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Resumo

Este trabalho, fazendo parte de um estudo de pds ocupacgao, originou-se por meio de iniciagdao
cientifica cujo foco principal estava a relagdo do individuo idoso e os equipamentos urbanos.
Foi levantado a hipdtese sobre o avanc¢ou ao direito aos equipamentos urbanos por parte da
populagdo mais velha nas Ultimas décadas e para se verificar tal afirmativa, buscou-se através
de um estudo de caso analisar se de fato, estes espagos publicos estdo mais receptivos a esta
parcela dapopulagdo.

Utilizando uma antiga praga central com diversas reformas, inclusive com uma recentemente
terminada, onde ajustes de acessibilidade foram implantados, estabeleceu-se um
levantamento dos equipamentos, iluminac¢do, pavimentagao, atividades e vegeta¢do segundo
os critérios do design universal em relagao as limitagdes impostas pelaidade do usuario.

Como resultado, pode-se dizer que embora tenha havido um avango significativo na
acessibilidade urbana, permitindo a populagao desfrutar destas dreas de maneira mais segura,
ainda ndo se alcangou a plenitude de seguranga e conforto para o publico envelhecido,
permitindo a este grupo, desfrutar plenamente de maneiraindependente.

Espera-se que trabalhos como este contribuam para alertar os agentes publicos e os gestores
destes espagos para uma maior atengdo, procurando sanar todas as arestas que ainda estdo
presentes, como também, contribuir para que em novos projetos, o direito ao espago urbano

seja plenamente alcangado peloidoso.

Palavras-chave

Pracga, Acessivel, Espaco Urbano, Arquitetura, Design Universal.
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ABSTRACT

This work, as part of a post-occupancy study,
originated through scientific initiation whose
main focus was the relationship between the
elderly and urban facilities. The hypothesis was
raised about the advancement of the right to
urban facilities by the older population in recent
decades and to verify this affirmative, it was
sought through a case study to analyze whether,
in fact, these public spaces are more receptive to
this portion of the population.Using an old
central square with several renovations,
including a recently completed one, where
accessibility adjustments were implemented, a
survey of equipment, lighting, paving, activities
and vegetation was established according to the
criteria of universal design in relation to the
limitations imposed by age. of user.As a result, it
can be said that although there has been a
significant advance in urban accessibility,
allowing the population to enjoy these areasin a
safer way, the fullness of safety and comfort for
the aged public has not yet been reached,
allowing this group to enjoy fully
independently.ltis hoped that works like this will
help to alert public agents and managers of
these spaces for greater attention, seeking to
remedy all the edges that are still present, as well
as contributing to the fact that in new projects,
the right to urban space is fully achieved by the
elderly.

KEYWORDS

Square, Affordable, Urban Space,
Architecture, Universal Design
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1.INTRODUGAO

Espaco urbano acessivel é sem duvida uma
tematica presente nas discussodes e debates dos
meios académicos, podendo se dizer, até
mesmo, como sendo um tema “da moda’.
Também, em meio aos profissionais da
arquitetura e do urbanismo presentes nas
inUmeras cidades brasileiras, este assunto é
vinculado aos projetos urbanisticos quase como
uma obsessdo a ser alcancada nas novas
implantagGes ou mesmo nas intervencgdes e
reformas dos espacos ja existentes.

Garantir uma acessibilidade para todos é uma
tarefa bastante dificil, pois, abranger todo o
espectro de necessidades dos individuos
usudrios em um determinado espacgo publico
torna-se um desafio aos gestores publicos.

De um lado, pessoas com restricdes fisicas,
sensoriais e ou cognitivas reivindicam seus
direitos, enquanto, de outro lado, profissionais e
estudiosos do urbanismo procuram adequar
estes espagos de acordo com a legislagdo
vigente.

Em meio a este processo cadtico, surge um novo
personagem no campo de batalha, altivo,
determinado e atuante procurando seus direitos
de cidaddo, o idoso. Formando um grupo social
numeroso e bastante ativo, busca por meio de
seus direitos uma atencdo especial as suas
limitacdes de maneira a permitir usufruir
plenamente do espaco urbano e de tudo aquilo
gue estaasuavolta.

O idoso, parcela da sociedade que aumenta
vertiginosamente, com todas suas
caracteristicas advindas do envelhecimento e
com um aumento substancial de ociosidade,
passam a consumir mais atividades de lazer e
recreagao.

Muito ja foi buscado para atender esta nova
demanda social, muito ja foi estudado e
pesquisado, muitas reformas e adaptagdes
foram realizadas no intuito de propiciar espacos
urbanos adequados para a perfeita utilizacao
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por parte destes usuarios, mas a duvida é,
quanto se avancou e qual a direcao para os
novos projetos urbanisticos que virdo. Uma série
de indagac¢Ges paira no ar, deixando urbanistas,
gestores e legisladores sem retorno efetivo
sobre oresultado jd alcancado.

Pensando em dar respostas a estas indagacdes
generalizadas, um estudo de pds-ocupacado
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principiou-se com um projeto de iniciacao
cientifica com alunos do curso de Arquitetura e
Urbanismo resultando parcialmente neste
presente artigo. Embora a pesquisa esteja ainda
em andamento, por meio de um estudo de caso
chegou-se a respostas interessantes e
relevantes que poderdo ajudar na conducdo e
no rumo dos novos projetos, bem como, no
alinhamento do planejamento urbano.

llustragdo 01: Monumento central alusivo a Dom Bosco

Fonte: Google

Ao analisar um espago urbano especifico
(estudo de caso) voltado ao lazer e recreacgdo
pretendeu-se representar de maneira
abrangente todos os demais espacos tidos como
“areas livres” ou seja: ruas, calcaddes, pragas,
parques entre outros.

2.Escolhendo o Estudo de Caso

Fazendo parte de uma pesquisa de iniciacao
cientifica, cujo agente principal é o idoso dentro
do ambiente urbano, este estudo de caso
representa de maneira similar um espaco livre
urbano como os inumeros exemplos
distribuidos pelas cidades de pequeno e médio
porte do pais.

Inserido no centro da cidade, este espaco
urbano se caracteriza como uma praca de lazer.
Implantada em uma quadra no centro de Tupa
(ilustracdo 01), pequena cidade do interior

Paulista. Sendo uma praca tipica da década de
guarenta tdo comuns nas cidades da regido da
Alta Paulista, este espaco publico se mostrou
atrativo para cidadaos idosos que ali passaram a
buscar momentos de descanso e lazer.

llustragdo 02: Localizagéo do Estudo de Caso

Fonte: O autor

ASSENTAMENTOS HUMANOS - 9
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Por ocasido da implantagcdo do Colégio
Salesiano, bem como do Colégio de Nossa
Senhora Auxiliadora, nos anos quarenta, foi
projetado préximo a estes estabelecimentos,
esta pragca em homenagem ao padre e educador
Jodo Belchior Bosco, recebendo denominagao
de Pragca "Dom Bosco”. Projetada com um
sistema radial e com fortes caracteristicas
classicas, principalmente na simetria e rigidez de
seu tragado, traz 0 mesmo padrdo observado
nas demais cidades da regidgo. Com vegetagao de
médio e grande porte, bancos e alguns
equipamentos urbanos, esta praga conservou-

REVISTA V24 N1 NOV 2022

se inalterada por sessenta anos, vindo a sofrer
uma reformulagéo noinicio do século XXI.

Apresentando um desgaste natural e certo grau
de vandalismo, passou por uma reforma geral,
sem, contudo, sofrer alteracGes em seu conceito
projetual. Preservado seu tracado, bem como,
seu elemento escultérico em seu interior,
recebeu pavimentagdo, equipamentos urbanos,
iluminacdo e vegetagdo em um projeto
urbanistico dentro de um contexto moderno
gue respeitou a legislacdo atual de
acessibilidade. (llustragdo 02)

llustragdo 03: Implantagédo da Praga D. Bosco

Rua Caetes

Rua Mandaguaris

o

%,
_§ calcada (passeio)
floreira

©
_3_ aparelhos de ginastica

vegetacdo (grande porte)
poste de jardim (médio)

espelho d'agua
monumento
vasos
caramanchao_
lixeira

banco

calgada interna
playground

Fonte: O autor

Diante de tais caracteristicas apresentadas, por
estar em drea centralizada predominantemente
residencial a sua volta e por ser a Unica opgao de
lazer dos moradores circunvizinhos, acabou se
destacando naturalmente como um espago de
interesse para os idosos, foco da pesquisa em
questdo e, portanto, justificando-se como um
caso a ser estudado que muito contribuird para
entender a relagdo entre o idoso e o espago
urbano.

ASSENTAMENTOS HUMANOS - 10

3. Inventariando a praga

Por meio de levantamento fotografico in locco e
de leitura do projeto levantaram-se as
dimensdes e caracteristicas dos equipamentos,
vegetacdo paisagistica, iluminacgao,
pavimentacdo e comunicac¢do visual relatado
abaixo conformeilustra¢des 03, 04, 05 e 06
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llustragéo 04: Levantamento da Pavimentagao

Calgamento original
mantido em volta do
monumento em pedra §
portuguesa

Calgamento em nivel em
toda extensdo da praga

Piso em cimento desempenado
emoldurado pelo piso original
em mosaico portugués

Estacionamento de
carros e motos em 45°

Fonte: O autor

llustragdo 05: Levantamento de Equipamentos e iluminagao

& bBancos em estrutura de ferro  Postes de iluminagéo 4
=\ COm ripamento em madeira de média altura com
de reaproveitamento arandelas i

Caramanchées sobre

Vasos em concreto armado
bancos no centro da pr.

para vegetagbes arbustivas
" T

%

\

J

 Bebedouro em alvenaria Lixeiras em estrutura de
com torneira rosqueavel ferro com madeira de
reaproveitamento

Fonte: O autor
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llustragdo 06: Levantamento de Equipamentos e Comunicagao Visual

Espelho d"agua com

vasos circundando o

monumento alusivo a
D. Bosco

Equipamentos de ginastica em madeira

reciclada e tubos metalicos sobre
piso cimentado em pintura acrilica

e L

|5

Brinquedos infantis em madeira
reciclada em tanque de areia

Auséncia de
comunicagao visual com
excegao de placas de
sinalizagao urbana

AT, gfeLes

Fonte: O autor

llustragdo 07: Levantamento de Vegetagéo
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( Estratos de Forragao

e

o

Fonte: O autor

Analisando o espaco pelas necessidades do
individuo idoso

Embora este espaco urbano esteja parcialmente
adequado a legislagdao de acessibilidade

ASSENTAMENTOS HUMANOS - 12

permitindo seu uso de maneira bastante segura
por parte de pessoas que ali frequentam
diariamente ainda existe algumas barreiras
visiveis e ndo visiveis que acabam por limitar o
uso pleno do espago e de seus equipamentos.
Com uma reforma relativamente nova em que
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se buscou readequar e atender as
determinag¢bes normativas bem como torna-la
atrativa ao descanso e o lazer, o que se percebe,
neste estudo de caso é que falta algo mais para
atender especificamente o usuario idoso com
todas as suas necessidades advindas da idade e
que o elegeram como preferido para suas
atividades de recreacdo e descanso.
Sistematicamente podem-se comprovar tais
afirmag0Oes por meio de uma andlise segundo as
diretrizes elencadas pelo proprio autor em
estudos anteriores, ndo observado na area em
guestao.

A — Controle do Espaco - importancia de ter o
dominio do espacgo circundante

Auséncia de um marco referencial que
possa orientar o usudrio durante o trajeto que o
levaapraca;

Auséncia de comunicacao visual de facil
leitura mostrando caminho que levaa praca;

Auséncia de mapas (totem) para
orientacdo dentro do espaco;

Auséncia de informacbes de uso dos
equipamentos de ginastica (visual, sonoro e
tatil).

B — Liberdade de Escolha — Opc¢des de atividades
recreativas e de lazer

Auséncia de diferentes tipologias de
bancos;

Auséncia de mesas — piquenique,
lanche, jogos, etc;

Auséncia de abrigo coberto — protecao
contrainsolacdo, chuva, ventos, etc;

Auséncia de estrados ou eiras — deitar,
sentar, etc;

Auséncia de elementos esportivos -
malha, bocha, etc;

Ahum

C — Sensagdo de Seguranca — Permitir o uso
completo do espago sem preocupacgao

Auséncia de sinalizacdo de escoamento
—saidas;

Auséncia de botoeira de panico
(emergéncia);

Auséncia de sinalizacdo e redutores de
velocidade nasruas;

Auséncia de setorizacdo de atividades —
atividades conflitantes

Auséncia de critérios paisagisticos —
espinhos, raizes, cipds, etc

D — Acessibilidade Facilitada — Atendimento a
Legislacao

Auséncia de comunicagdo visual tatil;

Auséncia de lluminacdo de emergéncia;

Auséncia de mobilidrio ergonémico —
apoio de bancos, torneiras de gavetas, etc;

Auséncia de bebedouros espalhados;

Auséncia de sanitarios;

Auséncia de abrigo emergencial.

E — Interagdo Social — Facilitar o relacionamento
dosidosos

Auséncia de bancos coletivos;

Auséncia de espacgos para alongamento
e aulas coletivas;

Auséncia de areasreservadas.

F — Contato Fisico e Espiritual com a Natureza -
Buscar os beneficios naturais para o corpo e a
mente;

ASSENTAMENTOS HUMANOS - 13
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Auséncia de folhagem e flores coloridas;

Auséncia de vegetacdo que atraiam
passaros e borboletas;

Auséncia de dgua no paisagismo
(espelho d"agua em torno do monumento

desativado);

Auséncia de contato direto com a terra e
as plantas.

G — Conforto Fisico e Psicoldgico — Possibilitar
total liberdade doidoso dentro do ambiente

Auséncia de ergonomia no design dos
bancos;

Auséncia de cores claras e chamativas
para equipamentos e mobiliarios;

Auséncia de manutencdo e reposicao
nas vegetacoes das floreiras e vasos;

Auséncia de podas nos estratos
arbdreos permitindo a recuperagado do estrato
de forragao;

Auséncia de barreiras contraventos;

Auséncia de monitoramento.

H — Prazer Estético e Sensorial — Oportunizar
novas experiéncias ao usuario;

Auséncia de elementos esculturais;

Auséncia deidentificacdo de plantas;

Auséncia de identificacdo e explicacao
relativasao monumento;

Auséncia de atividades monitoradas e
de acompanhamento;

Auséncia de socializacdo induzida.

ASSENTAMENTOS HUMANOS - 14
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4. Diagndstico do ambiente estudado

Viarios elementos podem ser creditados a este
espagco urbano quanto ao uso seguro pelo
individuo idoso, sendo os mais destacados: as
caracteristicas altimétricas do terreno bastante
suave, apresentando uma pavimentagdo sem
degraus ou mesmo rampas, 0 piso em cimento
rustico e desempenado produzindo conforto e
seguranca para os usuarios, rampas de
acessibilidade junto as guias e auséncias de
barreiras fisicas, limpeza e manutencdo por todo
o espaco levantado. Também, transparéncia em
sua massa de vegetacdo permitindo o aumento
visual de todo o conjunto e dando sensacao de
seguranga por parte do usudrio, vegetagdo esta,
resistente e com equilibrio entre os estratos
resultando em um visual bastante natural, sua
iluminagdo bem distribuida permitindo aos
transeuntes deslocarem-se com total seguranca
pelos passeios e calgadas, Entretanto, ao buscar
uma avaliacdo sobre a dtica das limitagdes do
usudrio idoso e do seu direito ao uso do espago
urbano, constata-se uma série de barreiras
incapacitando assim, seu uso, ou pelo menos,
limitando o interesse e liberdade em frequenta-
lo.

Para o idoso em questdo, ter o controle do
espaco a sua volta torna-se muito importante e
para alcancga-lo, é preciso que no local, marcos
referenciais estejam presentes permitindo
chegar ou sair do recinto com facilidade.
Também, de grande importancia e ndo
observado no levantamento é a presenca de
sinalizacdo de orientacdo que permitiriam ao
usudrio liberdade de ir e vir sem auxilio ou
tutoramento.

Outro pontoimportante paraoindividuoidoso e
ndo observado no estudo é a liberdade de
escolher suas atividades de lazer e recreagao.
Escolher entre descansar, tirar um cochilo ou
mesmo andar ou praticar um exercicio de
alongamento. Escolher entre sentar em um
banco individual ou coletivo, utilizar uma mesa
para lanchar ou para jogar carteado com amigos
é de extrema relevancia.
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Sentir-se seguro é uma busca instintiva do ser
humano, sendo, portanto, natural que o idoso
busque esta sensac¢do durante sua recreagao e
lazer. A falta de seguranca viaria das ruas em seu
entorno, a falta de setorizacdo das atividades ali
desenvolvidas, a falta de critério paisagistico,
entre outros, faz do recinto um espaco bastante
assustador para o seu usuario.

Outro ponto importante, ndo observado no
levantamento é o respeito e cumprimento das
leis e normas. Embora parcialmente atendidos,
alguns elementos estdo incompletos ou mesmo,
ausentes no recinto. Piso tatil, sinalizacdo de
emergéncia, sanitdrios, faixa de travessia de
ruas, entre outros, ndo estdo implantados,
levando perigo aos usudrios que ali frequentam.

E de se supor que em espacos abertos e de uso
publico, a interacdo social se faca naturalmente,
e em se tratando do usuario idoso, isto passa a
ser fundamental. A auséncia de equipamentos
propiciando a proximidade de pessoas, somado
a falta de atividades ludicas e recreativas
acabam ndo permitindo a socializacdo e como
consequéncia, um processo de distanciamento é
observado entre os usuarios da praca.

Outro ponto importante ndo observado durante
o levantamento do espaco publico é a interagao
entre o idoso e a natureza. A falta de elementos
explorando os sentidos de seus usudrios como a
dgua em movimento, plantas floriferas com suas
cores e cheiros, revestimentos de pisos e
equipamentos permitindo o contato, entre
outros, impedem um relacionamento mais
intenso doidoso com a natureza.

Estar seguro fisicamente e psicologicamente é
outro fator de busca pelo idoso. Andar
despreocupado pelo recinto, sem perigo de
acidente ou mesmo tirar um cochilo sob um
caramanchdao somente pode ser alcancado
qguando existir a sensacdao de seguranga. A
inexisténcia de monitoramento, bem como, a
falta de conforto nos mobiliarios, ou ainda, a
auséncia de equipamentos como sanitdrios
levam ao desconforto e inseguranca cerceando
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odescanso e recreagao por parte doidoso.

Finalmente, o descuido ao apelo estético,
somado a falta de exploracgdo sensorial acabam
por impedir o pleno uso e desfrute do ambiente
por parte do idoso. Ao sentir-se isolado, sem ter
o que fazer e sem uma atratividade visual, o
idoso acaba perdendo o interesse pelo espaco a
sua volta, se distanciando ou diminuindo sua
frequéncia.

5. Consideragdes Finais

Pode-se afirmar que este estudo de caso retrata
um sem numero de pragas espalhadas por todo
0 pais. Sendo pequenas, médias ou grandes,
isoladas em bairros ou centrais, novas ou velhas,
estes espacos publicos reservados ao lazer e
recreacao para a populagao pouco contemplam
as necessidades e preferéncias deste grupo
social emergente.

Ndo bastam reformulagdes e adequagdes as
normas e exigéncias legais, ndo bastam
campanhas de uso na tentativa e atrair as
pessoas idosas para estes espagos publicos. O
grande numero de cidaddos idosos, atuantes e
dindmicos reivindicam seus direitos e buscam
estabelecer seu espa¢o dentro das
transformac¢des urbanas permitindo-lhes
usufruir de maneira segura e ativa as areas
publicas.

O que se conclui é que, espacos requalificados e
novos projetos a serem implantados
apresentam visiveis melhorias no aspecto
guantitativo, mas apresentam de maneira
negligenciada solugdes qualitativas o que
resultam em ambientes desprovidos de
interesse de uso. A praca de hoje esta perfeita
para receber a populacdo e oferecer inimeras
possibilidades de recreacdo e descanso,

ASSENTAMENTOS HUMANOS - 15



Ahum

entretanto, os anseios do individuo idoso parece
ndo fazer parte neste universo de prioridades. A
existéncia de pragas desertas ou com pouco uso
e frequéncia nos centros urbanos indicam com
urgéncia a necessidade de mudancas projetuais.
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Resumo MARYS LENE BRAGA ALMEIDA
E-mail: marys@demc.ufmg.br

Grande parte das perdas de eficiéncia na construcado civil sdo referentes a contratempos de
projeto e que poderiam ser evitados caso houvesse uma gestdo mais eficaz, entretanto as
metodologias tradicionais de gerenciamento ja ndo se mostram tdo eficientes quanto o
mercado demanda e, com isso, as metodologias ageis tém sido cotadas como uma opcdo para
além do setor de Tecnologia da Informacdo. Dessa forma, o presente trabalho engloba os
conceitos de metodologias ageis e as aplicabilidades do Scrum e do Kanban no setor da
Engenharia Civil, especialmente no desenvolvimento de projetos. A partir de um estudo de
caso, busca-se avaliar os possiveis beneficios e dificuldades da implantagdo do conceito agil
em empresas projetistas. Ao acompanhar a utilizacdo das metodologias dgeis em uma
empresa escola, pode-se avaliar qualitativamente a satisfacdo dos membros da empresa com
a aplicacdo dos conceitos dgeis no gerenciamento de projetos. conclui-se que a metodologia
agil para gerenciamento de projetos pode ser aplicada em empresas de Engenharia Civil bem
como em diversos setores em que se desejar um ritmo de producdo intensificado, responsivo a
mudangas de requisitos de acordo com obstaculos enfrentados e a necessidade do cliente,
com alta integracdo e autonomia da equipe. No entanto, é preciso enfrentar a resisténcia de
parte dos integrantes da empresa, pois mudancas exigem adaptacdes graduais mas que, apds
afase deadequacdo, poderdo gerar resultados benéficos paratodos.
Palavras-chave
Metodologias Ageis. Scrum. Kanban
1 - Engenheira Civil, ex aluna da UFMG.
2 - Mestranda da UFMG.
3 - Professora Doutora da UFMG.
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5 - 3Professora Doutora da UFMG.

ASSENTAMENTOS HUMANOS - 17


mailto:brunavbarreto@outlook.com
mailto:joice.marianaat@gmail.com
mailto:sidnea@ufmg.br
mailto:danielle@demc.ufmg.br
http://marys@demc.ufmg.br

Ahum

ABSTRACT

Most of the losses in efficiency in civil
construction are related to project setbacks and
which could be avoided if there were more
effective management, however traditional
management methodologies are no longer as
efficient as the market demands and, with this,
agile methodologies have been quoted as an
option beyond the Information Technology
sector. Thus, this work encompasses the
concepts of agile methodologies and the
applicability of Scrum and Kanban in the Civil
Engineering sector, especially in project
development. Based on a case study, we seek to
evaluate the possible benefits and difficulties of
implementing the agile concept in design
companies. By monitoring the use of agile
methodologies in a school company, one can
qualitatively assess the satisfaction of the
company's members with the application of
agile concepts in project management. it is
concluded that the agile methodology for
project management can be applied in Civil
Engineering companies as well as in several
sectors in which an intensified production pace
is desired, responsive to changes in
requirements according to obstacles faced and
the client's needs, with high integration and
team autonomy. However, it is necessary to face
resistance from part of the company's members,
as changes require gradual adaptations, but
which, after the adaptation phase, may generate

beneficial results for all.

KEYWORDS

Agile Methodologies. Scrum.
Kanban.
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1.INTRODUGAO

Segundo Amoras (2018) como o mercado da
engenharia civil estar cada vez mais competitivo
torna-se importante a identificacdo e
desenvolvimento de competéncias especificas
no ambito da organizagdo, essa crescente
concorréncia no setor da construcgdo civil
impulsionou as construtoras a buscar
estratégias metodoldgicas para estabelecer
melhores praticas de gestdo pois conforme
Campos e Fonseca (2008) as metodologias
tradicionais de gerenciamento de projeto tém,
muitas vezes, resultado em ndo cumprimento
de prazo de entrega, escopo ndo atendido,
erros, entre outros. Procurando a redugdo desse
problemas surgiram as metodologias ageis que,
devido as suas caracteristicas, possibilitam gerar
produto com maior valor agregado e ao mesmo
tempo manter os profissionais motivados
(AKITA, 2009). Essas metodologias permite uma
comunicacdo eficiente da equipe de
desenvolvedores e, assim, promove a
eliminacdo de desperdicios, agilidades nas
entregas e melhoria da qualidade.

No contexto agil, diversas técnicas podem ser
utilizadas, tais como, Kanban e Scrum, a
expansdo na utilizacdo destes técnicas no
desenvolvimento de produtos traz a
necessidade de avaliar suas aplicacdes em
diversos setores do mercado. Nesse estudo,
busca-se melhor compreensdao das
metodologias ageis ja existentes e sua
aplicabilidade na Engenharia Civil visando um
melhor gerenciamento de projetos. Para realizar
tais analises, o presente estudo baseou-se em
uma revisdo da literatura sobre as metodologias
ageis e os métodos Scrum e Kanban. Em seguida
foi realizado um estudo de caso da aplicagdo de
metodologias dgeis em uma empresa escola,
Empresa Junior de Engenharia Civil, a EMAS Jr.
Consultoria. Para levantamento dos dados do
estudo de caso foi aplicado um questionario
direcionado ao Diretor, Gerentes e consultores
de projeto da empresa Junior sobre os impactos
obtidos pelos métodos na empresa. Apds a
realizacdo das entrevistas foi feito uma
comparacao do cenario daempresa antes e apds
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a aplicagdo do Scrum, avaliando diversos
aspectos como ferramenta de comunicacdo da
equipe, acompanhamento utilizado, defini¢cdes
dos escopos de cargo, dentre outros, além de
duas visitas presenciais a empresa para
acompanhamento dos projetos e de reunides de
equipes. A partir do dados coletados, péde-se
avaliar as vantagens e desvantagens de se
utilizar metodologias dgeis de gerenciamento de
projetos na Engenharia Civil.

2. O GERENCIAMENTO DE PROJETOS NA
ENGENHARIA CIVIL

Segundo Corréa, C. e Corréa H. (2005) um
projeto consiste em atividades que produzem
um resultado esperado de acordo com uma
gualidade definida, considerando tempo e
custo. Sendo assim, um bom planejamento das
atividades faz-se necessario, uma vez que o
prosseguimento do projeto (concepgdo e
constru¢do) sem uma devida organizacdo pode
levar ao ndo atendimento da expectativa de
qualidade do cliente, além do ndo atendimento
de prazos e custos.

O gerenciamento eficaz de um projeto, de
acordo com o Guia PMBok, do PMI (2017), traz
diversos beneficios, como: cumprimento dos
objetivos, maior previsibilidade, capacidade de
responder aos riscos em tempo habil,
otimizacao do uso dos recursos, dentre outros.
Considerando a frequente complexidade e
magnitude de projetos de Engenharia Civil é
necessdrio constante e eficaz gerenciamento da
concepcdo e da obra. Segundo Resende (2013) a
maior parte das perdas de eficiéncia na
construcdo civil é resultado de problemas de
projeto, como modificacdes necessdrias ao
longo da construcao, falta de detalhamento e ma
compatibilizagdo. Sendo assim, faz-se
necessdario a implantacdao de novas
metodologias de gerenciamento tais como, as
Metodologias Ageis, que possibilitardo uma
maior eficiéncia ao projeto e producao.

2.1. As Metodologias Ageis

Ahum

As Metodologias Ageis surgiram por meio da
pratica de engenheiros de software que
buscavam um melhor gerenciamento em
projetos de desenvolvimento. A origem dos
mais diversos métodos se deu a partir da
estipulacdo do Manifesto Agil.

