéo de problemas ordinarios baseados em multiplos atributos onde sao
apresentadas n alternativas a e k atributos (Rodrigues, 2002).

2 DESENVOLVIMENTO

Os movimentos de massa sdo alguns dos mais importantes processos naturais que ocor-
rem no meio fisico devido as suas caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas e climaticas que,
muitas vezes, associadas a condicionantes antrépicos, contribuem para a instalagao de situacoes
de risco e produzindo perdas econémicas e sociais.

A Tomada de Decisao (T.D.) se refere ao ato de tomar decisées considerando a selegéo de
uma entre um grupo de possiveis alternativas baseando-se, para isso, em uma série de analises
das informacgdes disponiveis acerca de um determinado problema.

Portanto, a Tomada de Decisao considera, basicamente, as relacdes entre as informacgoes
obtidas, os modelos disponiveis ou criados e os recursos utilizados para a analise de um deter-
minado problema, a apresentacao das alternativas possiveis para sua solugao, a selegao de uma
entre as alternativas apresentadas e a efetiva implementagao da alternativa selecionada.

O processo de Suporte a Decisao (S.D.) é baseado em um conjunto de informagdes orga-
nizadas e destinadas a auxiliar o decisor na solugéo do problema. Este conjunto de informagdes é
sistematizado de forma tal que o decisor possa optar por uma ou mais solugdes, sem a necessida-
de de ter um conhecimento profundo sobre as causas e mecanismos dos problemas.

Uma vez que a analise de problemas geralmente apresenta uma gama de modelos que
podem apresentar a situacao de diversas formas, a selecdo do modelo mais adequado ira depen-
der diretamente do conjunto de informacgdes existentes e dos recursos disponiveis para a analise.
Por isso, a apresentacao de diferentes alternativas para a Tomada de Decisao é fundamental, uma
vez que estas permitirdo que o decisor selecione aquela mais adequada a solucido dos problemas.

Estas alternativas deverao ser obtidas através do tratamento das informacdes, com base
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no modelo selecionado. A selecédo da alternativa mais adequada ou mais favoravel devera ser ca-
racterizadas pelos pesos obtidos através do tratamento das informacdes.

O desenvolvimento de um sistema de Suporte a Decisao voltado para a ocorréncia de Mo-
vimentos de Massa Gravitacionais deve considerar duas premissas:

1.  Conhecimento dos componentes do entorno e de suas limitagdes.
2.  Conhecimento dos componentes antrépicos e seus problemas.

Para tanto € necessario identificar quais os componentes do meio ambiente estao direta-
mente relacionados aos eventos estudados, bem como suas variagdes espaciais e temporais, a fim
de proceder a uma analise estatistica adequada dos dados.

Sistemas de informacao devem incluir mecanismos apropriados de “raciocinio” para aten-
der aos usuarios nao-especialistas. Eles devem ser desenvolvidos a partir de diferentes modelos
de deciséo, cada um constituido pelas relagbes e controles obtidos através das informagdes adqui-
ridas.

Um Sistema de Suporte a Decisao deve ser capaz de subsidiar o planejamento de ac¢des
corretivas, protetivas, recuperadoras e mitigadoras em funcdo da avaliagdo da necessidade de
intervencao, dos custos destas intervengdes, da avaliacdo de resultados anteriores, da eficiéncia
no processo da tomada de decisdo, da necessidade de constantes atualizacbes das informacdes e
das alteragbes impostas ao ambiente, ao longo do tempo.

Para o caso especifico de Movimentos de Massa Gravitacionais, Planejamento, Rema-
nejamento, Instalacdo de Medidas Estruturais, Retirada Temporaria, Retirada Definitiva e Monito-
ramento, sdo medidas de intervencdo que devem ser consideradas como possiveis alternativas
disponiveis na Tomada de Decisao.

Assim como existem areas naturalmente susceptiveis a movimentos de massa gravitacio-
nais, existem outras que se caracterizam por nao apresentar esta susceptibilidade naturalmente,
mas que poderdo apresentar conforme seu manejo (atividades antrépicas).

Uma vez que os movimentos de massa gravitacionais s&o processos naturais que podem
sofrer alteragdes de natureza antrépica, pode haver uma grande dificuldade na utilizagdo dos recur-
sos apresentados (recursos de alta tecnologia ou recursos de alta variabilidade), para a analise das
informagdes, portanto, foi definido um grupo de procedimentos que permitem a analise das informa-
¢Oes de forma segura e objetiva a fim de possibilitar a selegao da alternativa (ou das alternativas)
mais favoravel dentre aquelas apresentadas.

O conjunto de procedimentos, definido para a execugao do trabalho, tém como pressupos-
tos:

1. Aproveitamento de informagdes preexistentes.

2. Existéncia de um “checklist” de informacdes que estao relacionadas aos movimentos de
massa gravitacionais.

3. Analise espacial executada com base em uma area minima para a Tomada de Deciséo.
4. Uso de recursos computacionais basicos e ndo onerosos.
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5. Proposi¢ao de um conjunto de alternativas factiveis e passiveis de aplicagao.
6. Possibilidade de alteracao do processo, com o tempo e o incremento das informacdes.

7. Proposigdao de um conjunto de procedimentos que pode ser desenvolvido (aplicado) por
profissionais competentes, mas sem o conhecimento especializado em movimentos de
massa gravitacionais.

8. Possibilidade de aplicagao dos principios apresentados a outros tipos de processos como
erosao, inundacao, contaminacao, dentre outros.

Dentre as etapas e procedimentos desenvolvidos para a apresentacao do Sistema de Su-
porte a Deciséo para identificacado de areas de riscos de ocorréncia de escorregamentos, a selegéao
da forma de tratamento das informacdes merece destaque.