Segundo Alcantara (2009), o Manifesto Agil
surgiu da necessidade de métodos para
desenvolvimento de software que possam
responder bem as mudancas de escopo durante
o desenvolvimento do projeto. Através da
prdtica, os autores identificaram melhores
maneiras para atuar, passando a cultuar valores
diferentes da metodologia tradicional. Desde
2001, diversos métodos, seguindo o
comportamento agil, foram criados, tendo cada
um deles uma importancia significativa para o
desenvolvimento de software, dentre eles, o
Kanban e Scrum.

2.1.1. Kanban

Ribeiro R. e Ribeiro H. (2015) definem Kanban
como uma ferramenta visual de gestdo que
auxilia o acompanhamento e controle continuo
de todo o fluxo de trabalho (Work In Progress,
WIP). Segundo os autores, tradicionalmente, a
ferramenta é utilizada em forma de quadro que
divide-se nos seguintes status de
acompanhamento: “Do” (a fazer), “Doing”
(fazendo) e “Done” (feito). No decorrer do
projeto, as atividades listadas para serem
desenvolvidas sdo movidas de status, de forma
apresenta em tempo real o seu andamento. O
Quadro Kanban pode ser feito manualmente,
sendo comumente utilizados “post-its” para
representacdo das atividades, porém ja existem
diversas ferramentas web e aplicativos para
auxiliar na aplicacao.

Segundo Ribeiro R. e Ribeiro H. (2015) para
contribuir com a organizacdo do trabalho deve-
se definir limites para que novas atividades nao
sejam iniciadas antes que todas as anteriores
tenham migrado para o status de “Feito”. Além
disso deve-se averiguar quais atividades sdo
gargalos para a producao do projeto, permitindo
gue a equipe de desenvolvimento concentre
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esforgcos naquelas que se mostrarem
necessarias. Dessa forma, é perceptivel que o

Kanban é um método simples mas que traz
impactos significativos para o desenvolvimento.

2.1.2. Scrum

Segundo Pereira, Torredo e Margal (2007) a
metodologia Scrum tem sua utilizacao
justificada por ser muito objetiva, ter papéis de
atuacdo bem definidos, ser de facil adaptacdo e
aprendizado. Além disso, os autores afirmam
que, por ser um framework, o Scrum nao
informa exatamente o que deve ser feita, mas
apresenta as boas praticas que levam ao sucesso
do projeto.

De acordo com Frota, Weersma M. e Weersma L.
(2016) a esséncia do Scrum é o Sprint, que é uma
iteracdo que possui duracao de semanas. As
Sprints utilizam o framework Scrum e devem
entregar um aperfeicoamento ao produto final.
Sendo assim, o método é construido em ciclos
de desenvolvimento, com etapas bem definidas,
A Sprint se inicia com a etapa de Product
Backlog, que lista e avalia todas as necessidades
do projeto, sendo priorizadas de acordo com o
valor que agregam para o negdcio. Em seguida,
ocorre a Sprint Planning Meeting, que relne
toda a equipe de desenvolvimento envolvida a
fim de estimar todo o esfor¢co que serd
necessario para realizar cada uma das atividades
levantadas na Product Backlog e, definindo
quais entregas serdo possiveis ao fim de cada
Sprint do projeto, definindo a Sprint Backlog.

Apds as definicGes do conteddo do projeto,
inicia-se o desenvolvimento com duracdo
aproximada de 30 dias sendo que faz-se
necessaria uma reunido didria da equipe para
repasse e acompanhamento de tarefas, bem
como para avaliagdo dos obstaculos que os
membros tém enfrentado e quais serdo suas
atividades seguintes. Ao fim da Sprint realiza-se
a retrospectiva da mesma avaliando o
desempenho da equipe, sua comunicagao e os
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processos envolvidos. O resultado é uma
entrega de valor incremental, que deve ser
revisada pelo Product Owner, e que pode aceita-
la ou ndo. Para Pereira, Torredo e Marcal (2007)
o ciclo deve se repetir até que todos os itens do
Backlog tenham sido atingidos e/ou o cliente
atendido.

O framework possui trés fungGes tipicas para
gue seja aplicado e os resultados sejam obtidos:
Product Owner, Scrum Master e Scrum Team.
Segundo Pereira, Torredo e Margal (2007), suas
responsabilidades sdo:

Product Owner: definir os requisitos do produto
e data de entrega, priorizar e modificar os
requisitos conforme necessidade, aceitar ou
rejeitar as entregas de cada Sprint;

- Scrum Master: garantir que a
metodologia esteja sendo devidamente
aplicada, retirar impedimentos, garantir que a
equipe seja funcional e produtivo, participar das
reunides didrias e de planejamento;

- Scrum Team: desenvolver o produto,
organizar a equipe definindo o trabalho de cada
um e estabelecendo o que serd desenvolvido em
cada Sprint de acordo com os recursos
disponiveis.

Dessa forma, percebe-se que o Product Owner é
o responsavel pelo Product Backlog, é ele quem
define o que deve ser entregue, o prazo e a
qualidade. Ja o Scrum Master desenvolve um
papel de gestor ao garantir que os membros
estejam entrosados, que a metodologia esteja
sendo plenamente utilizada e que ndo haja
obstaculos.

Assim, a metodologia Scrum mostra-se
extremamente eficaz para a gestdo de projetos
devido a reparticdo de entregas que possibilita
gue a equipe seja adaptavel a mudancas e que
valor seja gerado ao cliente a cada entrega. Além
disso, o método valoriza a ampla comunicacgao,
qgue contribui para a eficiéncia e transparéncia
dos processos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse estudo foi feito a analise da aplicacao das
metodologias Scrum e Kanban para o
gerenciamento de projetos em uma empresa
escola do Movimento Empresa Junior (MEJ),
Empresa junior de Engenharia Civil e Ambiental
da Universidade Federal de Minas Gerais, a
EMAS Jr. Consultoria.

A EMAS Jr. Consultoria estd no mercado desde
2004 e faz parte do Movimento Empresa Junior
(MEJ) que traz uma oportunidade de vivéncia
empreendedora e desenvolvimento de
competéncias, aproximag¢do do mercado e
pratica do conhecimento adquirido a alunos de
graduacdo. A EMAS Jr. presta servicos em
consultoria e projetos nas dreas ambientais,
construcdo, reforma e regularizagdo de
edificacbes, além de gestdo e tratamento de
residuos para empresas, 6rgdos publicos e
pessoas fisicas. A equipe é formada por alunos
dos cursos de engenharia civil e ambiental,
consultores experientes e professores
renomados da UFMG.

A metodologia Kanban ja era utilizada pela EMAS
Jr. ,e nesse estudo, investigou-se esta utilizacao
no dia-a-dia da Diretoria de Projetos, avaliando a
forma como foi adaptada para o contexto da
empresa e os pontos positivos e negativos
associados.

Também, foi abordado o contexto geral da
Diretoria como a estruturacdao da equipe de
trabalho, a ferramenta e os processos de
gerenciamento utilizados, bem como os motivos
que os levaram a iniciar a utilizacdo do Scrum
como principal método de gerenciamento na
atualidade. Ainda, foram explicadas as
modificacdes necessdrias para a aplicacdo da
metodologia, desde o mindset até a nova
organiza¢do da Diretoria de Projetos. A partir
dos dados coletados por meio do questionario e
do acompanhamento de projetos, buscou-se
avaliar os impactos obtidos com a utilizagdo do
Scrum.
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3.1. Diretoria de Projetos antes da aplicagao do
Scrum

Até o fim do ano de 2018 a Diretoria de Projetos
da Emas Jr. possuia quatro cargos distintos,
sendo eles: Diretor de Projetos, Coordenadores
de Projetos de Engenharia Civil e de Engenharia
Ambiental e Gerente de Projetos (Figura 1).

Figura 1 - Organograma Antigo da Diretoria de Projetos da
EMAS Jr. Consultoria

Diretor (a) de

Projetos

|
Coordenador (a} Coordenador (a)
de Civil de Ambiental

Gerente de
Projetos de
Ambiental

Gerente de
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Projetos de Civil

Gerente de
sl Projetos de
Ambiental

Gerentede M Gerentede
Projetos de Civil Projetos de Civil

Gerente de
mal Projetos de
Ambiental

Gerentede M Gerente de
Projetos de Civil Projetos de Civil

Gerente de
aal Projetos de
Ambiental

| Gerente de
Projetos de Civil Projetos de Civil

Gerente de

Gerentede M Gerente de
Projetos de Civil Projetos de Civil

Gerentede M  Gerente de
Projetos de Civil Projetos de Civil

Fonte: EMAS Jr. Consultoria (2018)

Os Gerentes de Projetos poderiam executar
duas fungbes distintas dentro de um projeto
especifico. A depender dalocag¢do proposta pelo
Diretor e Coordenador correspondente, poderia
receber a funcdao de gerenciamento, sendo
responsavel pelo contato direto com o cliente
externo, pela elaboragao do cronograma de
projeto, dos fluxos de entregas a serem
realizadas e orientacdo geral da equipe
projetista. Além disso, um Gerente de Projetos
poderia ser alocado para desenvolver o projeto
(plantas, cortes, representagdes 3D, entre
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outros) sendo que ao exercer esta fungdo
recebia a denominagdo de Assessor do Projeto
para o trabalho especifico em que se
encontrava. A decisdo de nomear todos os
integrantes da diretoria como Gerente partiu da
necessidade de uma maior credibilidade dos
membros perante o mercado e os clientes

A alocacdo era orientada pela demanda de
projetos que a empresa recebia e a experiéncia
dos Gerentes em realizar e/ou gerenciar
determinado tipo de projeto. Sendo que, era
comum que alguns Gerentes de projetos
estivessem sobrecarregados com trés ou mais
projetos em execugdo simultaneamente
enquanto que outros estivessem em dcio, pois
alguns Gerentes eram mais experientes nos
projetos executados em maior quantidade pela
empresa durante o ano, como o Projeto de
Prevencdo e Combate ao Incéndio. Era possivel,
ainda, a alocacdo de membros de outras
diretorias da empresa como Assessores quando
havia sobrecarga dos membros da Diretoria de
Projetos. Dessa forma, os Gerentes de Projetos
tinham suas func¢des estabelecidas de acordo
com o projeto em que estavam atuando
faltando, portanto, uma defini¢cdo exata de suas
atividades e escopo.

Para o acompanhamento dos projetos em
execucao na empresa, utilizava-se a plataforma
online “Droni”, com acesso ao Diretor, ao
Coordenador, ao Gerente e aos Assessores de
cada projeto. Apds a defini¢cdo dos projetistas, o
projeto era criado na plataforma e o perfil dos
membros da equipe eram adicionados ao
mesmo. No “Droni” existem diversas funcdes
para gerenciamento, sendo que as mais
utilizadas pelaempresa eram:

- criagao de atividades;

- atribuicdo de responsavel por atividade;

- atribuicdo de data de entrega de
atividade;

- alteracdo de status de atividade (“ndo

” Zax

iniciado”, “iniciado”, “concluido”;
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- submissdo de documentos para
aprovagao.

A partir das informacgdes a prépria plataforma
oferecia diversos dados relativos ao projeto,
como os dias em andamento, a quantidade de
pessoas envolvidas e a porcentagem de
execugao (Figura 2).

As atividades em que o status ndo era
modificado para “Concluido” antes do prazo
previamente estabelecido para entrega
recebiam um destaque na cor vermelha e os dias
de atraso eram informados. As atividades na cor
amarela representavam aquelas que a entrega
foi estabelecida para o dia atual e as atividades
em verde aquelas em que o prazo ainda ndo
havia sido atingido (Figura 2).

Figura 2 - Dashboard com Informagdes de Projeto

Status:
Fase:
Data de Inicio:

L

Data fim prevista:

Responsdvel Data
~améncia 2 -~
2

-

Fonte: Site da plataforma Droni (2019)

Assim, as agles, seus prazos e seus responsaveis
eram apresentados de maneira simples e pode-
se associar esta funcdo ao Kanban. Apesar de as
atividades ndo serem apresentadas em um
guadro, era a maneira da equipe de visualizar o
andamento das acées do projeto e, dessa forma,
permitir que o Gerente pudesse identificar e
tomar as medidas cabiveis a respeito das
atividades mais criticas no momento. Além
disso, sempre que uma atividade era adicionada
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e/ou estava no dia final para entrega a
plataforma enviava e-mails automaticos para o
responsdvel da mesma, auxiliando no progresso
do projeto.

Figura 3 - Atividades a serem executadas no projeto

—avel Data - Gru,
(: ] Execugdo
& Execug3o
2 Planejamento
(%] Execugdo
32 Controle
2 14 dias atras Controle
2 15 dias atras Planejamento
0 Execugdo
(%] Execugdo

45 dias atrds Plar

Fonte: Site da plataforma Droni (2019)

s

No entanto, como o Droni é uma plataforma
online e que precisa ser acessada sempre que se
desejar atualizar as informagdes do projeto,
muitas vezes ndo era a prioridade e/ou n3o era
possivel que os Assessores realizassem as
atualizagbes em tempo real. Dessa forma,
frequentemente, os status das atividades nao
representavam a situacdo real das mesmas, o
que dificultava o acompanhamento do projeto
por parte dos Gerentes e, como resultado,
medidas emergenciais poderiam ser tomadas as
atividades que nao necessitavam das mesmas,
desperdicando tempo e recursos. Além disso, a
plataforma é capaz de calcular a porcentagem
executada do projeto com base nas atividades
concluidas, informacdo esta que era divulgada
para toda a empresa periodicamente para que
todos os membros pudessem ter ciéncia do
andamento de cada projeto. Considerando que
a falta de atualizagao das atividades acarreta em
uma porcentagem de execugdo incorreta, a
informacdo era divulgada erroneamente para
todos osintegrantes da EMAS Jr.

Para garantir a qualidade dos projetos, os
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documentos gerados pelos Assessores como
memoriais de cdlculo, plantas baixas,
representacdes 3D, dentre outros deveriam ser
submetidos a revisdo e aprovacdo do Gerente
responsdvel e do Coordenador de Projetos de
Civil ou Ambiental, a depender do conteudo.
Primeiramente, apds a finalizacdo de todos os
documentos, os Assessores armazenavam a
versao final na plataforma para que todos os
integrantes da equipe pudessem ter acesso e,
ainda, submetiam a mesma a aprovagao por
parte do Gerente.

Apds a revisdao, os Assessores realizavam as
correcdes cabiveis e submetiam os documentos
a nova aprovagdo, desta vez por parte do
Coordenador que poderia aprovar a entrega ou
orientar novas correcdes. O responsavel pela
aprovacao recebia e-mail automaticos da
plataforma informando a adicdo dos
documentos e o prazo informado pelo executor
para finalizagdo da revisdo e o préprio
dashboard do Droni, ao entrar em um projeto
especifico, apresentava os documentos
pendentes de aprovagao (Figura 4).

Figura 4 - Dashboard do projeto apresentando

~endentes ke
Nzo ha documentos pendente.
aprovac 3o

& Pendentes do Projeto

Cronograma de Tl

Tipo: Cronograma

Status e : :
Froprietario: Guilherme Pereira

Qnt. de Aprovagdes:

+ Detalhes

Mudangas de Escer

Fonte: Site da plataforma Droni (2019)

Dessa forma, os produtos gerados no projeto
eram armazenados de forma segura e a
necessidade de aprovacao dos mesmos era
alertada aos responsdveis de maneira que um
projeto nunca fosse entregue ao cliente sem
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antes passar pelas revisGes adequadas. No
entanto, o processo de revisdo ndo possuia uma
frequénciaidealumavez que, ao se esperaraté o
fim do projeto para que o mesmo seja analisado,
pode-se gerar retrabalho e sobrecarga aos
projetistas no momento de correcdo sendo
possivel, inclusive, influenciar no prazo final do
projeto.

De maneira geral, o acompanhamento dos
projetos era feito diretamente pelos Gerentes
responsdveis, no entanto, era necessario
também que os Coordenadores e o Diretor
possuissem um panorama geral do andamento
de cada projeto, de maneira que pudessem
identificar a sobrecarga ou ociosidade da
diretoria assim como auxiliar em projetos com
um ritmo abaixo do satisfatério afastando os
impedimentos, desde a adicao de membros na
execucao até a extensdo do prazo de entrega ao
cliente. Sendo assim, a perspectiva do projeto
era passada através de um repasse semanal via
Plataforma Droni. O Gerente do projeto era
responsavel por publicar no dashboard
informacgGes como as atividades realizadas na
semana, as entregas previstas para a semana
seguinte e os problemas encontrados durante a
semana que impossibilitaram ou dificultaram a
execucao de uma ou mais atividades. Apesar de
ser uma forma de formalizar a situacdo de um
projeto, a falta de comunica¢do direta com
Coordenadores e Diretor dificultava uma
resposta rapida as necessidades da equipe, pois
havia a dependéncia de visualiza¢cdo do repasse
realizado e a comparagdo com as entregas
inicialmente planejadas. Além disso, o repasse
nao era priorizado pela maioria dos Gerentes de
Projetos que, muitas vezes, nao respeitavam o
prazo para a disponibilizagdo do mesmo ou,
ainda, ndo o realizavam semanalmente,
dificultando ainda mais o acompanhamento.

A partir desta analise é possivel perceber que a
Plataforma Droni possui muitos beneficios
atrelados e que o gerenciamento de projetos na
empresa estava muito baseado no uso da
mesma. No entanto, as dificuldades de uso
dessa ferramenta para os membros,
relacionadas a necessidade de acesso a internet
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frequente e falta de disciplina para atualizar as
atividades do projeto e o repasse para os
Coordenadores e Diretor, aliadas ao fato de que
aempresa ndo utilizava todas as funcionalidades
gue a plataforma poderia oferecer demonstrou
que que a ferramenta apresentava uma
complexidade que aempresa ndo necessitava.

Ja no contexto geral do gerenciamento, é
evidente que a Diretoria ndo possuia processos
estruturados e padronizados para o
desenvolvimento dos projetos. As entregas de
atividades e produtos ndo possuiam uma
frequéncia pré-estabelecida. Cada projeto tinha
seu cronograma determinado de acordo com o
Gerente responsdvel e, portanto, era possivel
gue em algumas semanas ndao houvesse
nenhuma entrega programada como, em
outras, poderiam haver diversas entregas
conjuntas. Sendo assim, ndo havia uma
constancia no andamento do projeto e o seu
acompanhamento era dificultado.

Além disso, as atividades propostas para o
desenvolvimento de um projeto ndo possuiam
diferenciacdo relativa ao esfor¢o demandado
para sua realiza¢do, ou seja, a realizacao de uma
tarefa complexa possuia o mesmo peso de uma
tarefa que demanda menos recursos. Dessa
forma, ndo havia uma maneira formal de se
distribuir o trabalho igualmente entre todos os
Assessores de um projeto, deixando a equipe
suscetivel a sobrecarga de alguns membros.
Ainda, o acompanhamento da execucdo do
projeto erainfluenciado visto que uma atividade
relativamente mais simples, como
representacdo de cotas, tinha o mesmo impacto
na porcentagem de execugao do projeto que
uma atividade mais complexa, como elaboragao
da planta baixa da construcdo. Sendo assim,
mesmo que o status de conclusdo de todas as
tarefas do projeto fossem atualizadas
simultaneamente as suas realizagdes,
dificilmente, a porcentagem representaria a
realidade.

Havia ainda o fato de que, como citado
anteriormente, as revisdes de projeto eram
previstas apenas quando os mesmos fossem
finalizados, pois ndo haviam entregas menores
ao longo do desenvolvimento. Dessa forma, as
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corregOes de projeto eram tardias e
demoradas, prejudicando o cronograma e,
possivelmente, a qualidade da entrega
final.

Quando questionados, 80% dos membros
da Diretoria de Projetos de Engenharia Civil
que estiveram na empresa antes e apos a
implantacdo do Scrum afirmaram que o
antigo método de gerenciamento utilizado
pela Diretoria era pouco eficaz.

Segundo relatado pelo Diretor de Projetos
responsavel pela ado¢do da nova
metodologia, a empresa necessitava
aumentar o numero de projetos realizados
para melhorar o faturamento, no entanto
nao havia a possibilidade de contratacao
de mais Gerentes de Projetos assim, era
necessario aumentar a produtividade da
equipe ja existente. Para ele, as diretrizes
para o gerenciamento ndo estavam claras
para todos os membros da Diretoria,
muitos ndo sabiam o que era de fato
gerenciar um projeto. Além disso, ndo
havia um mindset de equipe, pois era uma
Diretoria muito extensa o que influenciava
no engajamento e motivagao dos.

Dessa forma, para atuar nas dificuldades
apresentadas, o Diretor de Projetos buscou
solugdes ja presentes no contexto do MEJ e
constatou que as metodologias ageis
estavam presentes em diversas empresas
juniores. Segundo ele, o modelo agil preza
pela independéncia dos membros mas,
devido ao fato de haver a divisdo em micro
entregas mais claras e bem definidas ao
longo do desenvolvimento, a chance de o
membro desviar do escopo do projeto é
menor visto que o mesmo possuird mais
foco e direcionamento do que necessita
realizar. Aliado a isso, as entregas parciais
contribuem para revisdes menos tardias,
diminuindo o retrabalho e o impacto no
cronograma do projeto. Comisso, optou-se
pela ado¢do do Scrum por ser o mais
conhecido e utilizado entre as empresas
juniores.

3.2. A Diretoria de Projetos apds a
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aplicacdodo Scrum

Para aplicacdo da metodologia Scrum
necessitou-se reorganizar o organograma da
Diretoria de Projetos. Primeiramente, fazia-se
necessaria a definicdo clara de cargos e fung¢oes
para que todos os membros tivessem
consciéncia de seu papel nos diversos projetos
realizados pelaempresa. Além disso, dividiu-se a
diretoria em diferentes equipes, chamadas de
“Squads”, em que existe a presenca de um
Gerente e trés ou quatro Consultores de Projeto,
como mostrado na Figura 5.

Os Gerentes de Projetos, a partir de entao, sdo
eleitos por meio de um processo seletivo em que
devem justificar sua motivac¢do para candidatura
e elaborar um Plano de Gerenciamento para sua
equipe. Assim, os gerentes sao selecionados a
partir da deliberacao do Diretor e dos
Coordenadores. Em seguida, as equipes sao
definidas englobando tanto os Consultores de
Projetos (membros da Diretoria de Projetos)
guanto os membros de outras Diretorias da
empresa que demonstrarem interesse no
desenvolvimento de projetos.

O Diretor é responsavel por definir para qual
Squad ird um projeto, com base na sobrecarga e
nos conhecimentos de cada equipe. O Gerente
alocara os Consultores de sua equipe que serao
responsaveis pelo projeto especifico e, junto ao
Coordenador, definira as atividades necessarias
para o desenvolvimento, ou seja, o Product
Backlog. A partir de entdo, ha a definicdo de
entregas semanais, priorizando as atividades de
acordo com suas interdependéncias e o fluxo
comum de desenvolvimento de determinado
projeto, ou seja, realiza-se o Sprint Backlog.

Figura 5- Novo Organograma da Diretoria de Projetos
Diretor de|
Projetos
Coordenad Coordenad
de Civil de Ambien
Gerente d¢ Gerente dq Gerente dd Gerente d¢
Projetos Projetos Projetos Projetos
Consultor ¢ Consultor ¢
Projetos Projetos
Consultode Consultor (
Projetos Projetos
Consultode Consultor (
Projetos Projetos

Fonte: EMAS Jr. Consultoria (2019)
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Para intensificar a comunicac¢do e o
acompanhamento do projeto, definiu-se que
pelo menos uma reunido semanal deverd ser
realizada entre os membros de uma mesma
equipe e outra entre Diretor, Coordenadores e
Gerentes, permitindo assim um alinhamento e
repasses rapidos e precisos. Apesar de o
fundamento tedrico do Scrum estipular reunides
diarias isso ndo foi possivel de se definir como
obrigatdrio no caso da EMAS Jr, uma vez que os
membros sdo estudantes e ndo ficam alocados
fulltime naempresa.

As Sprints foram definidas com dura¢do de uma
semana cada e as revisdes de projeto
acompanham estas entregas semanais,
tornando possivel avaliar desde o inicio do
desenvolvimento se o escopo estd sendo
devidamente seguido e propor corre¢des mais
rapidas e assertivas sem a necessidade de se
refazer grande parte do projeto. Além disso, em
projetos como o Arquiteténico, em que o papel
do cliente nas tomadas de decisdao é
extremamente importante, as entregas
semanais permitem que o mesmo possa
acompanhar e solicitar modificagdes que terdo
respostas muito mais rdpidas quando
comparado ao modelo tradicional de
gerenciamento em que a entrega é apenas ao
final do projeto.

Para realizar o acompanhamento dos projetos a
Diretoria deixou de utilizar a plataforma do Droni
que, além de possuir uma complexidade além da
necessaria para a empresa, ndo era adaptavel ao
contexto do Scrum. Em substituicao, a empresa
passou a utilizar planilhas automatizadas criadas
especialmente para a aplicacdo da metodologia,
as quais denominaram de Planilha Scrum. Em
uma aba, nomeada “Sprint Backlog” o Gerente
define quais entregas serdo realizadas ao fim de
cada Sprint a partir do Product Backlog.
Determinam-se as atividades necessarias para
atingir tais entregas, o peso de cada uma delas
considerando o esforco que sera necessario para
realiza-las e o responsdvel por executa-las. Nesta
mesma aba, pode-se registrar se uma atividade
pode ou ndo ser concluida na Sprint para a qual
foi definida, um destaque verde representa as
tarefas concluidas e um vermelho aquelas que
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nao puderam ser terminadas até o fim da
Sprint). Dessa forma, calcula-se a precisdo da
previsdo feita para as entregas, sendo que uma
precisdao abaixo de 100% alertara ao Gerente a
necessidade de se realizar uma melhor
previsibilidade para proximas Sprints e projetos.

Além disso, uma importante visualizacdo
permitida por essa aba é o status de cada
atividade considerando a data real de entrega
preenchida por cada executor responsdvel. Os
estados da tarefa variam entre “a fazer”, “feita
em dia”, “feita com atraso” e “atrasado” e,
apesar de ndo possuir uma categoria de “em
andamento”, pode-se associar ao quadro
Kanban pois permite uma visualizagdo simples e
objetiva do andamento do projeto para que o
Gerente possa destinar esforcos as atividades
mais criticas tanto no projeto em questdo
guanto em projetos semelhantes futuros.

OQutra importante ferramenta de
acompanhamento do projeto, comum no
contexto do Scrum e utilizado na planilha
automatizada da empresa, é o Gréfico de
Burndown (Figura 6) que apresenta a situacdo
ideal e a real do projeto com base no peso total
de todas as atividades previstas e o peso total
das atividades concluidas ao longo das Sprints.
Dessa forma, obtém-se o progresso do projeto
considerando a complexidade de cada tarefa
envolvida, diferentemente de como era
realizado na ferramenta Droni. O grafico (Figura
6) permite que o Gerente avalie prontamente se
0 projeto esta progredindo de acordo com o
previsto, se estd adiantado ou atrasado e
direcionar as investigacdes e acdes necessarias
paranormalizar asituacado

Figura 6 - Grafico de Burndown da Planilha Scrum
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Fonte: EMAS Jr. Consultoria (2019)
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Dessa forma, a Planilha Scrum adapta-se bem ao
contexto da metodologia agil ao permitir que as
entregas de projeto sejam divididas entre
Sprints e levam em consideracdao o esforco
necessario na realizacdo de cada uma delas,
gerando informagdes mais verossimeis do que
guando utilizado o Droni, além de que a
atualizacdo da planilha pode ser realizada off-
line.

Para suprir a necessidade de armazenamento
dos documentos produzidos ao longo do projeto
de forma segura e acessivel a todos os
integrantes da equipe, a Diretoria adotou a
utilizacdo de um Drive Compartilhado que
permite o upload e o download da Planilha
Scrum, das plantas baixas e memoriais de
cdlculo elaborados, entre outros arquivos
gerados pela equipe. Apesar de ndo haver a
fungdo de aprovacdo dos documentos, entende-
se que com as revisdes semanais todos os
arquivos passam por analise e, por
consequéncia, recebem uma aprovagdo ou
rejeicdo por parte do Gerente, gerando as
corregdes necessarias.

Em relacdo aos papéis empenhados por cada
membro da equipe, é possivel associar os
Consultores de Projeto de um Squad como o
Scrum Team, visto que sdao 0s principais
responsaveis por desenvolver o projeto e quem,
na pratica, define o que sera possivel realizar em
cada Sprint conforme o andamento das
atividades. J& os Gerentes de Projeto sdo os
Scrum Masters, uma vez que acompanham a
equipe e o andamento do projeto de maneira
mais préxima, garantindo que a metodologia
seja entendida e aplicada por todos, além de
retirar os impedimentos ao longo do projeto
atuando nas atividades mais criticas. Ao passo
gue os Coordenadores de Projeto sao
semelhantes aos Product Owners, pois possuem
uma relacdo mais independente da equipe ao
longo do tempo mas definem quais devem ser as
entregas em determinado projeto e avaliam a
qualidade conforme as revisGes feitas a cada
Sprint.

3.3. Analise dos resultados obtidos
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Foram avaliados os resultados obtidos a partir
do acompanhamento na EMAS Jr., buscando-se
identificar e analisar as vantagens e
desvantagens da aplicacdo do Scrum e do
Kanban na Engenharia Civil, especialmente no
desenvolvimento de projetos.

Segundo 80% dos Gerentes entrevistados a nova
metodologia de gerenciamento foi bem
recebida pelos membros da empresa,
principalmente pelosintegrantes da Diretoria de
Projetos. Quando perguntados o porqué,
justificaram que era necessdrio um novo cenario
em que se definia melhor o escopo de cada
cargo e houvesse uma maior organizagdo e,
consequentemente, o aumento de
produtividade de cada membro. Um dos
entrevistados destacou que anteriormente a
empresa ndo possuia uma metodologia de
gerenciamento de projetos muito bem definida
e que a diretoria de projetos representa por
volta de metade dos membros da EMAS Jr. e por
isso era muito dificil desenvolver uma equipe
unida na estrutura anterior. Para esse
entrevistado com aimplanta¢do do Scrum, e por
consequéncia a criacdo dos Squads, que
incluiram além dos membros de projetos, o
restante da empresa, foi muito mais facil gerar
um sentimento colaborativo no
desenvolvimento de projetos e
consequentemente motivagao para lidar com as
sobrecargas rotineiras da diretoria. No entanto,
uma pequena parcela (20%) acredita que o
Scrum ndo foi bem recebido uma vez que, no
periodo de adaptacdo e definicdo da
metodologia, parte da empresa acreditava estar
realizando um retrabalho.

Quando perguntados sobre os impactos
positivos gerados pela utilizacdo do Scrum
(Figura 7) 100% dos entrevistados afirmaram
que houve um ganho de autonomia para os
novos Gerentes e uma melhora nacomunicagao,
além disso 60% cita uma melhora na qualidade
de entrega (Figura 7). Apesar das vantagens
observadas, como na Figura 8, 80% acredita que
houve uma dificuldade pessoal de adaptacdo as
mudangas e 40% cita uma possivel dificuldade
daequipe em geral para se adaptar.
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Avaliando osimpactos gerados pela utilizagao da
metodologia agil na empresa, 100% dos
entrevistados garantiu que o Scrum é uma boa
metodologia para a Engenharia Civil. Segundo
eles a divisdo das atividades com entregas
semanais cria um ritmo de produc¢do que
permite uma maior fluidez de processos e
adaptacdo rdpida as adversidades que surgem
ao longo do desenvolvimento. No entanto, um
dos entrevistados fez uma importante ressalva
ao afirmar que os métodos tradicionais foram
utilizados por muitos anos e, portanto, provaram
serem eficientes em diversos aspectos e que,
por isso, ndao devem ser descartados
inteiramente em fun¢do de metodologias ageis.
Ele destaca que quando se tem entregas claras e
bem definidas desde o inicio do projeto nao ha
necessidade de aprovagao parcial do cliente
sobre o projeto e nesse caso os métodos
tradicionais sdo superiores as metodologias
ageis. No entanto, o entrevistado destaca que as
metodologias 4geis possibilitam agilidade de
respostas a mudangas muito maiores, sendo,
portanto, mais adequadas a projetos em que o
input do cliente é importante ao longo da
execucdo, ou quando pode haver alteracdes
inesperadas de escopo.

Figura 7 - Impactos positivos com a adogdo do Scrum
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Ao fim do primeiro semestre de 2019 a empresa
realizou um levantamento de dados a fim de
estimar a capacidade produtiva antes e apds a
implantagcdo da metodologia agil de
gerenciamento de projetos. No Quadro 1
apresenta-se o nimero de projetos executaveis
nos dois semestres de 2018 e no primeiro
semestre 2019. Pode-se observar um aumento
de produtividade do primeiro para o segundo
semestre de 2018, esse aumento pode ser
explicado pelo aumento da capacidade
produtiva da empresa, em 2018/1 tinha-se 10
Gerentes e em 2018/2 eram 16. Apesar do
aparente aumento, observa-se que o numero
executavel de projetos por Gerente na realidade
diminuiu, o que pode ser justificado pela
quantidade de horas disponiveis para execucdo
de projetos por integrantes de outras Diretorias,
que diminuiu devido a redugdo do quadro de
membros da empresa no geral e o aumento do
tempo médio de execuc¢do dos projetos. Sendo
gue, o aumento no tempo médio pode ser
suposto por problemas de comunicacao que
uma Diretoria ainda maior pode possuir e uma
janela de tempo de adaptacdo e aprendizado
gue novos membros podem necessitar.4

Quadro 1- Capacidade Produtiva da
Diretoria de Projetos por Semestre
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Fonte: EMAS Jr. Consultoria (2019)+++

Figura 8 - Impactos negativos com a adogéo do Scrum
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Para calcular a capacidade produtiva do em
2019/1, apds a adogdo do Scrum, levou-se em
consideracdo, além dos fatores ja observados
para 2018, o aumento de horas trabalhadas por
membro da empresa (definido pela Diretoria
Executiva). Assim, estimou-se que o numero
executavel de projetos foi de 55 (Quadro 1),
havendo um aumento de 25% da capacidade
produtiva da empresa relativa ao fim do ano de
2018, mesmo com a reducdo para 12 membros
executores de projeto. Além de um aumento de
quase 70% na produtividade de cada executor.
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4, CONSIDERAGOES FINAIS

E possivel perceber que a utilizagdo da
metodologia agil na EMAS Jr. trouxe tanto
impactos qualitativos observados pelos
membros da Diretoria de Projetos quanto
impactos quantitativos na capacidade produtiva
da empresa. A principal dificuldade enfrentada
pelos integrantes da equipe relaciona-se a
necessidade de adaptacdo frente as mudancas o
que é comum em qualquer organizacdo que
mude drasticamente seus processos. Em
contrapartida, diversos foram os beneficios
observados como: melhora na qualidade de
entrega e na comunicacdo da equipe, ganho de
autonomia para os Gerentes de Projetos e
aumento da capacidade produtiva individual e
total daempresa.

Apesar de nem todos os fundamentos tedricos
do framework Scrum terem sido aplicados,
houve uma adaptacdo a realidade da EMAS Jr.,,
assim como é realizado nas empresas que
adotam as metodologias ageis, dificilmente um
método pode ser aplicado inteira e
perfeitamente em uma organizagao ja existente,
visto que ha resisténcia dos membros e
processos ja estruturados que ndao podem ser
simplesmente desfeitos. No entanto, a
adaptacdao permite que mudancgas graduais
sejam realizadas e resultados possam ser
observados ao longo do tempo.

Dessa forma, conclui-se que a metodologia agil
para gerenciamento de projetos pode ser
aplicada ndo sé no contexto da Engenharia Civil
como em diversos setores em que se desejar um
ritmo de producdo intensificado, responsivo a
mudancas de requisitos de acordo com
obstaculos enfrentados e a necessidade do
cliente, com alta integracdao e autonomia da
equipe. No entanto, é preciso enfrentar a
resisténcia de parte dos integrantes da empresa,
pois mudangas exigem adaptagdes graduais mas
que, apods a fase de adequagdo, poderdo gerar
resultados benéficos paratodos.
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Para dar continuidade a anadlise das
metodologias dgeis no contexto da Engenharia
Civil, de forma a encontrar as melhores praticas
para um gerenciamento eficaz, recomenda-se a
medicdo e analise do Net Promoter Score (NPS),
gue avalia a satisfacdo e lealdade do cliente apds
a utilizacdo do servigo, comparando os valores
do NPS antes e apds a adog¢do das metodologias
adgeis de gerenciamento no contexto da
Engenharia Civil de forma a quantificar os
impactos na qualidade de entrega e
comunicacdo comocliente.
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Resumo

Diante da necessidade de uma gestdo estratégica, as organiza¢des buscam um planejamento
eficaz, capaz de refletir os seus objetivos de curto, médio e longo prazo. O planejamento
estratégico em instituicGes de terceiro setor possui uma série de dificuldades, pois além de
terem que produzir seus produtos ou servicos, investir em tecnologia, subcontratar
algumas de suas atividades, criar medidas de desempenho, melhorar o desempenho de suas
atividades, possuem, muitas vezes, objetivos politicos, econdmicos, sociais ou ambientais.
Contudo, seus gestores devem estar preparados e qualificados para dificuldades encontradas
no gerenciamento da mesma. Este artigo apresenta um estudo de caso pratico na Instituicdo
Engenheiros Sem Fronteiras — Nucleo Belo Horizonte. Para a realizagdo deste estudo foram
considerados os arquivos referentes a gestdo de 2020 e a vivéncia da Vice Diretora Geral da
organizacdo. Desta forma, foi possivel analisar a aplicabilidade das ferramentas de
planejamento estratégico em instituicdes de terceiro setor desde as fases iniciais, com a
definicdo de missdo, visdo, valores, até a proposta de acompanhamento das diretrizes
estratégicas, tais como a definicdo dos planos de acdo, conforme os objetivos tracados (OKRs),

baseadas na metodologia do Planejamento Estratégico.

Palavras-chave
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ABSTRACT

Faced with the need for strategic management,
organizations seek effective planning, capable of
reflecting their short, medium and long-term
goals. Strategic planning in third sector
institutions has a series of difficulties, as in
addition to having to produce their products or
services, invest in technology, subcontract some
of their activities, create performance measures,
improve the performance of their activities, they
have many political, economic, social or
environmental objectives. However, its
managers must be prepared and qualified for
difficulties encountered in managing it. This
article presents a practical case study at the
Institution of Engineers Without Borders — Belo
Horizonte Center. For this study, the files
referring to the 2020 management and the
experience of the Vice General Director of the
organization were considered. In this way, it was
possible to analyze the applicability of strategic
planning tools in third sector institutions from
the initial phases, with the definition of mission,
vision, values, to the proposal for monitoring the
strategic guidelines, such as the definition of
action plans, according to the outlined
objectives (OKRs), based on the Strategic

Planning methodology.

KEYWORDS

Strategic Planning, Third Sector,
Strategic Planning Tools, OKR
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1.INTRODUGAO

Segundo Mintzberg et al.(2010) a Estratégia
Organizacional é um plano que integra os
objetivos, politicas e acdes de uma organizacao
como um todo”. Uma estratégia bem formulada
ajuda a organizar e alocar os recursos da
instituicdo de forma Unica, baseada nas suas
competéncias, necessidades e nas mudangas do
ambiente externo.

Ja o planejamento estratégico (PE) é processo
gerencial, que ird estabelecer um rumo a ser
seguido pela organiza¢do. E uma ferramenta de
gestdo fundamental na tomada de decisdo e na
busca de melhores resultados. Para Chiavenato
(2003), o planejamento estratégico esta
relacionado com os objetivos estratégicos em
curto, médio e longo prazo que afetam a direcao
ou viabilidade daempresa.

Slack, Chambers e Johnston (2009) citam que as
organizacdes sem fins lucrativos sdo mais
complexas que as empresas de mercado quanto
ao seu planejamento estratégico, pois além de
terem que produzir seus produtos ou servigos,
investir em tecnologia, subcontratar algumas de
suas atividades, criar medidas de desempenho,
melhorar o desempenho de suas atividades,
possuem muitas vezes objetivos politicos,
econOmicos, sociais ou ambientais. Rufino
(2020), traz discucdes como a dificuldade de
aplicacdao de ferramentas de gestdo e
planejamento estratégico em instituicdes do
terceiro sertor. Muito se negligencia quando o
assunto é estratégia em Organizacbes de
Sociedade Civil (OSC). Pouquissimas OSC tem
acesso ao conhecimento técnico e tedrico das
ferramentas utilizadas para planejamentos
estratégicos. Em decorréncia disso, ndo se tem
uma definicdo de metas para o ano de forma
clara e objetiva gerando consequentemente
pouco impacto social no fim de um ciclo.

A relevancia deste artigo basea-se na
importancia de evidenciar, por meio da
pesquisa, a contribuicdo da implantacao de uma
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gestdo alinhada ao Planejamento Estratégico
(PE), em uma organizacao sem fins lucrativos de
engenharia popular no municipio de Belo
Horizonte. Para isso, sera realizado um analise
gualitativa do planejamento estratégico da
instituicdao Engenheiros Sem Fronteiras— Nucleo
Belo Horizonte (ESF-BH), na gestdo 2020, ano
atipico pela atual pandemia do coronavirus.

Os Engenheiros Sem Fronteiras (ESF) fazem
parte da rede Engineers Without Borders -

International (EWB-I), presente em mais de 65

paises e atuando no Brasil desde 2010. Grupos

como o dos Engenheiros sem Fronteiras e da

Engenharia Popular, brasileira, trazem em seu

horizonte de atuacdo o desejo de transformar o

mundo. Enxergar que a transformacdo do

mundo pode, ou deve, passar pela construcdo

da tecnologia em geral, e a pratica da

engenharia, em particular, é, porém, algo bem

recente na nossa histdria.

Segundo o Relatdério Anual 2020 dos
Engenheiros Sem Fronteiras Brasil (2020), no
Brasil, a organizacdo foi fundada na cidade
mineira de Vicosa em 2010, em pouco menos de
10anosainstituicao conseguiu se espalhar pelas
cinco regides brasileiras, impactando mais de
110 mil pessoas. Em Belo Horizonte, o nucleo do
ESF-BH surgiu em 2015 e nesses ultimos 6 anos
pode contar com inimeros projetos nos eixos de
infraestrutura, sustentabilidade, educagdo e
gestdo. Desenvolvendo projetos de acordo com
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS). As quais compdem uma colegdo de 17
metas globais estabelecidas pela Assembleia
Geral das Nac¢des Unidas. O ESF-BH na gestao de
2020teve umrecorde histérico de arrecadagdes,
e projetos realizados, segundo o Relatdrio Anual
de 2020 do ESF-BH (2020).

Com isso, o objetivo deste estudo é
compreender os conceitos de Planejamento
Estratégico (PE), suas ferramentas e suas
aplicabilidades em Instituicdes de Terceiro Setor.
Para isso, serd utilizado uma metodologia
integrada de estudo de caso, para demonstrar a
implantacao do PE na instituicdo Engenheiros
Sem Fronteiras, nucleo Belo Horizonte (ESF-BH)
na gestao de 2020. Para se alcangar o objetivo
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geral, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

- Fundamentar teoricamente o conceito de
Terceiro Setor, Planejamento Estratégico (PE), e
as ferramentas aplicadas em PE, especialmente
no contexto de Organiza¢des da Sociedade Civil
(0SC);

- Desenvolver o estudo de caso da
implementacdo de Planejamento Estratégico na
instituicdo de tercerito setor Engenheiros Sem
Fronteiras—Nucleo BH;

- Avaliar a aplicabilidade dessas ferramentas de
Planejamento Estratégico em Instituicdes de
Terceiro Setor.

2. OTERCEIRO SETOR

O vocdbulo “Terceiro Setor” foi criado por
pesquisadores americanos em 1970, mas é
recente o reconhecimento daimportancia desse
setor no ambito da sociedade e da economia
contemporanea (Smith, 1991). Tal setor se
destaca pela capacidade de mobilizagdo de
recursos humanos e financeiros para o
atendimento de importantes demandas sociais
ndo atendidas pelo Estado, e pela atuagdo
democratica, pelo exercicio de cidadania e
responsabilidade social.

Segundo Pena (2016), Terceiro Setor é uma
expressdo criada para indicar as a¢des sociais
realizadas por instituicdes privadas de maneira
ndo lucrativa, com atividades que envolvem
determinadas causas ou agdes de filantropia.
Segundo ele, o termo foi criado para diferenciar
essas instituicdes do campo governamental (o
Primeiro Setor) e do campo privado com fins
lucrativos (o Segundo Setor ou mercado). Diz
ainda que a origem do Terceiro Setor remete aos
Estados Unidos, em que, desde os tempos
coloniais, surgiram centros de caridade ou
comunitdrios organizados em formas de clubes,
igrejas, associagdes, entre outros.

No Brasil, organizacées do Terceiro Setor, ou

ASSENTAMENTOS HUMANOS - 33


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

Ahum

Organizagdes da Sociedade Civil (OSCs), sdo as
entidades de interesse social sem fins lucrativos,
como as associacoes e as fundacdes de direito
privado, com autonomia e administragao
prépria, que possuem o objetivo de atender
alguma necessidade social ou a defender
direitos difusos ou emergentes. Elas atuam na
defesa dos direitos humanos, na protecdo do
meio ambiente, assisténcia a saude, apoio a
populagbes carentes, educac¢ao, cidadania,
direitos da mulher, dos indigenas, do
consumidor, das criancas, entre outros.

Para Falconer (1999), existe um consenso entre
estudiosos e pessoas envolvidas no Terceiro
Setor de que, no Brasil, a deficiéncia no
gerenciamento destas organizacdes € um dos
maiores problemas do setor, e que o
aperfeicoamento da gestdo é um caminho
fundamental para atingir melhores resultados.
Por isso, aprimorar a gestdo das organiza¢des do
Terceiro Setor através de estratégias
organizacionais e planejamentos estratégicos,
pode trazer beneficios significativos e resultados
mais positivos. Para Mendonga e Schommer
(2000), se faz necessaria a evolugdo de uma
concepc¢ao baseada na caridade e no altruismo
para a associagao de filantropia com estratégia.
De acordo com Bradley, Jansen e Silverman
(2003), uma maneira de melhorar a eficiéncia
nos procedimentos de uma organizacdo é o
compartilhamento das melhores praticas de
gestdo entre diferentes organizagdes. Segundo
Duarte et al. (2004), o avanco do Terceiro Setor
traz uma maior preocupacao com a ampliacao
doimpacto dos projetos.

As redes no Terceiro Setor possibilitam o
compartilhamento de experiéncias,
informacdes, conhecimentos, ferramentas e
metodologias. Tais compartilhamentos
contribuem para a melhoria da prestacdo de
servicos e para o crescimento da organizacao.
Segundo Ayres (2020), potencializar o impacto
social, ja gerado pelo Terceiro Setor, através da
colaboracdo em redes organizacionais, significa
criar um pais mais justo e preparado para
enfrentar as mudancas e desigualdades
impostas pela globalizacao.
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Tendrio (1999) afirma que as redes no Terceiro
Setor possibilitam a troca de ideias e
conhecimentos entre aqueles que detém o
conhecimento sistematizado e aqueles que
possuem vivéncia e compreensao do cotidiano
da organizacdo. Através da atuacdo em redes, as
organizagdes podem adquirir conhecimentos de
outras, contribuindo para o desenvolvimento de
todaselas.

3. PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

Para Oliveira (2002), o propdsito do
planejamento pode ser definido como o
desenvolvimento de processos, técnicas e
atitudes administrativas, proporcionando assim
uma situacdo viavel de medir e avaliar as
consequencias de decisdes visando os objetivos
empresarias de modo mais rapido, coerente,
eficiente e eficaz. Com isso, entende-se
planejamento como as acbdes para planejar,
preparar e direcionar as instituicdes para
obtencdo de seus objetivos estratégicos. Para
obter os melhores resultados, a organizagdo
deve ter senso de participacdo e saber que toda
decisdo tomada pode refletir no plano e nos
resultados da empresa. (Oliveira, 2002).

Na Figura 1, apresenta-se diferentes niveis de
planejamento em forma de piramide de
hierarquia, dividindo-os em trés tipos:
estratégico, tatico e operacional conforme
definido por Oliveira (2002). O patamar
estratégico esta relacionado as agles para
atingir os objetivos futuros, e essas acdes afetam
toda a entidade. O nivel tatico esta relacionado
as agdes de curto prazo, que afetam apenas uma
parte da empresa. O nivel operacional interage
com a tomada de decisGes da empresa, ou seja,
asacoes e o trabalho didrio da organizacgao.

Figura - Piramide hierarquica dos tipos de planejamento

« Decisdes Estratégicas
* Planejamento Estratégico

* Decisdes téticas
= Planejamento Tatico

Nivel Tatico

* Decisdes
Operacionais
Nivel Operacional * Planejamento
Operacional

Fonte: Oliveira (2002, p.45)
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O Planejamento Estratégico ndo pode ser
entendido como uma ferramenta para medida
emergenciais. A principal finalidade é maximizar
ou minimizar os impactos e resultados diante as
incertezas do dia a dia de uma organizacgao.
Chiavenato (2003) traz uma abordagem de
Planejamento Estratégico mais expansiva, ou
seja, o planejamento é uma reagdo contra a
mentalidade simplista de resolucdo de
problemas. O planejamento estratégico é uma
técnica para absorver aincerteza e permitir mais
consisténcia no desempenho das empresas. O
uso das varias ferramentas do planejamento
estratégico nas instituicdes sem fins lucrativos
tornasse um fator determinante na gestdo da
entidade como um todo, pois esse método é
utilizado como um mecanismo sistematico de
definicdo de objetivos, estratégias, politicas e
planos.

3.1. Ferramentas de Planejamento
Estratégico

Existem iniUmeras ferramentas utilizadas em
planejamentos estratégicos, desde mais
avancgadas até mais simples. Todas ferramentas
abordadas neste estudo terdao como alicerce o
cicloPDCA.

3.1.1. PDCA
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O PDCA é um método de melhoria continua
amplamente utilizado no mundo todo,
desenvolvido, segundo Souza (1997), por volta
de 1930 nos Estados Unidos da América, tendo
como alicertce o ciclo do controle estatistico do
processo, no qual foi constatado que o mesmo
pode ser repetido continuamente sobre
qualquer problematica e processo. No entanto,
essa metodologia veio a se tornar famosa
apenas na década de 50, pelo especialista de
qualidade W. Edwards Demming, tornando-se
mundialmente conhecido ao utilizar este
método em torno de definicbes de qualidade
em projetos que foram reproduzidos no Japao.
Apds anos de estudo sob o trabalho original do
estatistico Shewhart, Demming desenvolveu o
que ele atribuiu o nome de Shewhart PDCA cicle
(Shewhart ciclo PDCA).

Para Slack (1996), a natureza repetida e ciclica
da melhoria continua, pode ser resumida no
método PDCA, desta forma definindo-se como
uma sequéncia de atividades que sdo
percorridas de forma ciclica melhorando as
mesmas. A utilizacdo do ciclo PDCA, de maneira
integral, permite um bom emprego dos
processos que a instituicdo efetua sempre
visando a reducdo dos custos e trazendo o
aumento da produtividade. A Figura 2
apresentaociclodo PDCA.

Figura - Ciclo PDCA para Estratégias Organizacionais

ANALISAR
PROBLEMAS DO
ANO

IDENTIFICAR E
RESOLVER PADRONIZAR
PROBLEMAS

N META S
ATINGIDA?

VERIFICAR
RESULTADOS

NEGOCIO ANALISE COMPETITIVA

ANALISE DO AMBIENTE
INTERNO

MISSAO CENARIOS FORCAS E FRAQUEZAS

OPORTUNIDADES E OBJETIVOS
AMEACAS ESTRATEGICOS

POSICIONAMENTO MAPA ESTRATEGICO
BSC

CRENGAS E VALORES RSl

DESDOBRAMENTO DE
METAS GLOBAIS METAS

PLANOS DE ACAO PROJETOS

IMPLEMENTAR

PLANOS DE AGAO E

PROJETOS

Fonte: F5 Gestdo Empresarial (2021)
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3.1.2. Missao, Visdo e Valores

Para Chiavenato (2003) a misséo de
uma organizagao significa a razado de
sua existencia. Ou seja, é a finalidade ou
o motivo pelo qual a organizagéo foi
criada e para o que ela deve servir. A
definicdo da missao organizacional deve
responder a trés perguntas basicas:
Quem somos nos? O que fazemos? E
por que fazemos? No fundo, a misséo
envolve os objetivos essenciais do
negocio e esta geralmente focalizada
fora da empresa, ou seja, no
atendimento a demanda da sociedade,
do mercado ou do cliente.

A definicdo da misséo pode ser feita
quando a organizagao surge e se manter
ao decorrer dos anos ou entédo ser
atualizada de tempos em tempos. O
processo de definido da missédo é um
tanto quando uma etapa dificil, mas
segundo Drucker (1994), logo apoés
vencer esse processo de definicdo, &
possivel estabelecer metas e com isso,
desenvolver estratégias visando o alto
desempenho.

Ja a Viséao segundo Padoveze (2003) é
um conjunto preciso e bem elaborado de
palavras que anunciam para onde a
empresa esta seguindo, deixando claro
0 que a organizacéo deseja ser ou aonde
quer chegar. Ou seja, ela funciona como
uma bussola para a organizacao,
definindo a direcdo a ser seguida,
atraveés das diretrizes propostas pelas
liderancas. E uma comparag¢éo do
posicionamento onde a empresa esta
atualmente e onde ela quer chegar. Com
isso, fica claro que a Visdo é uma das
pecas fundamentais na elaboragéo de
um Planejamento Estratégico, uma vez
que ela quem direcionara os objetivos
em um nivel estratégico para a
organizagao ou instituigao.

Segundo Oliveira (2002) os Valores de
uma organizacdo estdo relacionados
aos princicios da empresa, tendo forte
interacdo com questdes éticas e morais
da empresa, e se estes principios forem
efetivamente verdadeiros, servem de
sustentagcdo da vantagem competitiva
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da organizacao. Completando a
definicdo, de acordo com Padoveze
(2003), a definicao dos valores consiste
em um conjunto de conceitos que a
empresa acredita ser fundamental para
a realizacao de sua visao estratégica, e
que sera percebida pela sociedade na
qual ela esta inserida, além de orientar
suas atividades.

3.1.3. Matriz Swot

A matriz SWOT (acrénimo de Strengths,
Weakness, Opportunities and Treaths —
competéncias, fraquezas,
oportunidades e ameacas) é uma
ferramenta que visarealizar uma analise
do alinhamento entre o ambiente
externo de uma organizagdo e o
ambiente interno, como o intuito de
identificar melhorias e ajustes
estratégicos. Segundo Mintzberg,
Ahlstrand e Lampel (2010), a analise do
ambiente seguindo a matriz SWOT,
enquadra-se na Escola de Design, a
qual vé a formulagao de estratégia como
um processo deliberado que busca
atingir um equilibrio entre os fatores
internos e externos da organizacgéao.

A historia do surgimento dessa
ferramenta de qualidade que é utilizada
amplamente em planejamentos
estratégicos comeca em 1960, e esta
associada a pesquisas desenvolvidas
pelo Stanford Research Institute. A
analise da matriz SWOT é amplamente
utilizada na area de gestéo, pois interliga
as oportunidades e ameacgas existentes
no ambiente externo com as forgas e
fraquezas no ambiente interno. A Figura
3, representa a Matriz SWOT
convencional.