Segundo Soeters& Van Westen (1996) o tratamento das informagdes pode ser executado
com base nos seguintes enfoques:

1. Inventario: identificacdo dos eventos existentes em termos de distribuicdo, atividade e
densidade;

2. Enfoque heuristico: analise geomérfica / combinagao de mapas qualitativos;

3. Enfoque estatistico: andlise bivariada / andlise multivariada;

4. Enfoque deterministico: aplicacao de modelos

Alguns autores vém utilizando a analise multicriterial como forma de tratamento de infor-
magdes para os mais diversos tipos de problemas devido a possibilidade de lidar com julgamentos
de forma matematica, uma vez que problemas complexos que consideram dados qualitativos e
quantitativos séo divididos na forma de uma hierarquia de decisédo, baseada em preferéncias (ou
importancia) de um determinado atributo analisado, com relagéo a outro atributo.

Segundo Sem & Yang (1998) o Processo Analitico Hierarquico (AHP) considera uma deter-
minacao de pesos e apresenta a comparagao par-a-par de todas as alternativas e atributos.

Considerando esta classificagdo, os autores apresentam uma arvore de deciséo para a
selecao do método mais adequado par o tipo de analise requerida, bastando para isso, responde a
algumas questdes que sao formuladas para a decisao entre um ou outro método.

A sistematica da Tomada de Decisao passa por duas fases: a primeira € composta pelo
diagndstico da situagédo, normalmente elaborado através da espacializagdo dos dados ambientais
e sociais da area estudada e a segunda é caracterizada pela avaliagao das alternativas propostas
em fung¢do do meio, orientada através de Tomada de Decisdo Multiatributo (Zuffo, 1998).

Quando se tem diferentes atributos que contribuem para a Tomada de decisdo, existe a ne-
cessidade de determinar a contribuigéo relativa de cada um deles. Para solucionar este problema,
Satty (1978 in Rodrigues, 2002) propds uma técnica de escolha baseada em légica da comparagao
pareada. Neste procedimento, os diferentes atributos que influenciam a Tomada de Decisao sao
comparados par-a-par, e um critério de “importancia relativa” € atribuido ao relacionamento entre
estes atributos. A partir dai sdo atribuidos valores de referéncia ou de intensidade de importancia
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que sao utilizados como base na comparacao pareada.

Para a aplicacao da técnica AHP, a elaboracao de uma relacédo de fatores que refletem a
importancia relativa entre os atributos € utilizada como os dados de entrada de uma matriz de com-
paracao pareada, onde s&o calculados os autovalores e autovetores da matriz.

A comparacao é feita partindo-se do atributo A da coluna de definicdo dos atributos e inse-
rindo o valor correspondente para a definicdo de sua importancia com relagao aos demais, para o
objetivo do nivel imediatamente superior, ou seja, considerando a representagao da matriz na figura
3

- se A possuir a mesma importancia de B, deve-se selecionar o fator 1;

- se A for um pouco mais importante do que B, seleciona-se, entdo, o fator 3;
- para A muito mais importante do que B, o valor selecionado deve ser 5;

- quando A for claramente mais importante do que B, seleciona-se o valor 7;
- se A apresentar absoluta importancia em relacéo a B, entdo o valor € 9.

Na diagonal principal da matriz, a comparacgao é feita entre os proprios atributos e seus
valores, portanto, serao sempre unitarios.

Nivel imediatamente superior A B C
A 1
B 1
C 1

Figura 3 — Matriz de comparagao dos atributos (Satty, 1978 — modificado in Rodrigues, 2002).

O Processo Analitico Hierarquico, entdo, € uma teoria com base matematica que permite
organizar e avaliar a importancia relativa entre critérios e mediar a consisténcia dos julgamentos.
Ele requer a estruturagdo de um modelo hierarquico que € geralmente composto por metas, sub-
-critérios e alternativas além de um processo de comparacdo pareada, por importancia relativa,
preferéncias ou probabilidades entre dois critérios, com relagao ao critério no nivel superior.

Para testar a metodologia, Rodrigues (2002) aplicou a sistematica em uma porgéo da Serra
de Ouro Preto no municipio de Ouro Preto (MG) por apresentar situagao geoldgico-geomorfoldgica
peculiar e a ocorréncia de inumeros eventos que colocam em risco, tanto o patriménio histérico
quanto a vida dos habitantes.

A area selecionada vem sendo palco de numerosos estudos, que geraram uma grande
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quantidade de dados, o que pode permitir a implementacido de um banco de dados relativo aos
movimentos de massa gravitacionais, Estes dados passaram por tratamentos estatisticos, com a
montagem de um modelo espacial e temporal.

Como resultado da aplicagdo da metodologia aplicada, foi possivel verificar que menos de
20% da area analisada é considerada estavel e que em torno de 70% demanda monitoramento
devido a expectativa de expansao urbana naquela regiao.

A indicacao de medidas estruturais e retirada definitiva de pessoas das areas ocupadas
nao representa mais de 25% da area estudada.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando os resultados obtidos através da aplicacao da sistematica em uma area teste
foi possivel verificar que a sistematica apresentada é adequada para o tratamento de um grande
numero de informagdes que devem ser criteriosamente selecionadas e consideradas a fim de evitar
super ou subvalorizagado de determinada caracteristica do meio fisico.

O uso da sistematica AnalyticalHierarchicProcess (AHP) para o tratamento dos dados se
mostrou bastante adequado para o tratamento de informacdes tanto qualitativas quanto quantitativa
e que o uso de modelos para a analise dos dados diminui a subjetividade intrinseca da sistematica
AHP.
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