Figura 3 - Matriz SWOT

Ajuda Atrapalha

Forga

Interna
lorganizagdo)

Oportunidades Ameacas

Externa
(ambiente)

Fonte: Portal da Administragéo (2014).
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Os fatores externos, sao aqueles que
afetam todas as empresas do
seguimento de analise, por isso, esses
fatores podem ser considerados como
Oportunidades a serem exploradas
(efeito positivo), ou entdo, Ameacas a
serem evitadas/ combatidas (efeito
negativo). Embora as consequencias
sejam sentidas por todas as empresas
do mesmo seguimento, os efeitos sobre
cada uma, muito comunmente sao
diferentes. Ou seja, um fator externo
podera, em algumas, ter um efeito
positivo (uma oportunidade), ao passo
que em outras esse efeito podera ser
negativo (umaameaca).

Os fatores internos sao as
caracteristicas unicas das empresas, ou
seja, sdo aquelas caracteristicas ou
recursos que a empresa possui que sao
relevantes no que diz respeito ao seu
contexto estratégico, diferenciado-a de
seus concorrentes. Sendo essas
caracteristicas ligadas intimamente a
estrutura estratégica do
empresal/instituicdo. Sendo assim, o
aspecto positivo desses fatores esta
relacionado as forgcas, também
chamado de competéncias, se refere
aos recursos ou qualidades que a
empresalinstituicdo detém. J& o
aspecto negativo, denominado como
fraquezas, esta ligado aos pontos
fracos, que sdo aqueles recursos que a
empresa carece ou os defeitos que
possui.

3.1.4. OKR

Peter Drucker é considerado o pai da
administracdo moderna, por ter
proposto o sistema Management by
Objectives (MBO). De acordo com
Drucker (2006, p.404), cada gerente,
desde o cargo de maior lideranga até o
supervisor de producdo, precisa de
objetivos claramente definidos. Esses
objetivos devem definir o desempenho
que a unidade gerencial a qual ele
pertence deve produzir. Eles devem
estabelecer qual contribuicéo ele e sua
unidade devem fazer para ajudar outras
unidades a alcancar seus objetivos.
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Finalmente, eles devem explicar qual
contribuicdo o gerente pode esperar de
outras unidades para a realizagdo de
seus préprios objetivos.

Com o decorrer dos anos, diversas
empresas comecgaram a utilizar
amplamento o MBO, visando atingir os
objetivos e consequentemente a
estratégia tracada. Mas essa
metodologia tinha pontos falhos, pois é
um método muito burocratico, fazendo
com que apenas a alta lideranca
estipulasse objetivos para todos os
outros colaboradores da organizagao.
Além disso, essa metodologia, tornava o
processo muito estatico, uma vez que os
objetivos eram tratados e revisitados
apenas umavezao ano.

Foi entdo que Andy Groove, CEO da
Intel, adotou a metodologia em 1990,
porém com algumas modificacdes. Para
ele, o método deveria ser aplicado com o
intuito de responder a apenas duas
perguntas: 1) onde eu quero chegar? (o
objetivo); 2) Como vou saber se estou
chegando |a? (resultado-chave). Por
mais que outros métodos também
tenham este fim, Grove conseguiu focar
toda energia nesta questao sem maiores
necessidades de preencher outras
lacunas que para Groove (1983) servem
apenas para burocratizar o método. E
assim, com esse primeiro passo dado
por Groove, nasceu o método OKR.

O método Objective and Key-Results
(OKR) ou 'Objetivos e Resultados-
Chave' ndo passa de uma ferramenta
para orientar e executar estratégias
organizacionais. A empresa coloca
metas e Key-results para si, para as
diferentes equipes dentro da
organizagdao e para os proprios
colaboradores individualmente,
conforme for o tamanho do desafio e
dimensdes da organizacao.

Mas sempre de forma top-down e
bottom-up, ou seja, tanto de cima para
baixo, como de baixo para cima, em
relacdo aos niveis hierarquicos da
empresa. Esta acao é feita a partir de
diversas reunides de alinhamento entre
estes diferentes niveis hierarquicos para
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definir mais corretamente os objetivos a
serem alcancados. Em diversos
aspectos, pode-se encontrar pontos em
comum com outros métodos, porém as
diferencas que se encontram no OKR
fazem dele mais eficaz para os desafios
dos negocios da empresa e para 0s
colaboradores (MELLO, 2016).

Segundo Niven e Lamorte (2016), os
objetivos ou metas devem ser claros,
ambiciosos e qualitativos, visando
impulsionar a organizagdo em uma
direcdo desejada. Mantendo o foco de
responder a pergunta 'Aonde eu quero
chegar?'. Ja os resultados-chave sé&o
medidas quantitativas que necessitam
ser encaradas como um indicador de
desempenho. A construgcdo destes
resultados-chave precisa ser muito
analisadas, visto que a premissa para
atingir o objetivo (meta) é concluir todos
os resultados-chave.

Para cada OKR estratégica (objetivos
gerais da empresa) € preciso definir os
OKRs taticos (objetivos especificos ou
metas de cada equipe) que suportaréo o
alcance do primeiro. O framework da
definicdo dos OKRs & descrito na Figura
4.

Figura 4 - Ciclo do framework OKR

Definigao de Validagao
OKRs 01 dos OKRs

estratégicos por parte do

de alto nivel time de

07 8!'60!!\!0!02

Retrospectiva e
ligoes
aprendidas

Revisao dos

OKRs a cada 3 Mapeamento de
meses dependéncias e
Checkd alinhamento
eck-4ans
05 semanais de 04
monitoramento
¢ andlise

Fonte: Souza (1997)
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E de suma importancia ressaltar alguns
pontos que precisam ser levados em
conta ao adotar o método OKR em uma
organizacao. S&o eles: devem ser
definidos no maximo 5 objetivos por
ciclo; para cada um destes objetivos, o
ideal é estipular até 3 resultados-chave;
todos os OKRs da empresa devem ser
divulgados na presenca de todos dentro
da organizacgéo, ou seja, todos os
colaboradores possuem conhecimento
dos OKRs; em principio deve-se
estipular OKRs trimestrais e outros
anuais, 0s quais sao concluidos a partir
da realizacao de todos estes trimestrais;
os OKRs das equipes devem estar
diretamente relacionados com os OKRs
da organizacéo; os OKRs devem seguir
o critério de objetivos S.M.A.R.T.
(Specific, Measurable, Aspirational,
Relevant, Time-based); entre outras
premissas.

4. RESULTADOS EDISCUSSAO

Neste estudo analise-se a aplicagcédo das
ferramentas de planejamento
estratégico: Definicado de Missdo, Visao
e Valores; Matriz SWOT; OKR e a
metodologia do PDCA. Ferramentas
essas aplicadas na OSC, Engenheiros
Sem Fronteiras — Nucleo BH. Segundo
Relatério Anual de 2020 do ESF-BH
(2020), a OSC Engenheiros Sem
Fronteiras — Nucleo Belo Horizonte
(ESF-BH) é uma organizagcéo sem fins
lucrativos que desde 2015 desenvolve
projetos que promovem o
desenvolvimento humano e sustentavel
por meio da engenharia. Possui atuagéo
em BH e Regido Metropolitana, com
foco nas areas de vulnerabilidade social,
buscando a valorizagéo das pessoas e a
popularizagdo da engenharia por meio
de diversas agoes.

Desde a fundacéo, ja foram mais de 60
projetos realizados e mais de 4000
pessoas impactadas diretamente. O
ESF-BH conta com uma equipe de
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trabalho multidisciplinar composta por
membros (estudantes e profissionais
formados) de diversas areas de
conhecimento da engenharia e outras
especialidades.

41. Etapas do Planejamento
Estratégico— Gestao 2020

Até a gestdo de 2020, quatro
planejamentos estratégicos ja haviam
sido feito, a organizagcdo ja nasceu
contanto com uma estrutura estratégica
minimamente definida. Em especial no
ano de 2020, o ESF-BH pode contar com
0 apoio de outra organizagcdo sem fins
lucrativos para a realizacdo do PE, o
Gestdo Sem Fronteiras — Belo Horizonte
(GSF-BH). Foi o GSF-BH quem aplicou
e planejou todas as ferramentas que
seriam utilizadas no dia da imerséo do
Planejamento Estratégico e além disso,
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deu uma consultoria completa de como
deveria ser feito o acompanhamento das
OKRs.

Com esse grande suporte do GSF-BH,
no dia 18 de janeiro de 2020, foi feito a
imersao do planejamento estratégico
durante 8 horas. A reunido contou com a
participacdo de 20 membros do ESF-
BH, sendo 2 deles do nivel de hierarquia
estratégico, 7 do nivel tatico e 11 do nivel
operacional. Esse numero total de
participantes representou um pouco
menos de 50% do total de membros da
época (52 membros totais).

Na Figura 5 apresenta-se a Piramide
Hierarquica presente na Imersédo de
Planejamento Estratégico de 2020 do
ESF-BH. A instuticdo é constituida,
segundo o Estatuto Social por até 12
membros tomadores de decisdes, ou
seja, pertencentes aos niveis
estratégico e tatico, constituindo oque o
Estatuto denomina Diretoria Executiva.

Figura 5 - Piramide Hierarquica presente na Imersdo de Planejamento Estratégico 2020.

Diretor e Vice Diretor de Projetos — 2 membros
Diretor e Vice Diretor de Financas — 2 membros

Tatico Diretor e Vice Diretor de Qualidade — 1 membros
Diretor e Vice Diretor de Comunicacéio — 2 membros
Diretor e Vice Diretor de Gestdo de pessoas — 2 membros

Operacional

Diretor Geral (Presidente) — 1 membro

Vice Diretor Geral (Vice Presidente) — 1 membro

Acessores das diretorias — 41 membros

Diretoria Executiva
82% participaram da imersdo do PE

Assessores
37% participaram

Fonte: Souza (1997)
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No ano de 2020 foram eleitos 11
membros para a diretoria executiva.

Na Figura 5, & possivel verificar o
percentual de participacéo de cada nivel
hierarquico na imersao de planejamento
estratégico de janeiro de 2020.
Mostrando que, 82% da Diretoria
Executuva (9 membros) compareceram
a imersao e 37% do total de acessores
(11 membros) puderam estar presentes
naimersao.

Esses numeros sao importantes para
ilustrar que mesmo tendo um percentual
total de comparecimento de
aproximadamente 50%, a maioria dos
tomadores de decisdo da organizagao
estavam presentes. Em uma etapa em
planejamento estratégico, segundo
Chiavenato (2003), os tomadores de
decisao (nivel estratégico e tatico)
estabelecem o rumo a ser seguido pela
empresa/instituicéo , fazendo com que o
PE seja uma ferramenta de gestéo que
auxilia em decisbes mais seguras e na
busca de resultados mais efetivos e
competitivos para a organizagéo. Ainda
no mesmo sentido Chiavenato (2003)
destaca as questbes fundamentais de
um processo de planejamento
estratégico: Onde e como estamos?
(SWOT). Onde queremos chegar?
(Visdo). Como chegaremos la? (OKR)
Por que queremos chegar |a? (Missao e
Valores).

Metodologicamente a ordem de
aplicacao das ferramentas néao interfere
no resultado, com excessao das OKRs,
que deverao ser a ultima etapa a ser
realizada por depender das etapas
anteriores. Com base nisso, as etapas
propostas pelo GSF foram: a
identificacdo de onde a organizacao
gostaria de chegar, primeiramente
através de um diagnéstico de como os
membros almejavam a organizagdo em
2020 e depois na discusséo e definigdo
da Visdo da organizacdo. Depois de
discutir e definir onde a organizacao
quer chegar, foi colocado em discussao
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a Misséao e Valores do ESF-BH. Para na
sequéncia elaborar a matrizSWOT e por
fim definir as OKRs. Uma vez definida as
OKRs, coube aos membros da
hierarquia estratégica acompanharem o
cumprimento dessas metas
estabelecidas e realizar os devidos
ajustes.

4.2. Diagndsticoe Visao

A primeira etapa feita para o PE do ESF-
BH foi um diagnoéstico para saber oque
0S membros presentes na imersao
desejavam para a instituicdo no ano de
2020. Para isso foi proposto que os 20
membros se dividissem em 5 equipes e
fizessem uma dindmica com o intuido de
fazer uma preparacédo dos membros
para as discussdes sobre a Visao da
organizacgao e porteriormente definigdo
de OKRs.

Segunda a ENAP (2015), a visdo ¢é a
idealizacdo de um futuro desejado e
deve ser expressa de forma sucinta e
inspiradora, pois deve sensibilizar as
pessoas que atuam na organizacao,
assegurando a sua mobilizagédo e
alinhamento aos temas estratégicos,
para isso as organizagbes optam por um
dos seguintes critérios na formulagéo de
sua visao:

- Critério 1: A Visao indicara oque a
organizacgao almeja se tornar e como ela
gostaria de ser reconhecida pelos
stakeholders;

- Critério 2: AVisao indicara uma posi¢ao
bastante superior da atual.

Para definir qual critério seria utilizado
no ESF-BH, foi feito uma momento de
investigacdo de qual seria o final
desejado para ainstituicdo. Nessa etapa
foi levantado os seguintes finais
desejados: Popularizar a Engenharia;
Campanhas de popularizagdo da
engenharia; Educacéo voltada para
ciéncia, tecnologia e engenharia;
Promocgao de iniciativas de impacto
social; Inspirar, de forma efetiva, o
voluntariado; Desenvolvimento e
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encentivo a inivagcao e tecnologias
sociais; Membros engajados e
orgulhosos; Garantir o desenvolvimento
comunutario; Alcance da
sustentabilidade financeira; Dar
visibilidade aos individuos
marginalizados socialmente;
Valorizagdo e respeito dos nossos
recursos naturais; Promog¢ao de empatia
através do experiéncias e histérias e
Fortalecimento da identidade do ESF-
BH.

Levantando toda essa listagem de finais
desejados para a instituicdo, foi feita
uma discussédo de como todos esses
topicos poderiam convergir em apenas
uma unica frase. Ainda nessa discusséo
foi decidido que o critério escolhido seria
o Critério 1, ou seja, seguiria o critério de
que a visao indicaria oque a organizagao
almeja se tornar e como ela gostaria de
ser vista. Diante disso, a Visao do ESF —
BH no ano de 2020 foi “Conquistar a
exceléncia em solu¢des inovadoras que
promovam a Engenharia Popular”.

4.3. Missaoe Valores

A missao de uma instituicdo representa
sua “razao de existir’, e é criada pela
instituicdo em estudo conforme a sua
necessidade, intengcdes e pretensdes
perante o municipio de Belo Horizonte-
MG. Enquanto os valores séao
balizamentos para o comportamento da
instituicéo na realizagao de sua misséo.
Os Valores do ESF-BH devem seguir
segundo o Estatuto Social os mesmos
valores do ESF-Brasil, por se tratar de
uma rede do terceiro setor. Portanto
esse ponto nao foi amplamente discutido
e debatido durante a imersdo de
planejamento estrategico. Os valores
que norteiam a Rede Engenheiros Sem
Fronteiras sdo “Altruismo, Etica,
Trabalho em Equipe, Respeito e
profissionalismo”.
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Quando fala-se sobre misséo, ou seja, a
razdo de existir, a missdo da Rede
Engenheiros Sem Fronteiras Brasil é
promover o desenvolvimento humano e
sustentavel por meio da engenharia. No
entando, tem-se uma razéo de existir do
nucleo Belo Horizonte para cada ano
que se traca um planejamento
estratégico.

Para chegar-se a essa missao, durante
a imersao, a equipe tomou como partida
o diagnostico feito na primeira etapa do
PE, na sequencia foi feito um processo
de discusséo, baseado em outros
exemplos de missdes de instituicées de
terceiro setor, para ao final chegar na
seguinte missao “Utilizar a Engenharia
como ponte para dar visibilidade as
pessoas em situacao de vulnerabilidade
social, promovendo o desenvolvimento
humano e sustentavel”.

44. SWOT

A analise SWOT, apresentada na Figura
6, representa o0 ambiente interno da
instituicdo, através das forgcas e
fraquezas, e o ambiente externo pelas
oportunidades e ameagas as quais a
instituicdo esta submetida. Essa matriz
SWOT foi uma das aplicagdoes de
ferramentas utilizadas no Planejamento

Figura 6 - Matriz SWOT ESF-BH 2020

Forcas ' Fraquezas

- Conhecimento Técnico; - Alto turnover;

- Falta de comprometimento da
[ERLpES

- Dificuldade de manter um

- Bom relacionamento com relacionamento com os parceiros;

parceiros;
- Gestio de projetos ineficiente;
- Rede de colaboradores externos.
- Baixo caixae entrada de recursos.

- Engejamento dos membros;
- Marca reconhecida;

Fonte: o autor
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Estratégico do ESF-BH.

Entre os principais pontos fortes desta
analise, destaca-se o recurso mais
importante da organizagdo, que sdo os
membros, os integrantes do ESF-BH,
que possuem alto conhecimento
técnico, sendo a grande maioria ja
graduados e com uma vasta experiéncia
de atuac&o nas mais diversas areas da
engenharia.

Outro quesito visto como forgca é o
engajamento da equipe de forma geral,
ou seja, a maioria da equipe se
encontrada engajada a promover
deselvolvimento humano e sustentavel
nas projetos que a OSC realiza.

Um terceiro seria a marca Engenheros
Sem Fronteiras, ser reconhecida
internacionalmente, como uma marca
de instituicdo séria e profissional.
Inclusive no ano de 2019 o ESF ganhou
o prémio: “Melhores ONGs do
Brasil”,consolidando ainda mais a marca
dainstuigao.

Além de contar com um pouco mais de
50 membros fixos, a intituigdo conto com
uma rede com mais de 200
colaboradores pontuais, os “Amigos
Sem Fronteiras”. Os colaboradores
pontuais sao profissionais
multidiciplinares que atuam quando a
organizagédo necessita de um
conhecimento especifico ou entao
quando precisa de um apoio maior de
mao de obra para uma acgéao,
consolidando com isso um
importantissimo ponto forte do ESF-BH.
Por fim, uma ultima forga que foi listada &€
o bom relacionamento com parceiros
externos, assim como a parceria com o
GSF, a organizagéo possui uma base
sélida de parcerias com instituicbes
diversas e tem um relacionamento muito
bom, apesar de ndo conseguir manter a
parceria no longo prazo.

Entre as fraquezas da organizacéo,
pode-se destacar a alta rotatividade dos
membros, a taxa de saida e entrada de
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novos membros de 2018 para 2019 foi
de quase 50%, de 2019 para 2020 foi de
40%. Outra fraqueza seria a falta de
comprometimento da equipe, apesar do
alto engajamento, poucos membros
assumiam responsabilidades, fazendo
com que os tomadores de decisao
estivessem sempre sobrecarregados.
Outro ponto fraco, que esta contrapondo
a forca de ter bons parceiros, seria a
questdao de manter esses parceiros.
Historicamente a organizacédo sempre
conseguei 6timos parceiros, mas
pouquissimos deles se mantiveram.

A Gestao de Projetos também pode ser
listada como um ponto fraco, pois
pouquissimos projetos seguem a
metodologia de gestao correta do inicio
ao fim, ocasionando consequentemente
muitos erros e falhas. Por fim, a ultima
fraqueza que foi identificada foi o baixo
caixa e entrada de recursos. Até o inicio
do ano de 2020, todo o dinheiro
arrecadado para que os projetos
acontecessem vinham de agdes
pontuais, doag¢des. Mas para algar
novos patamares de projetos era
necessario que tivessem membros
especificos para essa demanda.
Passando agora para os fatores
externos, que €& representado pelas
oportunidades e ameacas, durante a
imersao foram identificadas 5
oportunidade e 4 ameacgas. Dentre as
oportunidades esta a realizacdo de
parcerias estratégicas pautada nas
OKRs que seriam definidas para o ano
de 2020. E paralelamente a isso,
conseguir fidelizar essas parcerias.
Além disso, outra oportunidade
identificada é a aproximagao do ESF-BH
do ESF Brasil, e paralelamente a
integracdo com outros nucleos, para
poder usufruir do impacto que o trabalho
em redes pode oferecer. Por fim, uma
grande oportunidade que foi muito
usada durante a gestdo de 2020, foi a
participagcdo em editais que
sustentariam os projetos.
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4.5. OKRs e Resultados Obtidos

O método Objective and Key-Results
(OKR) ou 'Objetivos e Resultados-
Chave' é uma ferramenta para orientar e
executar estratégias organizacionais. A
grande questao chave dos OKRs & que
os objetivos definidos devem ser claros,
ambiciosos e qualitativos na medida do
possivel. Além disso, a construcédo
desses objetivos devem ser em conjunto
com os diferentes niveis estratégicos da
organizacgdo, para que, assim, possam
ser definidos de maneira mais correta e
justa.

A definicdo dos OKRs do ESF-BH, foi
feita na semana posterior a imersao de
planejamento estratégico e pode contar
com a participagdo de toda a diretoria
executiva (nivel estratégico e tatico) e
alguns membros de nivel hierarquico
operacional.

Com isso, foram definidos OKRSs,
mantendo o foco na resposta da
pergunta “Aonde eu quero chegar?”, que
€ 0 equivalente a Vis&o da organizacgéao
definida durante a imersédo de
planejamento estratégico. Na qual pode
ser descrita como: “Conquistar a
exceléncia em solugdes inovadoras que
promovam a Engenharia Popular”.

Para cada OKR estratégica (objetivos
gerais ou meta da empresa) € preciso
definir os OKRs taticos (objetivos
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especificos ou meta de cada equipe)
que suportardo o alcance do primeiro.
Segundo o framework ilustrado na
Figura4, nodia 25 de janeiro de 2020, foi
feita a definicdo de OKRs estratégicas
de alto nivel (Passo 1 do framework), a
validagdo dos OKRs por parte do time
tatico (Passo 2) e o desenvolvimento
dos OKRs taticos de cada time e o
mapeamento de dependéncias de
alinhamento (Passos 3 e 4
respectivamente). Os passos 5, 6
ocorreram no decorrer da gestdo do
2020 e o passo 7 ao final da gestéo.

A seguir sera detalhado cada uma das
definicdes, os objetivos estratégicos e
taticos, o acompanhamento das OKRs e
os resultados obtidos com essa
ferramenta de planejamento
estratégico. Tudo isso visando avaliar as
ferramentas de planejamento
estratégico em instituicbes de terceiro
setor.

451. Definigcdao de OKRs
estratégicas e taticas de alto nivel
(Etapas 1 e 2 do framework —(Figura
4).

Para o nivel estratégico foram
abordadas metas em quatro eixos
principais, sendo que o primeiro eixo é
composto por 2 OKR's estratégicas e os
demais eixos por 1 OKR estratégica

Quadro 2 - OKRs nivel estratégico

Valores

Visdo Congquistar a exceléncia em solu¢des inovadoras que promovam a Engenharia Popular
Eixos
ico 1 D de boas praticas de Pessoas e O
Tatico 1.1 Finalizar o Manual de Conduta
Tatico 1.2 Criar Cadastro de 100% dos membros efetivos
Tatico 1.3 Diminuir evasdo de membros em 30%
Tatico 1.4 Desenvolver e aplicar sistema de i em 100% até julho
it Recrutar novos membros alinhados a cultura organizacional (com taxa de desi:
1) Processos Tatico 1.5 ‘menor que 20%)
Internos e Estratégico 2 Melhorar a Gestdo de Processos
Membros . - 5
Tatico 2.1 Criar cadeia de valor
Tatico 2.2 Revisar Processos
Tatico 2.3 Definir indicador de eficiéncia
Tatico 2.4 Alinhar a ia de gestdo de projetos
Tatico 2.5 icagdo interna

Tatico 2.6 D

Aperfeigoar os processos de

de controle e regularizag:

40 de patrimdnio/estoqt

Estratégico 3

Fortalecer a identidade do ESF-BH

Tatico 3.1

Aumentar o

nas redes sociais em 20%

2) Imagem Tético 3.2

Criar rede do 3° Setor em BH

Tatico 3.3 Reabilitar o site do ESF-BH
Tatico 3.4 Realizar/participar de pelos menos 10 eventos de divulgagdo
égi Mobilizar Recursos e Parceiros
3) Tatico 4.1 Criar e aplicar politicas de parceiros aos parceiros atuais
Tatico 4.2 Aperfeigoar cadastros de parceiros
Tatico 4;3 Formalizar a organizagdo (CNPJ)
Tatico 4.4 Estruturar uma 4o de captagdo de recursos
égico 5 Aumentar o Impacto Social
Tético 5.1 Reestruturar o integre-se por luz
4) Impacto Social Tético 5.2 Executar 3 projetos no ano (um inédito)
Tético 5.3 Trabalhar no fomento de politicas publicas em BH
Tatico 5.4 Executar projetos com pelos menos 20% de

Missdo

Utilizar a Engenharia como ponte para dar visibilidade as pessoas em situagao de vulnerabilidade social,

pr

o

humano ¢

Fonte: o autor
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conforme apresentados no Quadro 2.
Apo6s definidos esses 5 objetivos
estratégicos (OKR'’s estratégicas) foi
definido os subobjetivos (OKR's
Taticos), sendo 5 OKR's Téaticos para
OKR estratégico 1, 6 para OKR
estrategico 2 e 4 para os demais OKR's
estratégicos, totalizando 23 OKR's
Taticos (Quadro 2). E valido salientar
que as OKRs podem sofrer alteracdes
através de revisdes mensais, oque nao
ocorreu com frequéncia no caso dos
ESF-BH.

4.5.1. Desenvolvimento dos OKRs
taticos de cada time (Etapa 3 do
framework (Figura 4)).

O ESF-BH segundo o Estatuto Social
possui 6 diretorias: Diretoria Geral (DG),
Diretoria de Gestdo de Pessoas (GP),
Diretoria de Qualidade (Q), Diretoria de
Comunicacéo (C), Diretoria de Financgas
(F) e Diretoria de Projetos (P). A seguir
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sera abordado cada um dos OKRs
definidos para cada diretoria, com
excecao da Diretoria Geral, que é a
hierarquia estratégica da organizacéo.

4.5.2.1.
Pessoas

Diretoria de Gestdo de

As submetas da Diretoria de Gestéo de
Pessoas se enquadram nas metas
estratégicas, no que se refere ao eixo
Processos Internos e Membros,
especificamente na sub-divisdao de
Desenvolver Mecanismos e Boas
praticas de pessoas e organizacao.
Foram 5 metas Taticas estabececidas
para GP, que foram divididas em 14
atividades (Tabela 1). Em relacdo a
essa diretoria especifica nenhuma
alteragao estrutural foi feita no decorrer
do ano de 2020, ocorreu apenas
alteragao de prazos. Para mensurar se
essas metas Taticas foram cumpridas
ou nao, cada atividade da submeta

Tabela 1 - OKRs Gestéo da Diretoria de Pessoas (GP)

OKR
ESTRATEGICO 1
- Desenvolver PRAZO ATIVIDADES
Mecanismos de boas =l = b o
‘| praticas de Pessoas e == =)
Organizacio "LEZ" P o
G - Criagdo da Cartilha, acesso rapido a duvidas
P frequentes
11 Finalizar o Manual 01/08/202 - Apresentagdo da versdo Beta da cartilha para o Por 3 3 100%
: de Conduta 0 e ONG etapa
- Aplicar a cartilha aos novos membros, entrega de
C documentagio de boas vindas
- Criar um modelo de ficha
Criar Cadastro de 3011202 | G - Levantar e compilar dados de todo histdrico de Por
1.2 100% dos membros 0 P membros efetivos da ONG do ano de 2020 etana 4 4 100%
efetivos - Preencher cadastro individual dos membros P
Apresentagdo da ficha para os membros
- Criar um cronograma de Imersdo cultutal e
P = conhecimentos intermembros
1.3 DT GEsEo it 3Rz | G - Criar cronograma de treinamentos de cultutra Por 30 30 100%
membros em 30% 0 Pl. .~ e s etapa
institucional (como dar feedback, comunica¢@o néo-
violeta, motivagdo de equipes, etc.)
Desenvolver e Apos
1.4 aplica'r siste:ma de 31/11202 | G - Desenvolver culttura dre _reconhecimento do impl 100 1100 |100%
gamificaciio em 0 P voluntario antag
100% até julho do
- Desenvolver campanha de processo seletivo junto
a comunicagio
Recrutar novos - Desenvolver um processo seletivo juntamente com
membros alinhados empresa ou profisionais tecnicamente qualificados
a cultura 01/11202 | G em recutamento e sele¢do Por
1.5 S . . . 4 4 100%
organizacional (com 0 P | - Reestruturar o processo de trainee, visando maior | etapa
taxa de desisténcia assertividade na escolha dos membros par as
menor que 20%) respectivas diretorias
- Efetivar novos membros com a taxa de desistencia
menor que 20%
Prgressos Global 100%
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equivalia a pontuacao 1. E para cumprir
100% da meta estratégica em questéo,
seria necessario que todas os objetivos
taticos fossem cumpridos.

Como pode ser observado na Tabela 1,
todas as metas Taticas definidas para a
Diretoria de Gestdo de Pessoas (GP)
foram cumpridas na sua integridade
(100%). A Diretoria de Gestédo de
Pessoas (GP) foi um das unicas a
conseguir realizar 100% das metas
Taticas e paralelamente 100% da meta
estratégica. No entanto cabe uma
resalva, o OKR tatico 1.3 nao foi
planejada da maneira correta, pois as
duas atividades foram cumpridas em
sua integridade, mas isso n&o garantiu a
diminuicdo da evasdao em 30%.
Portanto, é valido salientar, que a
aplicacdo dessa ferramenta de
planejamento estratégico OKR, né&o foi
aplicada de maneira adequada desse
ponto especifico do PE.

4.5.2.2.Diretoria de Qualidade

A anélise das metas de nivel tatico da
Diretoria de Qualidade se enquadram
nas metas estratégicas no que se refere
ao eixo Processos Internos e Membros,
especificamente na sub-divisdo de
Melhorar a gestdo de processos. Os

Ahum

objetivos tanto estratégicos, quando
taticos dessa diretoria foram os que mais
sofreram alteracgoes.

Durante o planejamento estratégico,
foram definidas 6 metas Taticas: criar
cadeia de valor, revisar processos,
definir indicador de eficiéncia, alinhar a
metodologia de gestdo de processos,
aperfeicoar os processos de
comunicacéo interna, desenvolver
procedimentos de controle e
regularizagao do patriménio e estoque.
Depois de 6 meses, foram feitas 4
revisdes desses OKRs, e chegou-se a
conclusao que duas dessas metas
Taticas sairiam do planejamento, que
foram: criar cadeia de valor e alinhar a
metodologia de gestdo de projetos.
Parealelamente uma OKR foi
adicionada, que foi a Organizacéo do
Drive. Na Tabela 2 é possivel identificar
as OKRs finais da Diretoria de
Qualidade.

Em relac&o aos resultados obtidos essa
foi a diretoria que teve o pior progresso
nas OKRs, o motivo principal desse fato
foi a reducédo drastica da equipe de
trabalho. Em julho de 2020 a diretoria
encontrava-se apenas com duas
pessoas para a execugao de todos os
acompanhamentos e atividades da
diretoria e do planejamento. O

Tabela 2 - OKRs Gestéo da Diretoria de Qualidade (Q)

OKR ESTRATEGICO 2

- Melhorara Gestdo de Processos IARAAD)

OKR
TATICO

QUEM

ATIVIDADES

MEDICAO

META DO

INDICADOR
INDICADOR

OBTIDO

PROGRESSO|

21 Revisar Processos 3041142020

2

- Main: Financas
Junho: Comunicagdo
Julho: Geral
Apgosto: Gestdo dePessoas
Setembro: Projetos
Cutubro: Qualidade

Por Diretaria
revisada

w

3%

22 Definir indicador de eficiéncia 3041142020

- Cronograma de Execucio

Apds execucdo

0%

23 Otganizar do Drive 3040942020

- Maio: Projetos
Junho: Comun cagio
Julho: Finatigas
Apgosto: Gestdo dePessoas
Setembro: Geral

For Diretoria
organizada

100%

24 Aperfeicoar o8 processos de

L 3141242020
cotnum cacio interna

- Pesquisa de satisfagdo

Apds execugdo

10

50

50%

Desenvolver procedimentos de controle

25 e regularizacdo de patrirndnio/estogque

300442020

- Elaboracio do processo
de patrimdnio e controle
de estogque, referenteans
materiais de posse da
organizacio

Apds execucdo

o0

100

100%

Prgressos Glohal

67%

Fonte: o autor
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progresso global da diretoria foi de 67%
dos OKRs Taticos cumpridos e
consequentemente 67% da meta
estratégica “Melhorar a gestdo de
processos” cumprida. Sendo que a
apenas as metas Taticas 2.3 e 2.5
tiveram um cumprimento de 100%. Um
objetivo que teve 83% de cumprimento
foi o OKR 2.1, que era medido por
numero de diretorias que tiveram o
processo revisado e de 6 diretorias, 5
diretorias tiveram essa revisdo de
processo. A OKR 2.2 nao teve nenhum
progresso e ficou com 0% da meta
concluida. Enquanto a OKR 2.4 teve um
progresso de 50%, o objetivo era realizar
a pesquisa de satisfagdo duas vezes ao
ano e foi realizada apenas uma vez.

4.5.2.3. Diretoriade Comunicagao

A analise das metas de nivel tatico da
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Diretoria de Comunicagéo, enquadram
nas metas estratégicas, no que se refere
ao eixo Imagem, especificamente em
Fortalecer a identidade do ESF-BH.
Foram estabelecidas 4 metas Téaticas e
9 atividades conforme pode ser visto no
Tabela 2. Sendo que a meta 2.4 foi a
realizacdo de 10 eventos e para
contagem esses 10 eventos forado
considerados como apenas 1 atividade.
A mensuracdo dessas metas Taticas
seguiu o mesmo padao de avaliagao dos
OKRs de GP, ou seja, cada atividade era
equivalente a pontuacdo 1. E para
cumprir 100% da meta Tatica em
questao, seria necessario que todas as
atividades fossem cumpridas.

Nessa mensuracédo, o aspecto
importante de ser destacado, é a ultima
medi¢cdo. Se o objetivo alcancado for
maior que o tracado, o percentual de
atendimento da meta aumenta

Tabela 3 - OKRs da Diretoria de Comunicagao

OKR ESTRATEGICA 3
- Fortalecer a identidade da PRAZO s ATIVIDADES
ESF-BH RO
ee=Z BE BT oo
Aumentar o engajamento nas - Numero de seguidores por més Apos o
&l redes sociais em 20% 31/12/2020 ¢ - Média de alcance das postagens implantagdo 2 ! 50%
- Estabelecer parcerias
institucionais
32 | Criarrede do 3° Setorem BH | 31/12/2020 | DG - Realizagdo de eventos Porctapa | 4 | 4 |100%
- Participagdo em atividades
conjuntas
- criagdo do APP
33 Reabilitar o site do ESF-BH 30/08/2020 | ¢ | -CheckListdeconfecgiodosite | po 0 | o | 1 | 0%
- Langamento do site
- Palestra na UNA
Troca
Live sertanejo
DG Live com o Julio
Realizar/participar de pelos menos Live como ESF-llha solteira
34 10 . = 31/12/2020 e 1° Webinar ESFera Digital Por evento 10 11 110%
eventos de divulgagio .
Live do Iago
Live com Luisa
2° Webinar ESFera Digital
Webinar Pocket
IFE
Prgressos Global | 78%

proporcionalmente. A OKR Tatica 2.4,
tinha o objetivo tracado de realizagao de
10 eventos de divulgagcado, no entanto,
Diretoria de Comunicagédo, conseguiu
realizar 11 eventos, entdo o
cumprimento da meta foi de 110%.

Em relacdo aos resultados obtidos, a
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Fonte: o autor

meta 2.1 foi cumprida em 50%, pois
tanto o numero de seguidores por més
gquando a média de alcance das
postagens tiveram um aumento, mas
nao foi um aumento de 20% e sim, de
aproximandaemente, 10% nesses dois
parametros. Aléem disso, outra meta que
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nao conseguiu ser cumprida em sua
integridade, foi a 2.3. Para essa meta
Tatica, existiam duas metas atividades e
apenas 1 delas foi cumprida. Comisso, a
OKR Téatica ficou com 50% de
progresso. Ameta 2.2 se subdividiaem 4
atividades e todas elas foram atendidas
em sua integridade, por isso obteve o
progresso de. 100%. Por fim a meta 2.4
teve um resultado melhor que o tragado,
com a realizagédo de 11 eventos e
consequentemento com o progresso da
meta geral de 110%. A Diretoria de
Comunicacéao teve um progresso global
de 78%, considerando os resultados
finais das 4 metas Taticas propostas
para o cumprimentos da meta

Ahum

estratégica.
4.5.2.4. Diretoriade Finangas

A analise das metas taticas da Diretoria
de Finangas enquadram-se nas metas
estratégicas, no que se refere ao eixo
Sustentabilidade Financeira,
especificamente na OKR Mobilizar
Recursos e Parceiros.

Assim como a Diretoria de qualidade,
por volta de julho, teve a saida da
Diretora Financeira e uma consideravel
auséncia da Vice Diretora Financeira,
fazendo com isso, uma conjuntura dificil
de ser trabalhada, pois nao tinham
agentes de nivel tatico nessa diretoria.

Tabela 4 - OKRs da Diretoria de Finangas

OKR ESTRATEGICA 4
- Mobilizar recursos e PRAZO o ATIVIDADES 2 ®H ©
3 il
arceiros
P oS Az maO Mo
- Elaboragdo da politica de
Criar e aplicar politicas de parceiros
4.1 T ¢ aphicar pol | 311202020 | F - Aprovagdio da poitica Poretapa | 3 | 2 | 67%
parceiros aos parceiros atuais " (o
- Apresentagdo da politica de
parceros para os membros
- Selecionar parceiros
- Organizar o cadastro de
Aperfeigoar cadastros de parceiros
4.2 . 31/12/2020 | F . ~ Por etapa 3 2 67%
parceiros - Formalizar a rela¢do
existentee entre ESF-BH e
Institui¢do
Formalizar a oreanizacio DG - Contato com contador
43 ( CNPJ‘;% 5 31/12/2020 | ¢ - Estudo de Viabilidade Poretapa | 3 | 2 | 67%
F - Validar Estatuto
Estruturar uma coordenagdo - Criagdo da coordenagdo de Apos
4.4 ! 901 02/03/2020 | F | captagdo de recursos, com a POS 1100 | 100 |110%
de captagdo de recursos ~ execugio
locagdo dos membros
Prgressos Global | 75%

Fonte: o autor

Ocasionando consequentemente em
um nao cumprimento total das OKRs
tragadas.

Como pode ser observado na Tabela 4
as 4 OKRs Taticas que se desdobraram
em 10 atividades, tiveram um progresso
global de 75%. Sendo que apenas a
meta 4.4 foi cumprida integralmente, ja
as demais metas estratégicas tiveram
um progresso de 67% (cumprimento das
metas Taticas2 e 3).

4.5.2.5. Diretoriade Projetos

A analise das OKRs Taticas da Diretoria
de Projetos se enquadram nas metas
estratégicas, no que se refere a OKR:
Aumentar o Impacto Social.

Foram 4 metas Taticas estabececidas
(Tabela 5) e dentro delas forao tragcadas
atividades para o cumprimento das
mesmas. Para mensurar se essas
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metas Taticas foram cumpridas, utilizou-
se duas metodologias. Para as
atividades que dependiam de um
progresso, a meta do indicador seria
100%, que foio casodas OKRs 5.1 e 5.4.
Agora, para as atividades que
dependiam apenas do cumprimento ou
nao, sem considerar o progresso, foi
utilizada a metodologia de avaliar a meta
do indicador por tarefa cumprida, que foi
o caso dos OKRs Taticas 5.2 € 5.3, cada
atividade da submeta equivalia a
pontuacgao 100. E para cumprir 100% da
meta estratégica em questdo, seria
necessario que todas os objetivos
taticos fossem cumpridos.

Em relacdo aos resultados obtidos a
Diretora de Projetos teve o melhor
resultado percentual. Com a conjuntura
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da pandemia e distanciamento social foi
possivel realizar projetos que tiveram
muito impacto social. Inclusive foi no ano
de 2020 que teve-se a maior
arrecadacéo da organizacao. O Abrace
a Comunidade contou com a doagao de
mais de 100 cestas basicas para a
comunidade Morro do Papagaio, esse
aspecto assistencialista da organizagao
nao estava previsto no Planejamento
Estratégico, mas foi feito devido as
adversidade que a comunidade em
situacado de vulterabilidade social
estavam passando com a pandemia.
Tendo esse breve resumo de um dos
maiores projetos do ano de 2020, na
meta 5.2 — Executar 3 projetos no ano, a
Diretoria de Projetos conseguiu um
resultador maior que o dobro da meta
original e com isso obteve um progesso
globalde 111%.

Tabela 5 - OKRs da Diretoria de Projetos

OKR ESTRATEGICA
oS PRAZO ATIVIDADES ©
- Mobilizar recursos e e
parceiros kO = E.Ez.m Mo,

5.1 Reestruturar o integre-se 30/09/2020 P - Conclusio a cada Vetapa', de acordo Ap(’)s~ 100 | 10 10%

por luz com a demanda apos visita ao local | execucdo

- Creche Fé e Alegria
Abrace a Comunidade: Cestas
Abrace a Comunidade: Cartilha

52 Executar 3 pro'je.tos no 31/12/2020 P Abrace a Comunidade: Uma méio Ap(’)s~ 3 7 233%

ano (um inédito) lava a outra execugio

Webinar ESFera Digital
Teto
Cartilha pandemia
DG - chhar parcerias com érgégs

53 Tra]bglhar no fomento de 31/12/2020 R publ¥c.os e prestad(lres de servigos Apos~ 1 1 100%

politicas publicas em BH P - Participar de reunides e audiéncias | execugdo

publicas
Executar projetos com Apd

54 | pelos menos20%de | 30/113/2020 | P - A cada projeto POS 1100 {100 | 100%

colaboradores execugao
Prgressos Global 111%

Fonte: o autor

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi compreender
os conceitos sobre Terceiro Setor,
Planejamento Estratégico e suas
ferramentas. E principalmente, através
de um estudo de caso, analisando a
aplicabilidade de ferramentas de
planejamento estratégio em instituigdes
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de Terceiro Setor.

As metodologias e ferramentas de
planejamento estratégico ja vinham
sendo usadas na instituicédo
Engenheiros Sem Fronteiras — Nucleo
Belo Horizonte, desde sua fundagéo em
2015. E trazia como benefico um
caminho a se seguir e metas definidas
em conjunto a serem alcangadas. Como
decorrer dos anos o Planejamento
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estratégico do ESF-BH foi ficando cada
vez mais robusto, como metas cada vez
mais aldaciosas e com relevancia social.
E possivel perceber que mesmo com o
apoio de outras intituicbes para a
realizacdo correta da metodologia de
planejamento estratégico, muitas licbes
e pontos de melhorias podem ser
obtidas do PE de 2020. Entre eles, € que
as metas que contem algum aumento
percentual ndo devem ser medidas
apenas por agdes para se chegar ao
indicador final, e sim o percentual de
avancgo ao longo do tempo. Na gestédo de
2020 teve-se dois erros no que tange a
medicdo desse progresso, um foi a
reducao da evasédo em 30% e o outro foi
0 aumento no engajamento das redes
sociais em 20%. Ambas as metas na
metodologia adotada foram cumpridas
entretanto, conseguiu-se obter o
resultado desejado nos percentuais pré
estabelecidos.

Além disso, outra licao, seria OKRs com
mais dados quantitativos e menos
qualitativos. Ter metas quantitativas &
uma das bases da ferramenta OKR, e no
caso deste estudo, isso nao foi atendido
em sua integridade. Se fosse colocado
todas as metas quantitativas seria
possivel realizar a mensuracdo do
numeros e nao das atividades.
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Resumo

Este trabalho tem como objetivo avaliar a aplicabilidade do software Life-365 no estudo do
mecanismo pelo qual ocorre a penetracao de cloretos através do concreto para que cheguem
até a armadura e consigam desencadear o processo de corrosdo. Para tanto, foi realizada uma
pesquisa sobre o modelo numérico de deterioracdo das estruturas devido a corrosdo das
armaduras adotado pelo software Life-365 e sobre os parametros de entrada para calculo da
vida util e do custo do ciclo de vida do concreto. Nesse contexto, procedeu-se a comparac¢do da
influéncia das protecGes e das adi¢ées minerais na vida Util de concretos submetidos a ataque
por cloretos. Conforme o estudo, o software Life-365 permitiu calcular o coeficiente de difusao
a 28 dias (D28 - m?%s), o indice de decaimento da difusdo (m - adimensional), o limite de
concentragdo de cloretos (Ct- %), o periodo de iniciagdo (ti- anos), o periodo de propagacao
(tp- anos) e o tempo de servigo até ocorrer o primeiro reparo (tr - anos). A partir dos valores
calculados por meio do software para cada uma das situagdes consideradas, varios graficos
foram gerados para o exame da vida util e do custo do ciclo de vida do material. A analise
fornece evidéncias de que a etapa de projeto é a que mais influencia os custos ao longo do ciclo
de vida da edificacdo, pois a escolha apropriada dos materiais e das técnicas construtivas

definirdo avida util e os custos ao longo do ciclo de vida.
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software Life-365, vida Util de projeto, custo do ciclo de vida, cloretos, corrosao.
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ABSTRACT

This work aims to evaluate the applicability of
the Life-365 software in the study of the
mechanism by which chlorides penetrate
through concrete so that they reach the
reinforcement and are able to trigger the
corrosion process. Therefore, a research was
carried out on the numerical model of structural
deterioration due to reinforcement corrosion
adopted by the Life-365 software and on the
input parameters for calculating the useful life
and life cycle cost of concrete. In this context, the
influence of protections and mineral additions
on the useful life of concrete subjected to
chloride attack was proceeded. According to the
study, the Life-365 software allowed to calculate
the diffusion coefficient at 28 days (D28 - m%s),
the diffusion decay index (m - dimensionless),
the chloride concentration limit (Ct- %), the
initiation period (ti- years), the propagation
period (tp- years) and the service time until the
first repair takes place (tr - years). From the
values calculated through the software for each
of the situations considered, several graphs
were generated to examine the useful life and
life cycle cost of the material. The analysis
provides evidence that the design stage is the
one that most influences costs throughout the
building's life cycle, as the appropriate choice of
materials and construction techniques will
define the useful life and costs throughout the

life cycle

KEYWORDS

Life-365 software, design life, life cycle
cost, chlorides, corrosion
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1.INTRODUGAO

Garantir a obtengdo da mais adequada
resisténcia mecanica para as diversas pecas
estruturais que atuam na construcao civil
configura-se como preocupag¢dao dominante na
busca pela sustentabilidade. Nesse contexto, é
preciso que o estudo para consecucdo de tal
intento seja confrontado com a necessidade
técnica, econémica e social de pesquisar outros
critérios, como durabilidade, desempenho, vida
util, ciclo de vida do concreto e custos
associados atodo processo (POSSAN, 2010).

Para MEHTA e MONTEIRO (2014), “uma vida util
longa é considerada sin6nimo de durabilidade”.
E importante, no entanto, entender que a
durabilidade ndo é uma propriedade intrinseca
dos materiais, e sim uma funcao relacionada
com o desempenho deles sob determinadas
condi¢Ges ambientais. Nesse sentido, OLLIVIER
e VICHOT (2014) reafirmam a conveniéncia de
avaliar a durabilidade a partir de uma
abordagem de desempenho que ndo leve em
conta apenas aspectos ligados a composi¢do do
concreto, mas que considere algumas
caracteristicas ou propriedades as quais o
material desenvolve ao longo do tempo. Os
citados autores constatam que, nas estruturas
de concreto em ambientes que contém cloreto,
a penetracdo desse anion e a prematura
corrosado das armaduras ainda parecem ser um
desafio muito dificil e grave no que concerne a
durabilidade e o desempenho de muitas
infraestruturas de concreto importantes.

Em decorréncia de tais problemas, nos ultimos
anos, ocorreu um rdpido desenvolvimento de
modelos e procedimentos para projeto de
durabilidade de estruturas de concreto com
base na probabilidade de ocorréncia da
corrosdo das armaduras justamente por causa
da penetracdo dos cloretos (GJORV, 2015). Esses
modelos consideram a deterioragdo provocada
pela penetracdo dos cloretos na definicdo do
estado-limite de servigo (ELS) e na previsdo da
vida util de projeto (VUP).
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Cabe salientar aqui que, por VUP, entende-se o
periodo de tempo durante o qual se mantém as
caracteristicas das estruturas de concreto, sem
intervencgdes significativas, desde que atendidos
os requisitos de uso e de manutencgao prescritos
pelo projetista e pelo construtor, bem como de
execucao dos reparos necessarios decorrentes
dedanos (NBR6118,2014).

Em suma, como o impacto no custo global da
vida util do concreto é fator determinante para
definicdo da durabilidade requerida,
estabeleceraVUP &, conceitualmente, resultado
do processo de otimizacdo do custo global.
Trata-se de entender, pois, que o sistema de
menor custo global ndo é, normalmente, o de
menor custo inicial nem o de maior
durabilidade; é um dos sistemas intermediarios.
O ideal do ponto de vista da sociedade é a
otimizacdo desses dois conceitos conflitantes,
isto é, deve-se procurar estabelecer a melhor
relacdo custo-beneficio. Atualmente, sem que o
usudrio tenha se conscientizado de suas
escolhas, a opgdo por constru¢cdes de menor
custo, mas menos durdveis, estara
necessariamente transferindo o 6nus desta
escolha para as geragdes futuras.

2. Referencial Tedrico

Os modelos de previsdo da vida util sdo
paradigmas numéricos de deterioracdo e
envelhecimento das estruturas. A base cientifica
desses padrGes sdo os transportes de gases, de
fluidos e de ions através dos poros do concreto.
Os modelos de previsdo devem considerar
separadamente os danos as armaduras e aos
concretos. Para corrosdo, configuram-se duas
etapas: até despassivar e apds despassivar as
armaduras. Cada uma dessa etapas sao regidas
por equacoes especificas (Tabela 1). Na primeira
etapa, predomina a termodinamica da corrosao,
que se baseia nos principais mecanismos de
transporte de agentes agressivos no concreto.
Na segunda etapa, predomina a cinética da
corrosdo (ISAIA, 2011).

Segundo GJORV (2015), foi criado, nos anos de
1970, um modelo matematico relativamente
simples de estimativa do tempo necessario para

Ahum

Tabela 1 — Métodos de previsao de vida util

- Permeabilidade: equagdo de D'Arcy e Arrhenius;
- Absorgéo capilar: equagdo de D'Arcy modificada, equagéo de Laplace

Modelos de e equagdo de Arrhenius;
previsdo até - Difusdo de gases e ions: equagéo de Arrhenius, 12 e 2% equagéo de
despassivar Fick e equagéo de Langmuir;

- Migragéo de ions: equag&o de Nernst -Planck, equag&o de Arrhenius,
12 e 2% equagéo de Fick e equacdo de  Langmuir.

Modelos de - Mecanismos de perda de massa no ago  : equagdes de Faraday;
Previsao apds - Mecanismos de difuséo da ferrugem  : equagdes de Fick;
despassivar - Geometria da pega : Equagdes de resisténcia dos materiais.

Fonte: Isaia (2011)

os cloretos atingirem as armaduras através da
espessura de uma certa qualidade de concreto,
submetido a um certo ambiente. Nos anos 2000,
foi adicionada a esse modelo matemadtico a
probabilidade de um volume critico de cloretos
atingir aarmadura durante uma certa vida util. A
partir desse periodo, vdrios projetos europeus
adotaram tal modelo de probabilidade
(DURACRETE, 2000 apud GJORV, 2015). Ja em
2004, a Norwegian Association for Harbor
Engineers (Nahe) adotou esse mesmo
paradigma como base para novas
recomendag¢des e diretrizes para a construgdo
de infraestrutura de concreto mais duravel nos
portos noruegueses. Paralelamente, estudos
europeus sobre a probabilidade de corrosdo
resultaram na criagdao do software Duracon para
esse calculo. Assim, as licGes aprendidas com a
experiéncia pratica dessas recomendagdes
também foram incorporadas em edi¢cdes
subsequentes das normas norueguesas.

Vale enfatizar que a existéncia de varios modelos
para prever a vida Util das estruturas de concreto
exposto a um ambiente com cloretos levou o
American Concrete Institute (ACI), em maio de
1998, a criar um Conselho Estratégico para
desenvolver um modelo padrao para previsao
devida util (Silvaetal., 2013). Afim de aceleraro
processo, um consércio de empresas norte-
americanas foi estabelecido para financiar o
desenvolvimento desse modelo padrdo, tendo
como base o modelo desenvolvido na
Universidade de Toronto (Boddy et al., 1999).

Nesse contexto, em outubro de 2000, foi
introduzida no mercado a primeira versdo do
software Life-365, cujo objetivo é estimar a vida
util do concreto, ou seja, o tempo suportado até
gue ocorram as primeiras rachaduras e reparos,
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e o custo do ciclo de vida associado a diferentes
estratégias de protecdo contra a corrosao
provocada por cloretos (SILVA et al., 2013). Ao
longo dos anos, foram realizadas revisdes do
programa e criaram-se mais dois consorcios, um
em 2005 e o outro em 2010, com o objetivo de
dar continuidade e melhorar o software (Ehlen,
2015) — a versdo mais recente, o Life-365 v2.2.3
foiliberada em janeiro de2018.

O modelo desenvolvido no Life-365 esta
baseado nas Leis de Fick para a difusdo de gases
e fons e considera as seguintes hipdteses: o
material em questdo é homogéneo (por
exemplo, ndo ha imperfeicbes de superficie); a
concentracdo superficial de cloretos de todo o
membro do concreto é constante para qualquer
ponto no tempo; as propriedades dos elementos
sdo constantes durante cada intervalo de tempo;
e a constante de difusdo é uniforme sobre a
profundidade do elemento (Silvaetal., 2013).

A andlise no Life-365 é realizada em quatro
etapas sequenciais: periodo de iniciagao,
periodo de propagacdo, cronograma de reparos
e estimativa do custo do ciclo de vida. As
definicGes de cada uma dessas etapas estdo
descritas na Tabela 2 (EHLEN, 2015).

Tabela 2 — Etapas de analise do Life-365

5y tsnprofs AV EDD & solbafo GEam Aok
Etapa da corroséo do acgo de reforgo;

t $npf o f$ AAAANDD Q7 5ot Do o GE 9o AR A
sy corrosdo chegar a um nivel inaceitavel;
Etapa Tempo para a primeira reparagéo, tr: soma desses dg

periodq isto &, tr = ti + tp);
sy SéG’riJﬁ;géoo cronograma de reparo apés a primeira
Etapa reparacéo;

9t APbArnljt@ral¥grs cFALASAiamnl] L@
‘Elt‘! concreto inicial (e outras protegdes) e nos custos de

apa =
reparagéo futuras.

Fonte: Ehlen (2015)

2.1 Modelo Matematico do Life-365

Aprevisao da penetracdo de cloretos, no modelo
matemadtico do Life-365 (EHLEN, 2015),
considera a difusdo como mecanismo de
transporte dominante e adota as equacgdes da
segunda Lei de Fick (Equagdol).

2
% — D.% Equacgao (1)
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Onde:

C=teordecloreto;

D =coeficiente de difusdo aparente dos cloretos;
x=profundidade a partir da superficie exposta;
t=tempo.

O coeficiente de difusdo dos cloretos (D) estd em
funcdo do tempo e da temperatura. O Life-365
utiliza a Equacdo 2 para considerar as alteragoes
dependentes do tempo na difusdo (EHLEN,
2015):

t,
D(t) = Dmf_ (rTef) z Equagéo (2)

Onde:
D(t) = coeficiente de difusdo no temport;
Dref = coeficiente de difusdo no tempo de

referéncia (tref =28 dias no Life-365);
m = indice de decaimento da difusdo, uma

constante.

O Life-365 seleciona valores de Dref e m com
base nos detalhes da composicdao da mistura do
concreto, isto €, a relacdo dgua/cimento e o tipo
de cimento, langcados previamente pelo
utilizador do software. A fim de impedir que o
coeficiente de difusdo diminua com o tempo, a
fungdo mostrada na Equagao 6 é assumida como
sendo vdlida apenas até 25 anos, periodo em
qgue D(t) permanece constante (EHLEN, 2015).

A Equacdo 3, a seguir, é utilizada pelo Life-365
para explicar as mudancas dependentes da

temperatura nadifusdo (EHLEN, 2015):
Onde:
D (T) = coeficiente de difusdo no tempo t e na

Uil 1
D(t) = Dyes.exp T Tror -7 Equagao (3)
temperaturaT;
Dref = coeficiente de difusdo no tempo tref e na
temperatura Tref;

L = energia de ativacdo do processo de difusdo

(35000J/ mol);
R = constante dos gases;
T=temperaturaabsoluta.

No modelo tref = 28 dias e Tref = 20 ° C, a
temperatura T do concreto varia com o tempo,
de acordo com a localizacdo geografica
selecionada pelo utilizador do software. Se a
localizagao requerida ndo pode ser encontrada
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na base de dados do modelo, o usudrio pode
lancar os dados de temperatura disponiveis para
olocal (EHLEN, 2015).

2.2 Parametros de entrada para calculo da vida
util no Life-365

Os parametros para o calculo da vida util, ou
seja, tempo para a primeira reparagao (tr) no
software Life-365 sdo: concentragdo superficial
de cloretos (Cs - kg/m3 ou %), coeficiente de
difusdo aos 28 dias (D28- m2/s), indice de
decaimento da difusdo (m — adimensional),
limite de cloretos (Ct - kg/m3 ou %), periodo de
propagacao (Tp - anos) e temperatura (T-2C). Na
Tabela 3 é indicada a definicao de cada um dos
parametros para o cdlculo.

Tabela 3 — Parametros para o célculo da
vida util do concreto pelo Life-365

It ; Alonl $aGANDn s I grsGt wAl] BES 7ol onl s
Pode ser introduzida no Life-365 como um valor fixo ou pode aumentar

Concentragéo . . P .
linearmente com o tempo até um valor maximo e, posteriormente,

superficial A : A -
kg/m®, %) permanecer constante. Esta relacionada com a localizagdo geogréfica e
(kg/m”, % a natureza da estrutura.
5 ; ABGSATS flﬁlm $ ' jg retos no concreto, sendo uma propriedade do
L 0% concreto.
Coeficiente de difuséo

(mels) Esta relaciona(_ia com as proporgdes de n_\isturas _do cpncreto, isto &, a
relagdo agua/cimento, tipo de cimento e adi¢gdes minerais.
;A féll’%ﬂ t$ alteragdes dependentes do tempo no coeficiente de
difusao, devido & hidratagéo continuada do concreto.
indice de decaimento O Life-365 assume que a hidratagdo dos materiais cimenticios esta

da difuséo completa apos 25 anos, periodo em que os efeitos variaveis no tempo de
(adimensional) m n&o se aplicam mais, e o Life-365 mantém constante o coeficiente de
difusdo.
/C ; A Tosl$mGAcdo de cloreto necessaria para iniciar a corrosédo da
Limite de cloretos armadura de ago embutido. Os valores se alteram com base no tipo e na
(kg/m3, %) quantidade de agente inibidor da corrosao.
; oGl wsr st Ak A a sl $ttafs TamtDal A 1A Aent] FEaG
Periodo de que justifique reparagdo. Os valores se alteram com base no tipo e na
propagagao quantidade de agente inibidor da corrosao.
(anos)
;o By 5 CHBRGH Al Ag

Temperatura (°C)

Fonte: Ehlen (2015)

O langcamento de cada um dos
parametros utilizados no calculo da vida
util do concreto pelo Life-365 pode ser
realizado manualmente, calculado pelo
software ou, ainda, estar em um banco
de dados do préprio software.

Os parametros econbémicos para o
calculo do custo do ciclo de vida séo o
ano-base, o periodo de analise (anos), a
taxa de inflagéo (%) e a taxa de desconto
real (%). Esses dados sao necessarios
para definir o periodo e as taxas de juros
sobre as quais o custo do ciclo de vida &
calculado.

Ahum

3.Metodologia

A metodologia adotada para a
atribuicdo de valor para cada um dos
parametros de calculo da vida util esta
definida na Tabela 4.

No estudo, os valores atribuidos para os

Tabela 4 — Metodologia para
definicdo de cada parametro

Valor foi langado manualmente, pois o banco de dados
do software apresenta localizagdo geografica, para o

Cs célculo automatico do Cs, apenas para a regido da América
Concentrag&o superficial do Norte.
(kg/m®, %) Considerou-se a hipotese de concentragao superficial de

cloretos igual a zero no tempo zero, chegando a um valor
méximo, langado manualmente, num periodo de 10 anos.
Das Valor foi calculado pelo programa, tendo como base a
Coeficiente de difusao mistura de concreto langada.
(m?/s)
m Valor foi calculado pelo programa, tendo como base a
indice de decaimento da mistura de concreto langada.

difusdo (adimensional)
Ct

Valor padrao definido pelo Life-365. Nao considerou a

Limite de cloretos adigdo de agente inibidor da corrosao.
(kg/m?, %)
T Valor calculado pelo Life-365. Nao considerou a adigao

Periodo de propagagao (anos) de agente inibidor da corros&o.

Valor foi langado manualmente, pois o banco de dados
T do software apresenta localizagdo geografica, para o
Temperatura langamento automatico da temperatura anual, apenas para
(°C) a regido da América do Norte.

Fonte: Ehlen (2015)

parametros econémicos séo: ano-base,
adotado como 2015, € o ano de inicio da
analise. Considerou-se, ainda, um
periodo de 75 anos, que é o tempo de
vida util minimo superior (VUPsuperior)
estipulado pela NBR 15.575 (2013) para
estrutura de concreto. A taxa de inflagao
e a taxa de desconto real sugeridas pelo
software (e adotados para o trabalho)
para o calculo do custo, segundo
economia norte-americana, sao de 1,8%
e 2,0%, respectivamente.

A estrutura adotada para a investigacao
foi uma viga de concreto armado, com
30cm x 30cm de segdo transversal e 4m
de comprimento, sendo que a
penetracao dos cloretos ocorre em duas
dimensbes. A unidade de concentragao
de cloretos escolhida é o percentual de
cloretos no concreto (% wt. conc.). O
cobrimento estipulado foi de 5,0cm,
como propde a norma NBR 6118/2014,
para pilares e vigas em areas de
agressividade ambiental muito alta
(Classe V), com elevado risco de
deterioragdo das estruturas.

A concentragéo superficial maxima de
cloretos (% da massa de concreto) e a
variagdo anual da temperatura séo os
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parametros de entrada relacionados ao
tipo de exposi¢do. Essas informacdes
estdo associadas com a localizagéo
geografica e, portanto, foi realizada uma
pesquisa para adequacao desses
parametros para a realidade brasileira,
visto que o software apresenta valores
apenas para a regidao da América do
Norte. Essa concentragao superficial de
cloretos (Cs) é um importante
parametro, pois o seu valor possibilita o
calculo do transporte de cloretos no
concreto — os ions Cl- fixam-se na
superficie do concreto e sao
transportados para o seu interior,
principalmente por difuséo.

Observe-se que, de acordo com GJORV
(2015), em uma estrutura nova de
concreto, pode nao ser facil estimar e
selecionar o valor adequado para a
concentracéo superficial do cloreto. Se
possivel, pois, devem-se aplicar dados
de pesquisas de campo anteriores de
tipos semelhantes de estruturas de
concreto em ambientes também
semelhantes. Sob tal perspectiva, as
pesquisas de campo das estruturas
portuarias, ao longo da costa
norueguesa, mostraram que as
concentragdes de cloretos na superficie
acumulam-se, por varios anos, antes de
tenderem a estabilizar-se em valores
bastante razoaveis para uma certa
exposi¢cao ambiental. A seguir, ilustra-se
a diminuicdo da concentragcao de
cloretos a medida que a profundidade do
cobrimento da armadura aumenta
(figura1).

Os estudos brasileiros relacionados a
determinac&o da concentracgao

Figura — Concentragéo superficial de cloretos:
(a) em fungéo do tempo; (b) em relagdo a
profundidade de penetragdo no concreto.

Cs + Zona de difusdo
mdrimo Cs
Cs | -t - mirimo %

Barra

1 i
t=0 tempo para atingir -
3 concentragio mixima Profundidade

*Tempo

(a) (b)

Fonte: Gjorv (2015).
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superficial de cloretos em estruturas de
concretos sao recentes. De fato, os
primeiros trabalhos realizados no Brasil
sobre o efeito do distanciamento do mar
na agressividade por cloretos sdo do
inicio dos anos 2000, executados por
MEIRA e PADARATZ (2002) e MEIRA et
al. (2003). Ja, em Meira (2004),
apresentam-se os resultados de um dos
trabalhos mais completos realizados no
pais sobre a agressividade por cloretos
na zona de atmosfera marinha, visando
avaliar os problemas da corrosdo em
estruturas de concreto armado. Foi
somente apds a versao de 2007 da
norma ABNT NBR 6118 que houve um
aumento no numero de estudos
relacionados a agressividade em
ambientes marinhos.

O maior valor atingido para a
concentragdo superficial maxima de
cloretos na regido da América do Norte
foi de 1,0% de cloretos (% da massa de
concreto), nas regides litordneas onde
era comum o uso de sal de degelo.
(EHLEN e KOJUNDIC, 2014).
Considerando as pesquisas ja
realizadas, tanto no Brasil como em
outros paises, sobre a concentragao
superficial de cloretos, foi adotado para
Cs o valor de 1,0%, com 10 anos para
atingir essa concentracdo maxima. Para
a variagdo da temperatura durante o
ano, foram estabelecidos os valores
médios fornecidos pelo Climatempo
para a cidade de Belo Horizonte, no
Brasil.

Os valores adotados para os custos
individuais dos materiais utilizados,
tanto para constru¢édo como para reparo
de estruturas de concreto, sdo os
valores fornecidos pelo software, com

base na economia norte-americana.
A anadlise da vida util e do ciclo de vida

considerou o concreto com relagao
agua/cimento 0,45 para uma mesma
estrutura (dimensdes e cobrimento) e
mesma condicdao ambiental
(concentracao de cloretos na superficie
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do concreto e temperaturas anuais).
Além disso, foram usados diversos tipos
de adicbes minerais e protecdes para
estudo da melhor relagédo custo-
beneficio, a partir de uma abordagem de
desempenho do concreto exposto a um
ambiente agressivo contendo cloretos.

4. Resultados da pesquisa

O software Life-365 permitiu calcular o
coeficiente de difusdo a 28 dias (D28 -
m?/s), o indice de decaimento da difusdo
(m - adimensional), o limite de
concentragdo de cloretos (Ct- %), o
periodo de iniciagdo (ti- anos), o periodo
de propagacéo (tp- anos) e o tempo de
servico até ocorrer o primeiro reparo (tr -
anos). A partir dos valores calculados no
software para cada uma das situacdes

Ahum

consideradas, varios graficos foram
gerados para analise da vida util e do

custo do ciclo de vida.
Na Tabela 5 e na , sdo indicados,

respectivamente, a comparagao da
previsdo de vida util e o custo do ciclo de
vida para os seguintes casos: concreto
sem protecdo e sem adigdo mineral
(C1), concreto com aplicacao de
protecdo formadora de membrana e
sem adi¢do mineral (C2), concreto sem
aplicacao de protecéao superficial e com
adigao de 10% de escéria de alto-forno
(C3), concreto sem aplicagcao de
protecao superficial e com adi¢cao de
10% de silica ativa (C4) e, finalmente,
condigdo de aplicacdo de protecéo
superficial formadora de membrana e
adicao de 10% de silica ativa (C5).

Tabela 5 — Comparacgéo da influéncia da protegao superficial e da adicdo mineral na penetragéo dos cloretos

C1 C2 C3 C4 C5
2 1,0471 x 10" 1,0471 x 10" 1,0471x10-  2,0110x 10" 2,0110x 1012
D25 (m?/s) 11 11 11 12

m 0,20 0,20 0,26 0,20 0,20
C: (%) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
ti (anos) 3,8 10,0 4.3 13,0 22,0

tp (anos) 6 6 6 6 6
t: (anos) 9,8 16,0 10 19,0 28,0

Fonte: o autor

Tabela 6 — Comparagao da influéncia da protegéo superficial e da adigdo mineral na penetragéo dos cloretos

Custos §) C1 Cc2 C3 C4 C5
Construcéao 17,31 17,31 17,31 17,31 17,31
Protecao 0,00 3,97 0,00 0,00 3,97
Reparo 311,47 265,87 310,86 264,31 218,50
Ciclo de vida 328,78 287,15 328,17 281,62 239,78
(total)

Fonte: o autor

Vé-se, a seguir, que a incluséo de adigéao
mineral reduz a difusividade do
concreto. J& a adicdo de silica ativa
resulta em valores menores que a
adicdo de escoéria de alto-forno para a
difusdo. A protecdo superficial nao
interfere no valor da difusividade (a). A

adocao de protecéao superficial aumenta
o tempo que a concentracao superficial
levara para atingir o maximo e
estabilizar-se (Figura 2b).

A concentragéo de cloretos ao longo da
profundidade de cobrimento da
armadura & maior nos concretos com
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Figura 2 (a)- Difusividade de diversos concretos com o passar do tempo; (b) -
Concentragao superficial de cloretos em varios concretos com o passar do tempo
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Fonte: o autor

adicdo de silica ativa e menor nos
concretos com protegédo superficial
formadora de membrana (3). O tempo
necessario para a concentracdo de
cloretos chegar ao limite que provoca a
despassivacgao das armaduras e o inicio

Figura 3 — Concentragéo de cloretos ao longo do
cobrimento para cada um dos concretos.

da corrosdo foi maior para o caso de
adicionar, em um mesmo concreto, silica
ativa e protecao superficial formadora de
membrana (4 e 5).

A pior situagao, isto €, a que apresenta
menor vida util, se da no caso de nao
usar, em um mesmo concreto, nem

Figura 4 — Tempo necessario para atingir a
oncentragédo limite (Ct) para cada um dos concretos.
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Figura 5 — Concentracéo limite de cloretos para cada tipo de concreto
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adicdo mineral nem protegéo superficial aplicar apenas protecdo superficial
formadora de membrana (C1). A formadora de pelicula (C2). Nota-se,
aplicagao apenas de protecéao entdo, que quanto maior o tempo para o
superficial formadora de membrana (C2) inicio da corrosdo, menor o custo do
€ mais eficiente no aumento do periodo ciclo de vida (6).

de iniciagédo da corrosao do que somente
a adicao de escoéria de alto forno (C3).
Por outro lado, no caso de adigao de
apenas silica ativa (C4), a protecéao
superficial tem resultado mais favoravel
em relagcdo a vida util que no caso de

A seguir, constatar-se-a que os
resultados obtidos por meio do Life-365
estdo de acordo com a visdo de Pulakka
(1999) sobre o custo do ciclode vida ( 7).

Para PULAKKA (1999), a etapa de

Figura 6 — Influéncia da aplicagéo de protec¢éo superficial e adigao
mineral no tempo de iniciacdo da corrosdo e o custo do ciclo de vida.
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Figura 7— Custos ao longo do ciclo de vida.
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Fonte: Pulakka (1999, apud Meira e Padaratz, 2002)

projeto € a que mais influencia os custos
ao longo do ciclo de vida da edificagao,
pois € a escolha apropriada dos
materiais e técnicas construtivas
definirao tais fatores.

auxiliar na comparacao entre diferentes
tipos de sistemas de protecao por meio
da analise da vida util de projeto e o
custo do ciclo de vida. Com efeito, a
utilizacdo desse software facilita o
5.Conclusiao processo de tomada de decisdo na

Esta pesquisa permitiu comprovar a etapa de projeto.

viabilidade da utilizacdo do software Segundo prescricdes da NBR 15575
Life-365 como ferramenta eficiente para (2013), a VUP pode ser normalmente
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prolongada mediante agcdes de
manutengdo. Para tanto, o modelo de
previsdo da vida util obtido pelo software
Life-365 mostrou-se adequado para
auxiliar no planejamento de
manutencgdes preventivas que deverao
serrealizadas para garantira VUP.

Nesse sentido, constatou-se que o
software Life-365 possibilita confrontar o
mecanismo de penetracdo de cloretos
através do concreto, para que cheguem
até a armadura e consigam
desencadear o processo de corrosao. A
ferramenta oportuniza a variagado de
uma série de fatores, como a
concentragdo de agente agressivo no
ambiente, o tipo de concreto, a incluséao
de adi¢cdes no concreto, a temperatura
ambiente, o cobrimento de protec&o das
armaduras e a aplicagdo de protecdes
impermeabilizantes no concreto, que a
tornam importante instrumento de
otimizacao da VUP.

Logo, é notdério que a utilizagdo do
software Life-365 proporciona avaliar o
impacto dos materiais constituintes do
concreto nas propriedades
indispensaveis para a produg¢ao de um
material que podera manter as suas
caracteristicas estruturais e funcionais
originais, pelo tempo de vida util
efetivamente esperado, nas condicdes
de exposi¢cdo para os quais foram
projetadas. Sendo assim, resistente ao
ataque de agentes agressivos fisicos e
quimicos, o concreto atendera a
expectativa do custo-beneficio
projetada, sem que, futuramente, haja
sérios problemas técnicos ou, até
mesmo, comprometimentos no que
tange a sustentabilidade.
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Resumo

O uso de residuos industriais como materiais de constru¢do tem sido apresentado como
alternativa para a redugdo de impactos negativos ao meio ambiente resultantes da extracdo e
do processamento de matérias-primas para a geracdo dos materiais convencionais. Assim,
com vistas ao desenvolvimento de técnicas que impliguem ganhos econémicos e ambientais
na producdo de concretos resistentes e duraveis, foram utilizadas cinzas brutas de cana-de-
acucar do tipo “bottom ashes” para a substituicdo parcial de cimento (5%) e de agregado
miudo (5%). Como resultado, essa comutagdo nao alterou significativamente a resisténcia
mecanica — redugdo de cerca de 15% na troca de areia por cinzas —, porém verificou-se a
reversdo desse quadro ao se adicionar cristalizante (0,8% em relagdo a massa do cimento). A
taxa de absorgdo de dgua para os concretos obtidos no experimento foi entre 5,0% e 6,5%,
portanto préxima ao valor do concreto convencional (4,96%), indicando bom desempenho
guanto a durabilidade. As andlises econdmicas mostraram que, para o caso estudado, o
potencial de economia é de 3,37% por m? de concreto. E possivel a geragdo de ganhos
econdmicos, mesmo que haja necessidade de redimensionamento da peca estrutural, desde

que o limite de perda de resisténcia seja de até 20%.
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ABSTRACT

The use of industrial waste as construction
materials has been stablished as a possibility to
reduce negative impacts on the environment in
terms of waste disposal, extraction and
processing of raw materials for the generation of
conventional materials. In this paper, raw
sugarcane ash of the "bottom ashes" type was
used for the partial replacement of cement (5%)
and fine aggregate (5%) in concrete production.
The aim was developing techniques for the
application of sugarcane bagasse ash in the
production of resistant and durable concrete,
with economic and environmental gains. As a
result, the replacement of cement by ash did not
significantly change the mechanical strength,
the replacement of sand by ash reduced the
mechanical strength by about 15%, but it was
found that this loss of strength can be reversed
by adding crystallizer (0, 8% in relation to the
cement mass). The water absorption rate for the
concrete obtained with the replacements was
between 5 and 6.5%, close to the value of
conventional concrete of 4.96%, indicating good
performance in terms of durability. The
economic analyses resulted in a maximum
saving potential is 3.37% per m? of concrete
consumed (5% of the value of cement used).
Even when a replacement by ash implies in small
strength reductions, leading to a new structural
design, it can be economically efficient, as long
asthereduction in the mechanical strength does

not exceed 20%.

KEYWORDS

Concrete, Sugarcane bagasse ash,
Residue, Portland cement.
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1.INTRODUGAO

A incorporagdo de residuos de atividades
industriais em materiais de construcdo civil tem
se estabelecido como uma forma de reduzir
impactos negativos ao meio ambiente quanto a
disposicdo, a extracdo e ao processamento de
matérias-primas para producdo de materiais
convencionais. Com efeito, como se trata de
residuos, o consumo energético e a geracao de
poluentes ja foram considerados na producao
de um bem de consumo; assim, o uso desses
materiais, em sua forma bruta, ndo acarreta
impactos exteriores ao processo de transporte e
aplicagdo. Por outro lado, o uso de agregados
naturais pode levar ao esgotamento desses
recursos, causar danos paisagisticos,
perturbacao do ecossistema e contaminagao da
agua, do solo e do ar. Ja a produgdo de cimento
gera alto consumo energético e emite gases
estufa, cerca de 5% a 8% das emissGes de CO2
mundiais ao ano, e 26% das emissdes industriais
(lea, 2021; Shamsaei et al., 2021). Logo,
observa-se um cenario problematico, haja vista
que, apesar dos esforcos mundiais na reducdo
da emissdo de gases estufa, é esperado que, em
2050, as liberacdes diretamente relacionadas a
producdo de cimento no mundo tenham
aumentode 4% (lea, 2021).

Cada tonelada de bagaco queimado gera cerca
de 25 kg de cinzas, que, normalmente, sdo
destinadas a aterros ou a dreasinadequadas. Em
alguns casos, sdao aproveitadas como
fertilizante, ainda que ndo possuam nutrientes
minerais adequados. No entanto, as cinzas
podem ser utilizadas na producao de concretos
e argamassas como substituintes de cimento ou
areia (Batool et al., 2020; Nasim et al., 2020,
Sales, Lima, 2010). De fato, o uso desse residuo
como substituto parcial de cimento no concreto
é possivel porque as plantas obtém minerais e
silicatos da terra durante o crescimento. No
processo, solucbes de acido ortossilicico do solo
sdo consumidas e polimerizadas como silica
amorfa nas células vegetais, acumulando-se
entre a cuticula da planta e as paredes celulares.
Desse modo, atuam como uma barreira fisica
contra a acao de fungos patogénicos e reduzem
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as taxas de transpira¢do. Outra fonte de silica é a
areia (quartzo), que ndo é completamente
removida no processamento das plantas
(Bahurudeenetal., 2014, Sales, 2010).

Amostras industriais de cinzas de bagaco de
cana-de-acgucar (CBCA) brutas consistem em
particulas com caracteristicas quimicas e
morfoldgicas distintas. Se finas (<75um) e
completamente queimadas, apresentam formas
irregulares, que sdo uma provavel razdo para a
perda de fluidez em pastas de cimento. Ja as
particulas fibrosas ndo completamente
gueimadas, apresentam estruturas celulares e
tendem a ser menos reativas, devido ao alto teor
de carbono em sua composicdo elementar
(Bahurudeen et al., 2014). A temperatura e o
fornecimento de oxigénio podem alterar os
produtos obtidos. Conforme verificado, silicas
amorfas ou parcialmente cristalinas sao
formadas entre 500°C e 800°C. Entre 400°C e
800°C, ha grande perda de massa por queima de
material organico e, entre 550°C e 700°C, o
material resultante consiste em particulas
esponjosas, pois a temperatura de fusdo da
CBCA naofoiatingida.

As cinzas de caldeiras de cogeracdo tém alto teor
de quartzo, menores teores de silica amorfa e
sdo menos reativas (Almeida et al., 2015;
Joshagani, Moeini, 2017). E possivel, porém,
melhorar tais propriedades com um controle
durante a queima e a aplicacdao de
beneficiamentos nas cinzas, embora esses
processos acarretem custos que podem
impactar a viabilidade do uso das cinzas (Paris et
al., 2016). Outro desafio se refere a distancia
entre os centros de produgdo agricola e os
centros consumidores de concreto. A andlise do
potencial econémico deve, pois, considerar a
guantidade de residuos utilizados e sua
precificacdo, areducdo de consumo de materiais
convencionais, o aumento da complexidade na
cadeia produtiva e o ganho ou a perda de
resisténcia ocasionada pela incorporacdo do
residuo.

Devido a falta de consenso acerca das
caracteristicas desenvolvidas pelo produto, este
estudo visa ao desenvolvimento de técnicas de
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aplicagdo das cinzas na produgdo de concretos
resistentes e duraveis que resultem em ganhos
econOmicos e ambientais. Foram utilizadas
CBCA brutas do tipo “bottom ashes” para a
substituicao parcial de cimento e de areia na
producdo de concreto.

2. Procedimento Experimental

Para as dosagens de concreto, foram
empregados cimento Portland tipo Il E 32, brita
de gnaisse tipo 1 e areia média natural lavada
originarias da regido metropolitana de Belo
Horizonte. Os materiais foram caracterizados
segundo as normas NBR 16605 (ABNT, 2017),
NBR 16372 (ABNT, 2015) e NBR 11579 (ABNT,
2013) e avaliados segundo os requisitos
estabelecidos pela NBR 7211 (ABNT, 2019).
Além disso, para as adicdes, foram usados o
redutor de dgua tipo 2 ADVA® FLOW 880, que é
um aditivo superplastificante a base
policarboxilatos isento de cloretos, e o aditivo
cristalizante Xypex Admix C-500NF cedido pela
MC-Bauchemie.

As cinzas de bagaco de cana-de-agucar, cedidas
pela Adecoagro, foram geradas nas caldeiras de
cogeracdo de energia e coletadas na Usina
Monte Alegre, em Monte Belo - MG (cerca de
390 km de Belo Horizonte e 360 km de Sao Paulo
- SP) no dia 20 de novembro de 2020. As cinzas
foram secas ao sol (teor de umidade de 5+2%) e
utilizadas no seu estado bruto tanto para a
substituicdo de cimento quanto para a
substituicao de areia. Para observar a
morfologia dos grdos, foi realizada microscopia
Optica. O material ndo havia sido testado quanto
a possibilidade de uso em concreto.

2.1. Dosagemdo concreto

O consumo de materiais para a produgao dos
concretos estudados estd demonstrado a seguir
na Tabela 1. Para tanto, foi avaliada a
substituicdo de 5% de cimento e 5% de areia por
CBCA a fim de verificar o uso das cinzas que
apresentaria melhores resultados economicos,
ambientais, mecanicos e de durabilidade.
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Adicionalmente, foram analisadas as alteracdes
causadas pela adi¢cdo de cristalizante na
substituicdo de areia por cinzas, visando
melhorar as caracteristicas do concreto obtido.
Observou-se que o cristalizante reage com os
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subprodutos dareacdo de hidratagdo do cimento,
gerando cristais insollUveis nos poros e
capilaridades do concreto. A relagdo
agua/cimento (a/c) foi corrigida nas dosagens, de
forma a considerar o teor de umidade das cinzas,
para garantir a mesma quantidade de agua em
todas as misturas

Tabela 1 - Proporgéo de materiais utilizados nas dosagéns de concretos

5alAs  /Lism@ / hOA s .\ t g@st. /€ A
wsZlml A &% 0 3 st 555 01 0 e
3 @l @ s2fe 36 599% s O <l
3 e & 146 595% st 0 fe
T e & 2146 5554 ST <2 01 e

ol

sPorcentagem em relagdo a massa de cimento

Fonte: o autor

De acordo com a NBR 16889 (ABNT, 2020),
realizou-se o teste de abatimento de tronco de
cone. Foram moldados corpos de provade 10 cm
de didametro por 20 cm de altura segundo a NBR
5738 (ABNT, 2016). Apds a cura submersa de 28
dias, procedeu-se a ensaios de compressdao com
incremento constante de tensdo (0,45 + 0.15)
MPa/s, conforme a NBR 5739 (ABNT, 2018),
tendo sido determinada também a taxa de
absorgdo de agua, segundo a NBR 9778 (ABNT
2009). A significancia estatistica dos parametros
analisados foi avaliada usando analises de
variancia unicaudal (ANOVA) com nivel de
confianga de 95%. A hipdtese nula foi associada
ao valor de probabilidade (valor p) p>0,05; isso
significa que o concreto em estudo apresentou
parametro de mesmo valor que o concreto
convencional.

2.2. Analise econOmica

Na andlise econdmica, foram utilizados os
precos médios para os insumos de construcdo
civil, no més de fevereiro de 2021, para o
municipio de Belo Horizonte (SINAPI, 2021). No
primeiro cendrio, considerou-se que o volume
de concreto consumido (convencional ou com
cinzas) seria o mesmo. Posteriormente,
verificou-se que o uso de cinzas altera a
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resisténcia do concreto, o que permitiu o
redimensionamento da peca estrutural. Assim,
fica notdério que o ganho econdmico pode ser
potencializado, caso a utilizacdo de cinzas
promova aumento de resisténcia; ndo obstante,
ha reducdo de ganhos, caso as pecas necessitem
de dreas de sec¢do transversal maiores, devido a
perda de resisténcia.

A fim de avaliar a vantagem econdmica sobre a
reducdo de consumo de concreto, construiu-se
um elemento estrutural prismatico. Procedeu-
se entdo a analise simplificada acerca do ganho
econdmico, de acordo com a distancia entre o
ponto de producdo e o de consumo das cinzas,
segundo a Resolucao N25.923, de 18 de janeiro
de 2021 (Brasil, 2021), que estabelece valores de
frete minimo. No caso, analisou-se somente o
preco do transporte (ida e volta) feito por
veiculosde 4, 5,7 e 9 eixos, e operacdes de carga
e descarga. Foram desconsiderados os custos
com pedagios, tributacdes, lucro e custos com a
administracdo das operagoes.

3. Resultados e Discussoes

3.1 Caracteriza¢dao dos materiais

Ambos os agregados cumpriram os
requerimentos estabelecidos pela NBR 7211
(ABNT, 2019), conforme pode ser observado na
Tabela 2 e na Figura 1, que exibem,
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respectivamente, as caracteristicas dos materiais utilizados e a granulometria dos agregados e das cinzas. As
CBCA, vale dizer, possuem granulometria intermediaria entre o agregado miudo e o cimento.

Tabela 2 - Caracteristicas dos materiais utilizados

aMtA aMtA CHsSTuA [ CHsuA o B B K
- . , 54 smtDal ASTA
a A@r#i- unitaria especifica (peneira m?/kg caracteristica (mm)
(10° kg/m3) (10° kg/m?) 75um) (Blaine)
B JC S s¢ d s¢ e $9%
Y {2 S Y o e S ess d2
AR S ST af 5¢ sd4
Fonte: o autor
Figura 1 - Granulometria do agregado miudo e das cinzas
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Fonte: o autor

3.2. Microscopia das cinzas de bagaco de cana-
de-agucar

No exame microscépico, percebe-se que
algumas particulas preservaram o formato das
fibras do bagaco de cana-de-acucar e
apresentaram coloragao escura (Figura 2), o que
indica presenca de material ndo completamente
queimado. Isso também foi observado por
Bahurudeen et al. (2014). Nessas estruturas, a
temperatura ndo atingiu o ponto de fusdo da
silica. A camada superficial, com aspecto
escamoso, é aleatoriamente distribuida,
preservando o padrao dos tecidos vegetais e a

= = = = Zona Utilizdvel - Limite Superior
— - Zona Otima- Limite Superior
Cinzas

estrutura celular com canais intercelulares, algo
que gera alta porosidade no material (Cordeiro
et al., 2009). Nessas regiGes, a composicdo
elementar pode chegara 80% de carbono.

Identificam-se particulas esféricas, prismaticas,
fibrosas e irregulares. Normalmente, particulas
prismaticas ou irregulares sdo ricas em silicio,
mas cumpre ressaltar que a estrutura prismatica
nas particulas brancas indica cristalizagao.
Particulas esféricas sdao formadas
principalmente por fusdo em alta temperatura e
geralmente contém Mg, P, K, Si, Na, Fe e outros
elementos em menores proporgdes (Xu et al.,
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2018). Os oxidos de silicio, ferro e aluminio sdo os principais responsaveis pelas reag¢des pozolanicas,
entretanto é desejavel que a silica seja amorfa para que se obtenha maior reatividade com a Portlandita,

produto da hidrata¢do do cimento (Paris, 2016).

Figura 2 - Graos de cinza de bagago de cana-de-agucar vistos em microscopio 6ptico

—— ) 011

Fonte: o autor

3.3. Resisténcia a compressao e trabalhabilidade
dos concretos

Consoante revisao de literatura, atesta-se que
ha uma tendéncia de decréscimo na resisténcia
do concreto com o aumento da fracdo de
cimento Portland substituida, tendo sido
relatados ganhos de resisténcia quando 5% de
cinzas peneiradas sdo utilizadas (Batool et al.,
2020; Rukzon, Chindaprasirt, 2012).

Na andlise, notou-se que a substituicdo de
cimento por cinzas pouco alterou a
trabalhabilidade; ja a substituicdo de areia
causou perda de trabalhabilidade do concreto,
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chegando a condigdo de “slump” zero (Tabela 3).
Isso pode ter decorrido da absorgdo de agua
causada pelas cinzas. Embora a substituicdao de
5% cimento tenha causado uma pequena
reducdo na média das resisténcias a compressao
(inferior a 6%), em termos estatisticos, a
alteracao é insignificante, de forma que se pode
considerar que a substituicdo ndo alterou a
resisténcia do concreto. Por outro lado, a
substituicdo de 5% de areia por cinzas causa
perda de resisténcia mecanica estatisticamente
significante (entre 10% e 15%), todavia a adi¢do
de cristalizante compensa tal efeito, atingindo a
resisténcia do concreto convencional (Tabela 3).
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Tabela 3 - Resultados dos ensaios de co

Ahum

mpresséao e trabalhabilidade

Resisténcia (MPa)

Dosagem Slump Dosvio Ganho de Valor
(cm) Corpos de prova (CP) Média - resisténcia P
padréo
CP1-28,5;CP2-23,4
Convencional 12,0 CP3-24,9;CP4-21,3 24,6 2,64 - -
CP5-251
CP1-25,2; CP2-22,1
1 11,5 CP3-225;CP4-252 23,3 1,81 -5,5%" 0,186
CP5-214
CP1-19,4; CP2-22,2
2 0,0 CP3-23,0;CP4-235 215 1,96 -12,7%" 0,033
CP5-19,5
CP1-23,1;CP2-28,5
3 0,0 CP3-259;CP4-283 258 2,61 4,7% 0,252
CP5-23,2

Fonte: o autor

3.4. Absor¢dao de agua

As substituicdes ndao ocasionaram grandes alteragdes nos
indices obtidos, havendo tendéncia de ligeiro aumento na
absorgdo de dgua e indices de vazios. Todas essas modificages
foram consideradas estatisticamente significantes (Figura 4). E

importante atentar ao fato de que esse
resultado contrasta com os obtidos por Rukzon e
Chindaprasirt (2012), segundo os quais as taxas
de absorcdo foram ligeiramente menores para
concretos com substituicdo de cimento por
CBCA; entretanto, apresenta-se similar aos
encontrados por Ganesan et al. (2007).

Figura 4 - Comparativo entre valores médios: absorgao, indice de vazios e resisténcia

Absorciio, indice de vazios e resisténcia

30
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15 11,43 12,93
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14,02 12,74
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Dindice de vazios (%) DAbsorgdo de dgua(%)  BResisténcia (MPa)

Fonte: o autor

O aumento do indice de vazios foi acompanhado
de aumento na absor¢do de dgua e reducdo da
resisténcia média, conforme esperado. Todos os
tracos testados resultaram em absorc¢do inferior
a 10%, o que indica boa durabilidade para o
material (Neville, 1997). Com o uso do
cristalizante, reduziram-se o indice de vazios e a
absorcdo do concreto em que a cinza foi
empregada como substituinte da areia.

3.5. Analise econOmica

A considerar somente o valor do transporte
como o valor final das cinzas, tém-se que a
distancia, para que o custo das cinzas em estado
bruto se equipare ao preco médio do cimento
(SINAPI, 2021), é de cerca de 1200 km (Figura 5).
O ganho econdémico por m® de concreto, foi
calculado seguindo a dosagem convencional

estudada. Dessa maneira, para o mesmo volume
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de concreto consumido, foi possivel identificar que a substituicdo de cimento por cinzas poderia resultar em
ganhos de até 1,5% para substituicdes de 5%; 2,5% para 10%; 4% para 15%; e 5,5% para teores de 20%.

Figura 5 - Ganho econémico da utilizagéo das cinzas considerando a distancia de transporte

Relacéio entre o preco do cimento e o
preco das cinzas em funcio da
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Fonte: o autor

O ganho econdmico relativo apenas ao
transporte, quando utilizadas fracdes de
substituicdo inferiores a 10%, é bastante
limitado (ganho maximo de 3%), sendo
desejavel o emprego de maiores teores de
substituicdes. Para que isso ocorra, é necessario
o material apresentar caracteristicas
adequadas, normalmente, atingidas com
processos de beneficiamento, que afetam o
preco final da cinza. Sendo assim, o cenario ideal
seria adequar as caracteristicas das cinzas
mediante procedimentos que,
preferencialmente, utilizem ou adaptem a
infraestrutura ja existente nas caldeiras de
cogeragao ou nas cimenteiras e concreteiras,
implicando menores custos e simplificacao
logistica.

As substituicdes parciais de areia e cimento
Portland por cinzas podem, contudo, alterar a
resisténcia dos concretos obtidos. Dessa forma,
se o concreto resultante cumprir os pré-
requisitos de durabilidade e apresentar os
parametros de resisténcia adequados para o uso
pretendido, a economia efetiva do uso de CBCA
pode ser aumentada. Considerando elementos
estruturais prismaticos de concreto para o
calculo da economia no volume de materiais
consumidos, foi elaborado o grafico da Figura 6,
em que se verifica somente a resisténcia a
compressao e um limite de substituicdo de areia
e cinzas de 0% a 20%. Na figura, pode ser
analisado o potencial de ganho econ6mico do
uso das cinzas, caso elas fossem disponibilizadas
a precos que variem de zero a duas vezes o valor

Figura 6 - Comparagéao do potencial de ganho econémico: substituigdo de cimento X substituicdo de areia
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do material substituido (areia ou cimento).
Foram considerados os potenciais de ganho de
resisténciade-25%a 25%.

Destaque-se que, mesmo se as cinzas estiverem
disponiveis a precos superiores ao do material
substituido, ha potencial gera¢do de economia,
a depender do ganho de resisténcia obtido
(Figura 6). De forma analoga, ainda que as cinzas
sejam disponibilizadas gratuitamente, quando
se leva em conta o limite de substituicdo de
materiais de até 20%, seu uso é inviavel
economicamente caso provoque redugbes
superiores a 20% na resisténcia.

E possivel observar que, para um mesmo ganho
de resisténcia, a substituicdo de cimento
Portland é mais rentavel que a substituicdo de
areia. Assim, com base nos pre¢os dos insumos
(SINAPI, 2021), se ndo houver
redimensionamento da peca, sé havera
possibilidade de ganho econdémico na
substituicdo de areia se o prego das cinzas para o
consumidor for inferior a 9% do pre¢o do
cimento Portland. Caso o preco das cinzas seja
igual ao preco do cimento Portland, sé sera
possivel ganho econ6mico na substituicdo de
areia em algumas aplicacdes em que houver
ganho de resisténcia superior a 10%. Entretanto,
do ponto de vista ambiental, substituicdes de
areia podem promover o consumo de maiores
volumes de cinzas, reduzindo, portanto, a
necessidade de descarte do material. Para os
concretos testados, verifica-se que a
substituicdao de areia por CBCA nao se mostrou
economicamente viavel para uso estrutural em
gue haja a necessidade de readequacdo do
dimensionamento devido a perda de resisténcia,
a menos que o cristalizante também seja
utilizado. A substituicdo de cimento por cinzas
brutas se mostrou vidvel, caso o preco das cinzas
sejainferior ao preco do cimento Portland tipo Il
E 32, com economia maxima de 3,37% por m3de
concreto.

4. Consideragodes Finais

Diante da investigacdo aqui explorada,
evidenciou-se que a substituicdo de 5% de
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cimento por cinzas brutas manteve a resisténcia
do concreto; ja a substituicdo de 5% de areia por
esse mesmo material resultou em perda de
cerca de 15% da resisténcia mecanica, que pode
ser compensada pela adi¢ao de cristalizante. Os
indices de vazios e a taxa de absorgao de 4dgua
dos concretos resultantes indicaram boa
durabilidade.

A substituicdo de areia gera a possibilidade de
emprego de maiores volumes de cinzas,
podendo ser considerada como uma alternativa
a disposicdo desse material como residuo.
Apesar disso, é preciso constatar que ha
menores possibilidades de ganho econ6mico
guando se compara a substituicdo do cimento.

Por fim, considerando que o concreto atinja os
requisitos de durabilidade estabelecidos para o
uso proposto, é razoavel concluir que, embora as
cinzas sejam disponibilizadas a precos
superiores ao do material que sera substituido,
os ganhos econOmicos sdo possiveis. Assim,
desde que ndo acarretem perdas de resisténcia
superiores a 20%, maiores teores de
substituicdo podem gerar mais vantagens
econdmicas, o que pode viabilizar processos de
beneficiamento das cinzas.
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Resumo

Além da Modelagem da Informagdo da Construcgdo (Building Information Modeling — BIM),
outros principios como Construgdo Enxuta (Lean Construction — LC) e Entrega Integrada de
Projetos (Integrated Project Delivery — IPD) estdo executando mudancas fundamentais nas
indUstrias de Arquitetura, Engenharia e Constru¢do (AEC). O presente estudo avaliou a
utilizagdo e ensino do BIM e a colaboragdo e integracao desses trés principios através de um
estudo de caso. Conclui-se que existe no mundo uma aceleragao significativa na
implementagdo da tecnologia BIM impulsionado por empresas privadas e governamentais
gue desejam aumentar a seguranga, lucro, rapidez, qualidade e reduzir custo. Concluiu-se,
também, que a colaboragao trilateral entre BIM, LC e IPD é o caminho evolutivo natural diante
dos ganhos que podem ser obtidos, entretanto é necessdrio maior desenvolvimento das
praticas de LC e IPD, investimento e mudangas para adogao desse novo método de

gerenciamento.
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ABSTRACT

In addition to Building Information Modeling
(BIM), other principles such as Lean
Construction (LC) and Integrated Project
Delivery (IPD) are making fundamental changes
in the Architecture, Engineering and
Construction industries (AEC). The present study
evaluated the use and teaching of BIM and the
collaboration and integration of these three
principles through a case study. It is concluded
that there is a significant acceleration in the
implementation of BIM technology in the world,
driven by private and government companies
that wish to increase safety, profit, speed,
quality and reduce costs. It was also concluded
that the trilateral collaboration between BIM, LC
and IPD is the natural evolutionary path in view
of the gains that can be obtained, however, it is
necessary to further develop the LC and IPD
practices, investment and changes to adopt this

new method of management.

KEYWORDS

Building Information Modeling. BIM. Lean
Construction. Project Delivery
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1.INTRODUGAO

A industria da construg¢do civil passa
frequentemente por mudancas de paradigmas,
principalmente no uso de tecnologias na
concepcgao de projetos e no planejamento das
obras. Os processos de projetos sdo,
essencialmente, uma sequéncia de
aprimoramentos em um conjunto de
informacBes a ser transmitido para as fases
subsequentes. Mesmo projetos pequenos na
produzem uma grande quantidade de
informagbes, entretanto algumas empresas
ainda utilizam de processos de implementacao
qgue dependem de formas de comunicagdo
baseadas em papel, ocorrendo frequentemente
erros e omissdes resultando em custos
imprevistos e atrasos.

Procurando minimizar riscos, reduzir custos ou
prazos e atender aos objetivos do cliente quanto
a qualidade do projeto, a construgao civil passou
afazer uso datecnologia, através Modelagem da
Informacdo da Construcao (Building Information
Modeling — BIM), Segundo Costa, Figueiredo e
Ribeiro (2015) o BIM permite a automatizagédo
do processo de desenho permitindo a atribuicdo
de propriedades graficas que tornam a
apresentacdao mais realista, permite a execugao
automatizada de planilha de custos, a
interoperabilidade, economia de custo e tempo
da construcdo, aumento da produtividade das
empresas e permite melhor planejamento da
obra.

Além do BIM, outros principios como
Construcdo Enxuta (Lean Construction — LC) e
Entrega Integrada de Projetos (Integrated
Project Delivery — IPD) estdo executando
mudanc¢as fundamentais nas industrias de
Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC).
Segundo Gehrmann (2017), a LC é uma
abordagem conceitual a gestdo da construcdo e
do projeto que visualiza a produgdo como um
fluxo e reduz desperdicios em todo o processo
produtivo. O IPD é uma abordagem do processo
de projeto que integra pessoas, sistemas,
estruturas e praticas de negdcio dentro de um
processo que colaborativamente aproveita os
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talentos, conhecimentos e ideias de todos os
participantes para otimizar os resultados do
projeto, agregar valor ao cliente, reduzir
desperdicios, e maximizar a eficiéncia de todas
as fases do empreendimento: projeto,
construgdo, uso e operagao (AlA, 2007).

Segundo Yang e Wang (2009), o BIM é a
ferramenta mais poderosa de apoio o IPD,
porque pode combinar o projeto com as
informagdes de produgdo, servindo como uma
plataforma entre planejamento e construgao.
Simultaneamente. Entretanto, os autores
afirmam, que os beneficios potenciais de BIM e
IPD sé podem ser alcangados quando utilizados
em conjunto. Sacks et al. (2010) também propde
interagdes entre BIM e LC para potencializar
beneficios que ambos oferecem.

Com os avangos nos algoritmos e softwares, os
processos atuais devem mudar nos préximos
anos e os projetos podem passar a ser feitos em
computadores e maquinas de forma totalmente
inovadora, pois a otimizagcao ao invés da simples
modelagem é uma das possiveis evolugbes do
BIM. Em vez de Building Information Modeling
pode-se ter o Building Information.

Nesse estudo serd analisado a utilizacdo e o
ensino da Modelagem de informagdo da
construcdo (BIM) no Brasil e no mundo levando
em consideracdo os conceitos de LC e Integrated
Project Delivery, identificando os passos para
sua evolugao.

Dada a auséncia de uma pesquisa de fato
abrangente sobre a atual situacdo no pais, a
proposta deste estudo é consolidar estudos
recentes a fim de que uma visdo mais clara seja
formada. O estudo da utilizagdo e ensino no
mundo é importante pois entendendo que o
acesso a tecnologia e recursos é facilitado em
economias desenvolvidas é de suma
importancia que se realize o estudo sobre a
utilizacdo atual da tecnologia BIM nesses paises
uma vez que, caminhando rumo ao
desenvolvimento, paises como o Brasil tendem a
replicar ou adaptar certas praticas.

Ahum

2. BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

De acordo com Costa, Figueiredo e Ribeiro
(2015) a evolugdo do BIM no setor de projetos
tem sido significante nos ultimos tempos,
surgindo, a cada periodo, mais ferramentas que
buscam revolucionar o mercado. Segundo
Menegaro e Piccinini (2017) os projetos
passaram a ter uma complexidade maior, com
isso, o método tradicional de processo de
projeto, baseado em documentos 2D
independentes, comecou a perder forgas em sua
eficiéncia para atender a demanda destes
projetos mais complexos, pois esses
documentos dificultam a integracdo entre os
projetos e, também, entre os projetistas, o que
provoca o aumento de incompatibilidades entre
os projetos que podem acarretar atrasos,
retrabalhos e amento custos além do previsto.

Para melhorar a eficiéncia do projeto Callegari
(2007) recomenda a utilizagdo de atividade de
compatibilizacdo que gerenciam, integram,
minimize conflitos, simplifiqgue a execucao,
reduzindo tempo e mdo de obra. A integracao
entre os projetos é invidvel em um ambiente 2D,
porém se torna mais eficiente com a utilizacao
datecnologia BIM.

Com os softwares baseados em BIM é possivel
realizar altera¢cdes no modelo de forma que as
modificacdes e aperfeicoamentos do projeto
sdo processados automaticamente nas planilhas
de custos e em todos os desenhos que compd&e o
projeto, isso pode trazer um grande ganho na
qualidade e nacomunicagao.

Laubmeyer et al. (2009) destacam que em
ambiente diversificado, a engenharia
simultanea e a interoperabilidade da
informacdo desempenham um papel
importante no gerenciamento do
empreendimento, mas a implantacdao da
tecnologia BIM requer uma reestruturacao das
empresas através da reorganizacdo dos
processos devido a implementacdao de um novo
método de trabalho.

As experiéncias internacionais vém

ASSENTAMENTOS HUMANOS - 75



Ahum

confirmando a forte tendéncia de adoc¢do da
tecnologia. No Brasil, alguns escritérios de
projeto ja adotam os sistemas BIM em suas
empresas desde o ano 2000, entretanto a
adocdo intensificou-se nos ultimos anos, frente
a evolugdo dos softwares e estimulos para a
compra dos mesmos, mas ainda nao é de uso
recorrente dos projetistas brasileiros. Segundo
Laubmeyer et al. (2009), a escassez de mao-de-
obra especializada, a resisténcia a mudanga e o
alto investimento com maquinas e treinamento
sao alguns fatores que dificultam a implantagdo
efetiva datecnologia.

3.PRODUGAO ENXUTA

Segundo Krafcik (1988) a Produg¢do Enxuta
(filosofia Lean) trata dos principios
manufatureiros desenvolvidos no Japao, apds a
Segunda Guerra Mundial, que tém como
principal objetivo a reducdo dos custos de
producdo na cadeia produtiva por meio da
eliminacdao dos desperdicios, tais como,
processos ou agdes que nao agreguem valor ao
produto final, quantidade além do minimo
necessario de equipamentos, materiais,
componentes e tempo de trabalho
absolutamente essencial a producao.

4. Construcao Enxuta

Koskela (1992) adaptou a mentalidade enxuta
para a construgdo civil para adequar ao
ambiente de um canteiro de obras, A Construcdo
enxuta é a aplicagdo dos principios do
pensamento enxuto as atividades de construgdo
civil, adaptando a metodologia as
peculiaridades do setor buscando a reducgao de
custos, diminui¢do dos prejuizos e a aceleragao
do processo para que tudo seja entregue dentro
do prazo, Entretanto como na construgao civil o
local de trabalho muda a cada empreendimento
a LC possui algumas peculiaridades em relagdo a
Producdo Enxuta e para atender as essas
peculiaridades Koskela (1992) desenvolveu 11
principios para a construcgdo enxuta:

1) Eliminacdo de desperdicios;
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2) Busca poragregar valor ao produto final,
através de um conhecimento dos requisitos do
cliente;

3) Padroniza¢do de processos e produtos,
uma vez que a variabilidade gera um tempo
maior para adapta¢do dos equipamentos;

4) Reduzir o tempo de ciclos através de
uma centralizacdo da hierarquia organizacional;

5) Eliminacdo de procedimentos
desnecessarios, simplificacdo da producao;

6) Desenvolvimento de uma equipe
multifuncional, para que se tenha uma
flexibilidade da producéo;

7) Transparéncia dos processos para que
se possa ter um melhor gerenciamento do
projeto por parte dos responsaveis;

8) Estabelecimento de um controle geral
do processo, em busca da otimizacdo do fluxo de
trabalho, por meio de equipes autébnomas e de
um planejamento de longo prazo com os
fornecedores;

9) Reducdo dos desperdicios, em paralelo
a introducdo de atividades que agreguem valor
ao produtofinal;

10) Sinergia entre os processos de
conservacao e melhorias de fluxo, uma vez que
um fluxo melhorado impacta em menor
investimento em equipamento;

11) Avaliagdo global das forgas, fraquezas,
oportunidades eameag¢as SWOT da empresa.

5.ENTREGA INTEGRADA DE PROJETOS (IPD)

O termo IPD foi desenvolvido pelo Institute of
Architects (AIA) para descrever o método de
entrega de projeto do IPD. Em seguida, em
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conjunto com o escritério nacional do AlA, foi
publicado “IPD: a guide”. Além de apresentar
definicOes e conceitos, esta publicacdo descreve
como os métodos tradicionais de entrega do
projeto podem ser beneficiados a partir da
adocdo de conceitos e ferramentas do método
IPD.

O IPD é uma abordagem do processo de projeto
gue integra pessoas, sistemas, estruturas e
praticas de negdcio dentro de um processo que
colaborativamente aproveita os talentos,
conhecimentos e ideias de todos os
participantes para otimizar os resultados do
projeto, agregar valor ao cliente, reduzir
desperdicios, e maximizar a eficiéncia de todas
as fases do empreendimento: projeto,
construcdo, uso e operagao (AlA, 2007).

Apesar do desenvolvimento de alguns
documentos e tipos de contratos para facilitar e
estimular a colaboracdo entre os agentes
envolvidos, ndo existe uma definicdo padrao
totalmente aceita pela industria da construcdo
como um todo. Diferentes defini¢gdes, com niveis
de sofisticacdo e abordagens muito variadas,
apontam que o termo IPD é usado para
descrever o processo de projeto da equipe e
arranjos contratuais significativamente
diferentes. Segundo o AIA (2007), as principais
caracteristicas de um processo de projeto dentro
daabordagem do IPD sdo:

- Processo altamente colaborativo,
abrangendo desde a fase de concepgdo até
entrega final do empreendimento;

- Equipe é guiada com base nos principios
de confianga e transparéncia;

- Aproveita as contribuicbes e
experiéncias dos participantes desde o inicio do
processo, motivando seus membros a
explorarem todo o seu potencial;

- Compartilhamento de informacgdes
entre os agentes envolvidos;

- Risco e recompensa dividida pelos
membros da equipe (“o sucesso da equipe esta
ligada aosucesso do projeto”);
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- Valor expandido do projeto, baseado na
tomada de decisdo coletiva;

- Utilizacdo de recursos tecnoldgicos de
apoio, resultando na oportunidade de projetar,
construir e operar tdao eficientemente quanto
possivel.

Ao alinhar os objetivos das partes em torno do
sucesso coletivo de um projeto e fazendo com
que cada membro seja também responsavel
pelo comportamento dos outros, as equipes de
projeto ganham mais controle do processo e
diminuem orisco total.

O IPD prevé uma reconfiguracdo dos processos,
afim de beneficiar dois fatores criticos:

- a integracdo da expertise em
arquitetura e em construgao, alinhando tépicos
referentes, entre outros, a custos, prazos,
desempenho e disponibilidade de materiais,
meios e métodos;

- ferramentas e processos do BIM que
permitem a integracdo da informacdo e
conhecimento de toda a equipe de forma a
proporcionar suporte atomada de decisdes.

Estes fatores capacitam os agentes envolvidos a
tomarem decisGes mais bem fundamentadas
durante o desenvolvimento dos projetos e a
otimizar o design para os meios e métodos
construtivos. Desta forma, trabalhando de
forma integrada, elimina-se a tradicional lacuna
entre projetos e construcdo, tipicamente fonte
de mudancgas e retrabalhos onerosos.

6. UTILIZACAO DA TECNOLOGIA BIM PELO
MUNDO

McGraw Hill (2014) realizou uma pesquisa em
727 companhias de dez dos maiores mercados
de construgcdo no mundo: Alemanha, Australia,
Brasil, Canadd, Coréia do Sul, Estados Unidos,
Franca, Japdo, Nova Zelandia e Reino Unido. E
para determinar tendéncias BIM em paises que
representam a maior parte da populagdo
mundial, também realizaram analises
qualitativas dos mercados da China e india.
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McGraw Hill (2014) concluiu que existe uma
aceleracdo significativa na implementacdo da
tecnologia BIM impulsionado pelas principais
empresas privadas e governamentais que
desejam aumentar seus beneficios de entrega
mais rapida e segura de projetos, além de
gualidade mais confidvel e menor custo.
McGraw Hill (2014) destaca que com o uso da
tecnologia as comunicac¢des ficam mais rapidas e
uma mudanca transformadora em diregdo a
processos de entrega integrados estdo
acontecendo.

McGraw Hill (2014) ainda concluiu que emboraa
implementacdo do BIM tenha sido liderada por
paises como os Estados Unidos, o Reino Unido,
Alemanha, Canada e Franca relativamente novos
adotantes em paises como Austrdlia, Brasil,
Japdo, Coréia e Nova Zelandia estdo
rapidamente ganhando forca e, alguns, até
superando paises lideres.

Nos préximos subitens descreve- a utilizagao da
tecnologia BIM em algumas regiGes e paises
especificos.

7.BIM na Europa

Segundo Smith (2014) a decisdo do Parlamento
Europeu de modernizar as regras europeias de
compras publicas, recomendando o uso de
ferramentas eletrénicas como o BIM foi
responsavel por um grande avanc¢o do BIM na
Europa. A adog¢dao da Diretiva de Compras
Publicas da Unido Europeia (EUPPD) fez com que
todos os 28 Estados-Membros europeus
incentivassem, especificassem ou ordenassem a
utilizacdo do BIM.

8.BIMno Reino Unido

Segundo Kassem e Amorim (2015) em 2011 foi
criada a Estratégia de Constru¢do do Governo do
Reino Unido, que tinha como objetivo o
incentivo do uso da plataforma BIM nos meios
publicos e privados. Além disso, o governo
buscava a redugdo dos custos dos projetos de
construgdo em 20%, assim como a redugdo da
emissao de carbono. O documento exigia o uso
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do BIM 3D totalmente colaborativo (Nivel 2) até
2016.

Com muitos entraves na adogao devido a falta
de sistemas, normas e protocolos, o gabinete do
governo se responsabilizou por emitir tais
documentos. Em 2012 o Governo criou
estratégias de filosofia de trabalho com o
objetivo de auxiliar na transicdo entre a fase
conceitual de projeto e construcdo e a fase de
operagao. (KASSEM; AMORIM, 2015).

Como cerca de 40% dos projetos desenvolvidos
no pais sdo do setor publico, as empresas do
ramo de AEC investiram no treinamento de suas
equipes a fim de se adaptarem a esta nova
filosofia de trabalho. Desde entdo, o nimero de
empresas que implementaram o BIM em seus
processos tem registrado aumentos
significativos, saltando de 13% em 2011 para
54% em 2016, e atingindo o patamar atual de
78% em 2018. (NBS, 2018). Outra constatagdo
importante é que as empresas que ja
implementaram o BIM as suas atividades tém
buscado utilizd-lo com cada vez mais frequéncia,
indicando um alto nivel de aceitacdo a
plataforma. O grafico apresentado na Figura 8
indica a frequéncia de utilizacdo do BIM pelas
empresas britanicas durante os anos de 2017 e
2018, onde pode-se observar que a maiorias das
empresas ja adotam BIM em mais de 75% dos
seus projetos.

Figura - Resposta de empresas britanicas a pergunta: Nos Ultimos 12

meses, em que percentual de seus projetos vocé tem utilizado o BIM?

0% 40% 509

Até 25%

= 3

Até 50%

Ate 75%

Até 100%

100%

2 3

By W

Fonte: NBS (2018, p. 21 - Adaptado)
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Segundo o relatdério Government Construction
Strategies 2016-2020, o ganho de eficiéncia
proporcionado pelo BIM permitiua economia de
3 bilhGes de euros em obras publicas entre 2011
e 2015. A melhoria de performance foi atingida
gracas a modelagem tridimensional, a facilidade
de detecc¢do de interferéncias, a maior
colaboragao entre equipes de projeto,
padronizagdo de informagdes e
interoperabilidade (NBS, 2018).

Até 2020 o governo britanico espera promover o
BIM nivel 3, que foca em estratégias de
gerenciamento e manutenc¢do do
empreendimento ao longo de sua vida util. Para
tanto, o governo vem investindo na criagao de
bibliotecas digitais com itens padronizados de
acordo com as especificagdes técnicas, além do
desenvolvimento de guias e protocolos para a
difusdo da tecnologia e da criagcao de 20.000
bolsas de aprendizado do BIM em todo o pais.
Com estas medidas, o pais espera reduzir os
custos de projeto em 33%, o tempo de entrega
50% e a emissdo de gases também em 50%.

9. BIM na Franca

A publicagdo do relatdrio técnico Actions pour la
relance de la construction de logement, em 2014
visou otimizar o setor de habitacdo e uma das
acOes prioritarias foi incentivar a inovacdao com
construcdo digital e a tecnologia BIM. Tal medida
deverd exigir progressivamente a adocdo de
praticas BIM em licitacBes publicas a partir de
2017 (KASSEM; AMORIM, 2015).

Apesar de ndo ser obrigatério o uso do BIM na
Franca, o nivel de adogdo no pais é considerado
alto pelos profissionais da industria. De acordo
com a ultima pesquisa da McGraw Hill
Construction no setor francés (2010), o BIM é
adotado por 40% dos Arquitetos, 29% das
Empreiteiras, 44% dos Engenheiros e 38% pela
indUstria. Ademais, grandes organizacdes de
construgdo na Franga estdo adotando o BIM e
iniciativas digitais em projetos de todos os
tamanhos e complexidades em seus centros de
exceléncia espalhados pela Franga.

10. Regidao Escandinava
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A regido escandinava também é lider global na
adocdo e implementacao de BIM. Noruega,
Dinamarca e a Finlandia adotaram o software
ArchiCAD cedo e foram os primeiros paises a
adotar projetos baseados em BIM. Varios
governos dessa regido forneceram suporte e
incentivos para o desenvolvimento e
implementacdo datecnologia BIM.

O governo finlandés investe em pesquisas de
tecnologia da informacdo na industria da
construcdo desde a década de 1970.
Recentemente, eles lancaram um Guia BIM
Universal para o setor, que estd sendo
fortemente apoiado. O setor publico finlandés é
o principal fator na ado¢do do BIM com a Senate
Properties, uma grande entidade
governamental responsavel por gerenciar os
ativos imobilidrios do pais, liderar o caminho e
exigir modelagem BIM desde 2007.

Na Noruega a implementa¢do do BIM é liderada
pela Statsbygg - uma empresa responsavel pela
construcao, gerenciamento e desenvolvimento
de instalagdes governamentais. Assim como na
Finlandia, eles usam o BIM em seus projetos
desde 2007.

11. BIM nos Estados Unidos

Sem regras uniformes, a difusdo do BIM nos
Estados Unidos é baseada apenas na relagao
entre cliente individual e contratado, de acordo
com diferentes métodos para cada projeto.
Ainda falta desenvolver uma estratégia nacional
e legislacdo valida para todos os estados e para
todos os projetos publicos. Os departamentos e
agéncias federais estabeleceram seus proprios
padroes e os publicam em féruns especificos,
mas esses padrdes sdao criados
independentemente e sem relacionamentos
entre eles. A ndo-uniformidade no BIM nos
Estados Unidos, entretanto, pode ser uma
vantagem porque, diferente do que acontece
em outros paises, permite uma resolucdo mais
rapida de problemas relacionados a padrées que
as vezes correm o risco de serem vistos com um
limite (ACCA Software, 2019).
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O governo federal dos EUA esta adotando uma
pratica de construcdao adaptada, que exigird o
BIM na maioria dos projetos de construgao. O
GSA (General Services Administration), o Corpo
de Engenheiros do Exército, a Forca Aérea e a
Guarda Costeira se envolvem com o BIM de
diferentes formas e projetos especificos. A
tendéncia ascendente no BIM é iminente, pois
as melhorias no software e no processo levam a
beneficios visiveis. Além disso, os governos
estaduais dos EUA estdo investigando o uso do
BIM em seus projetos. Os governos de Wisconsin
e Texas, por exemplo, ja adotam o BIM como
padrdo de entrega BIM para seus edificios.

12. 0 Ensino do BIM nos Estados Unidos

Barison e Santos (2010a) revisaram os
programas de graduacdo da AEC em 25
universidades, a maioria dos quais nos EUA e
concluiram que o BIM é ministrado por seis
universidades em nivel introdutério, por 12
universidades em nivel intermediario e por sete
universidades em nivel avancado. Barison e
Santos (2010b) também apontou que existem
escolas que ensinam BIM via colaboracgdo a
distancia, com o objetivo de simular o trabalho
colaborativo da vida real entre estudantes
geograficamente dispersos em diferentes
instituicdes. Eles deram exemplos de
universidades que implementaram essa
abordagem como Universidade de Nebraska-
Lincoln e Universidade de Wyoming. Outro
exemplo dos EUA envolveu estudantes de
graduacdo ou pos-graduacao da Virginia Tech e
da University of Southern Califérnia que
colaborou na plataforma de um curso de
Gerenciamento de Engenharia de Construcao.

13. Utilizagao da Tecnologia BIM no Brasil

O avanco do uso de BIM no Brasil tem ocorrido
de forma lenta e com foco na fase de projeto de
edificios. J4 o uso do BIM nas obras de
infraestrutura é pequeno, sendo normalmente
liderados por grandes contratantes do setor
publico, com destaque para a Petrobras, a
Companhia de Desenvolvimento Urbano da
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Regido do Porto do Rio de Janeiro (CEDURP) e o
Instituto Nacional de Propriedade Industrial
(INPI). Nestas empresas, ha casos onde uso da
plataforma é uma exigéncia expressa no
processo de licitacdo.

Breder et at. (2016) realizaram um estudo
durante o ano de 2015 com 51 profissionais
atuantes do ramo AEC de 7 estados brasileiros.
Como pode ser observado na Figura 9
aproximadamente 46% utilizam BIM em menos
de 5% dos seus projetos.

Figura - Porcentagem de profissionais
que utilizavam BIM em 2015

8.1%2.7%

» Menos de 5%
"de5al0%
dellal5%
de 16 a 25%
18.9% wde25 a 50%
" Mais de 50%

Fonte: Breder et al. (2016, p. 05)

Ja no estudo de Barreto et at. (2016) realizada
com 100 profissionais do ramo de AEC
aproximadamente 51% dos profissionais
utilizam (Figura 10). Os resultados obtidos nos
dois estudos mostram a baixa utilizacdo do BIM
entre 2015 e 2016. Entretanto, é valido notar
que, enquanto em Breder et al. (2016) apontou
46% de profissionais utilizam o Bim em apenas
5% dos projetos, Barreto et al. (2016), ja
registrou que 51% de profissionais utilizam o
Bim em pelo menos 20% dos projetos,
mostrando um grande avancoem 1 ano.

Figura - Porcentagem estimada de firmas
que utilizavam BIM em 2016
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@ 0 BIM esta presente em 50% dos projetos
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Fonte: Barreto et al. (2016, p. 05)
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A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas vem
desenvolvendo publicagdes com o objetivo de
regulamentar o uso do BIM no territdrio
nacional. Em maiode 2017, a organizac¢do langcou
uma coletdnea de Normas Técnicas de
Modelagem de Informacdo que tratava de
terminologias, classificacdo de objetos e
processos da construgdo e estruturas para a
classificagdo de informacao.

Embora o cendrio recente tenha apresentado
desafios para o amadurecimento do BIM no
Brasil, o pais tem buscado seguir as estratégias
qgue alavancaram o uso da plataforma a nivel
mundial. Em julho de 2018, o Governo Federal
publicou o decreto n? 9.377 (BRASIL, 2018), que
torna obrigatdorio o desenvolvimento de
projetos em BIM a partir de 2021. Em 2019 o
Governo Federal revogou Decreto n° 9.377 e
publicou um novo Decreto similar ao anterior,
decreto no 9.983, (BRASIL, 2019) que dispde
sobre a Estratégia Nacional disseminagdo do
BIM e institui o Comité Gestor da Estratégia do
BIM.

A publicagdo do decreto representa um marco
na industria da constru¢do no Brasil, levando-o
para a vanguarda da indUstria da construcdo no
tocante as normas de utilizacdo do BIM. Ao
menos duas dezenas de paises ao redor do
mundo ja tém legislacBes sobre o tema, e isto
deve implicar em um aumento significativo ndo
apenas na qualidade dos projetos, mas na
melhora dos processos construtivos. O que se
percebe com a publicacdo do novo Decreto BIM
é que o pais estd caminhando para a adogao do
BIM com cada vez mais empenho e dedicagdo. A
proposta de trabalho do Comité através das
videoconferéncias por si sé ja remete a uma
parte do BIM: maior redugao de custos, evitando
deslocamentos, e maior colaboragdo. Com esta
medida, a Associagdo Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) espera um
aumento de produtividade de 10% no setor da
construgdo civil, além de uma reducdo de custos
que pode chegara20%.
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A fim de padronizar os componentes de
construcao utilizados nos modelos BIM, a ABDI
em parceria com o Ministério da Industria,
Comeércio Exterior e Servicos (MDIC) langaram a
plataforma BIM BR e a biblioteca publica
brasileira de BIM (BRASIL, 2018). O acesso aos
servicos é realizado via Internet, e permite que o
usudrio obtenha manuais e guias de projeto,
localize profissionais e empresas com
experiéncia em BIM e realize o download e
upload de objetos virtuais gratuitamente.

Quanto a ensinos e estudo segundo Ruschel et
al. (2013), os estudos da modelagem da
informacdo no Brasil ainda sdo de carater
predominantemente introdutério e restrito. As
experiéncias de ensino voltadas para
ferramentas de gerenciamento e simula¢do tem
sido pouco recorrente, impossibilitando em
muitos casos, a abordagem do ciclo de vida da
edificacdo como umtodo.

Para Barreto et al. (2016) a forma como o ensino
do BIM é conduzida nas universidades
brasileiras é um dos fatores que limita a
implantacdo e difusdo da tecnologia no pais.

USO DA CONSTRUGAO ENXUTA POR EMPRESAS
BRASILEIRAS

Carvalho (2008) prop6s um modelo de analise e
avaliagdo baseando-se nos principios
elaborados por Koskela (1992) denominado
DOLC (Degree of Lean Construction) cujo
objetivo é diagnosticar o estado atual da
construtora em relacdo ao nivel de implantacdo
de conceitos do LC que a construtora possui.
Esta ferramenta indica que as construtoras
podem possuir LC aplicada de maneira parcial e
adaptar o uso conforme: oportunidade,
competitividade, tempo, recursos disponiveis,
abstracdo dos funcionarios, dentre outros.
Carvalho (2008) analisou 35 empresas
brasileiras e classificou o nivel de implanta¢do
dos conceitos LC. Analisando os resultados
apresentados na Tabela 1, observa-se que entre
as empresas analisadas nenhuma foi classificada
como no nivel altamente satisfatério de LC
maiorias das empresas foram classificadas no
baixo nivel ou no nivel altamente insatisfatério
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Tabela 1 - Nivel de utilizagéo de LC
em 35 empresas brasileiras

Nivel Nota Empresa Nivel
A 95% a 1009 Altamente
90% a 94% satisfatorio HE
85% a 89%
B 5(5)22 - ggz/f é Satisfatério &«
70% a74% 4
C 65% a 69% 9 Baixo Nivel d{
60% a 64% 3 LC
55% a 59% 4
D 50% a 54% 1 Nivel altament
45% a 49% 2 insatisfatérde
0% a 44% 5 LC
Fonte: Carvalho (2008, p. 05 - Traduzido)
delLC.

14. COLABORACAO E INTEGRACAO

LC, IPD e BIM estdo fazendo mudancas
fundamentais na industria AEC. Apesar de todos
eles serem conceitualmente independentes e
abordarem diferentes aspectos da pratica
profissional, ndo necessitando de nenhuma
colaborac¢do para a execug¢do e implementagao
dos projetos, eles se complementam de forma
tdo sinérgica que a colaboracdo gera mais
impacto do que a mera aplicagdo individual de
cadaum deles (Fakhimi, 2016).

A LC concentrou seu limite em processos e
técnicas para melhoria continua, eliminando o
desperdicio dentro de um projeto. Os efeitos
positivos de LC podem ficar ainda mais
evidentes quando combinados pelo IPD ja que a
gestdo integrada ajuda os principios de LC por
toda a equipe de projeto. Alguns pesquisadores
e diretrizes chegam a inclusive ndo reconhecer
uma distingdo entre LC e IPD ao introduzirem um
novo nome para a colaboragdo entre os dois
conceitos chamado Projeto de Entrega
Integrada Lean (LIPD).

Segundo Yang e Wang (2009), o BIM ¢ a
ferramenta mais poderosa de apoio ao IPD,
porque pode combinar o projeto com as
informacdes de producgdo, servindo como uma
plataforma entre planejamento e construgao.
Simultaneamente, o IPD fornece o ambiente
gue pode realizar os maiores ganhos ao BIM,
pois apresenta oportunidade de
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compartilhamento de informagdes. Os autores
afirmam, entretanto, que os beneficios
potenciais de BIM e IPD sé podem ser
alcancados quando utilizados em conjunto.

Uma das principais desvantagens do LC e IPD é
que eles se concentram apenas no processo e
nas pessoas através de algumas técnicas, mas
ndao usam ferramentas especificas para
implementagdo. Por outro lado, o BIM como
uma ferramenta que fornece a base do
compartilhamento de informagdes entre todas
as partes enquanto ndo introduz nenhum
qguadro de cooperagdo entre as diferentes partes
do projeto. A AIA (2007), assim como Yang e
Wang (2009), também recomenda que o BIM
seja usado para alcancgar colaborac¢do necessaria
para IPD. A integracdo de BIM com IPD permite
um nivel de colaboragdo que nao apenas
melhora a eficiéncia e reduz erros, mas também
permite a exploracdao de abordagens
alternativas. (Porwal, 2013).

15. Estudo de caso: Lean Integrated Project
Delivery (LIPD)

Utilizando-se de estudos tedricos sobre as
colaboracdes entre BIM, LC e IPD, chega-se a
conclusdo de que os ganhos sinérgicos
promovidos pela colaboragdo trilateral
justificam a busca pela utilizacdo e
aprofundamento dos conceitos em projetos
reais. Os contratos de alianca (IPD) estabelecem
como sera o relacionamento entre as empresas,
guem sdao 0s responsaveis, quais sdo as
responsabilidades e como esse grupo vai atuar
desde o projeto até o pds-obra.

Em 2007, o SmithGroup assinou um contrato
gue o incentivava a trabalhar de maneira
radicalmente diferente em um projeto de
imensa complexidade e escopo: revitalizar dois
edificios da Sutter Health, Califérnia Pacific
Medical Center (Sutter CPMC) em Sao Francisco
(EUA) nos moldes da nova legisla¢do local para
abalos sismicos que exige que todos os hospitais
se preparem para prestar servigos imediatos
apds um terremoto a partir de 2030 (SUTTER
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HEALTH, 2019). O maior dos edificios, o Sutter
Health CPMC Van Ness Campus Hospital, tinha
11 pavimentos, com area de 93 mil metros
quadrados.

O contrato reuniu a empresa de arquitetura
SmithGroup, a Sutter Health e a construtora
HerreroBoldt para trabalhar como uma equipe
de IPD (IPD) em ambos os projetos
simultaneamente.

A melhor maneira de apreciar o alto nivel de
colaboragdo neste projeto é observando que
mais de 300 pessoas de 25 empresas
contribuiram para o modelo 3D através da
tecnologia BIM, gerenciado pela HerreroBoldt.
Segundo os relatos de Hetherwick (2018), os
projetos Lean foram mais bem-sucedidos
guando a lideranga se apoiava ao invés de se
impor pois isso ajudava a criar uma cultura de
confianca, na qual todos estdo dispostos a
experimentar novos comportamentos, novos
tipos de envolvimento e se sentem capazes de
compartilhar o que sabem, dessa forma se
promove a criatividade e a inovagdo para ter
uma equipe de alto desempenho.

O principal veiculo de comunicacdo e
coordenacdo utilizado nessa obra eram as
reunides semanais que contavam com a
presenca de todos os lideres das equipes e eram
dedicadas integralmente ao planejamento dos
proximos cinco dias Uteis. Cada membro da
equipe apresentava o que estava fazendo,
assumia compromissos para a proxima semana e
confirmava se tinha o nimero de funcionarios e
0os conhecimentos necessarios. Havia também
oportunidades para os membros individuais da
equipe, ndo apenas os lideres da equipe, se
apresentarem nessasreunides

Além dos encontros semanais, os check-ins
didrios foram essenciais. Todas as manh3s, a
equipe de IPD se reunia para compartilhar
rapidamente as atualizacdes. O objetivo era
compartilhar informacées e melhorar a
comunicacdo. Cada parceiro de projeto tinhaum
representante para informar sobre o progresso
em relagdo aos compromissos e alertar os outros
diante de alguma restricdo. A equipe entdo se

organizava para resolver os problemas e manter
o trabalho dentro do cronograma ou, se
necessario, replaneja-lo.

Devido a utilizagdo conjunta dos conceitos de
BIM, IPD e LC, conseguiu-se atingir um alto nivel
de seguranca, entrega da obra no prazo e dentro
doorcamento.

16. CONSIDERAGOES FINAIS

Aadocao do BIM demanda mudangas amplas no
processo de construcdo, nas formas de
organizacdo de todo o processo de trabalho e
nos processos de ensino e aprendizagem. As
universidades tém papel fundamental na
evolucdo e difusdo deste conceito. As iniciativas
de pesquisa no ambito académico, a
capacitacdo e insercdo de profissionais
qualificados possibilitardo a evolugdo do
mercado, e o alcance dos beneficios potenciais
gue o BIM oferece. Entretanto, a primeira e mais
complexa e importante etapa estd na
qualificacdo em BIM dos professores ja que
estes sdo responsaveis pela multiplicacdo de
conhecimento. Por esta razdo, antes de
qualquer implantagdao, deve haver uma
conscientizacdo por meio de palestras,
seminarios, mesas de discussdo, reflexdes de
trabalhos semelhantes em outras institui¢cdes e
simulagdes.

Como apontado Ruschel et al. (2013) a adogdo
do BIM no curso de graduag¢ao em Engenharia
Civil do Brasil vem acontecendo de forma
pontual e em apenas algumas disciplinas
isoladas do curso, com o foco majoritariamente
no primeiro estagio de adogcdo (modelagem 3D).
Em 2018 Essa conclusdao também foi obtida por
Calsavara e Ribeiro (2018).

O sistema universitario tem a oportunidade de
alavancar o uso do segundo estagio de adocdo
do BIM no Brasil ao propor disciplinas que
também ensinem o aluno acerca da quarta
dimensdo (tempo associado ao planejamento
da obra) e quinta dimensdo (modelo de previsdo
de custos) e compatibilizagdo do modelo por
meio de clash detection (verificagdo de
conflitos). Sem a devida preparagdo ainda no
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ambiente académico, o aprofundamento do uso
do BIM tende a se manter estagnado no primeiro
estagio.

E necessario que as universidades busquem
alternativas que incentivem o uso continuo do
BIM para que o uso da tecnologia se torne cada
vez mais recorrente, pois é no ambiente
universitario para que se realize as primeiras
colaboragdes entre alunos de engenharia civil e
arquitetura, pratica ainda distante da realidade
atual. Outro ponto que pode alavancar a adocao
do BIM no Brasil é a propagacdo do ensino pelo
interior do pais.

Conforme identificado por Carvalho (2017), as
empresas brasileiras estdo com baixo
conhecimento e poucas praticas sobre LC, para
alterar este panorama sugere-se que 0sS
conceitos e a pratica da LC sejam mais
trabalhados na graduacdo.

Para que se alcance o terceiro estagio de adocao,
que implica na adogdao do IPD, a maior
dificuldade estd na mudanca cultural ja que ndo
ha nenhum impedimento legal para a aplicacdo
dos contratos de alianca no Brasil. Atualmente o
setor da construcdo civil ja tem maior
maturidade para criar um ambiente de contrato
colaborativo, desde que haja a preocupacao em
se antecipar aos problemas.

Utilizando-se de estudo caso sobre as
colaboracgdes e integracdo entre BIM, LC e IPD
chegou-se a conclusdao de que os ganhos
sinérgicos promovidos pela colaboracao
trilateral justificam a busca pela utilizacdo e
aprofundamento dos conceitos em projetos
reais, uma vez que se mostrou na pratica os
ganhos que a utilizacdo dos conceitos BIM, LC e
IPD podem trazer quando utilizados de forma
conjunta, sobretudo em casos de obras de
grande complexidade.

A incorpora¢do dos conceitos de LC e IPD a
tecnologia BIM é um movimento natural e que ja
se iniciou pelo menos nos Estados Unidos. Os
bons resultados alcangados pela Sutter Health
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demonstraram que os ganhos sinérgicos
promovidos pela colaboragdo trilateral
justificam a busca pela utilizacdo e
aprofundamento dos conceitos em projetos
reais.
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Resumo

O planejamento é objeto de fundamental importancia nos trabalhos da engenharia, pois o
mesmo pode, quando bem aplicado, reduzir custos e prazos e aumentar a produtividade. Com
o intuito de melhorar o processo de planejamento e auxiliar nas corre¢cdes necessarias, foram
criados métodos como o planejamento e controle da produgdo e o Last Planner. O sistema Last
Planner, com auxilio de indicadores de desempenho e de planejamento, como o desvio de
custo, desvio de prazo, desvio de ritmo e o percentual de planejamento concluido, foi utilizado
em incontaveis obras ao longo das ultimas duas décadas. A relagdo entre esses indicadores foi
objeto de estudo no presente trabalho através de andlises de regressdo, avaliando a
quantidade de variabilidade dos dados explicada por cada modelo por meio do coeficiente de
determinac&o R2. Foi possivel observar que os melhores valores para o coeficiente R? foram
obtidos nas regressdes cubicas entre os indicadores. Os resultados foram entdo comparados
com os encontrados por outros autores, sendo possivel perceber que a relagdo de terceiro

grau descreve melhorarealidade entre osindicadores.
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ABSTRACT

Planningis essential in the engineering works, as
it can, when properly applied, reduce costs and
deadlines and increase productivity. In order to
improve the planning process and assist in the
necessary corrections, methods such as
production control and the last planner system
were created. The last planner system, with the
help of performance and planning indicators,
such as cost deviation, time deviation, rhythm
deviation and the percent plan complete, was
used in countless works over the last two
decades. The relationship between these
indicators was the object of study in the present
work through regression analysis, evaluating the
amount of data variability explained by each
model through the coefficient of determination
R2. It was possible to observe that the best
values for the R? parameter were obtained in the
cubic regressions between the indicators. The
results were then compared with those found by
other authors, making it possible to perceive
that the third degree relation better describes

thereality between the indicators.

KEYWORDS

Indicators. Planning. Regression.
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1.INTRODUGAO

O planejamento é fundamental para que uma
tarefa seja realizada e haja o minimo possivel de
perda de matéria prima, de tempo ocioso e,
também, se obtenha a maior produtividade
possivel. Ou seja, o planejamento é ao mesmo
tempo um processo que organiza 0 processo
produtivo e, também, pode ser iterativo,
tornando a atividade mais otimizada a cada
iteracgao.

Nos empreendimentos de construcdo civil, o
planejamento deve ocupar papel de destaque
no desenvolvimento do projeto e, segundo
Laufer e Tucker (1987), deve responder a quatro
questdes, “O que deve ser feito?”, “Como as
atividades devem ser realizadas?”, “Quem deve
executar cada atividade e com quais meios?” e,
por fim, “Quando as atividades devem ser
executadas?”. As respostas a essas perguntas
devem guiar a (re)organizacdo das etapas do
processo.

Aliado ao Planejamento e Controle da Producao
(PCP) tem-se o Sistema Last Planner (LPS), o
qual, segundo Ballard (2000 apud MOURA,
2008), é definido como uma filosofia, regras e
procedimentos e um conjunto de técnicas que
ajudam na implementacdo desses
procedimentos. Segundo Moura (2008), no
Sistema Last Planner os planos sdo produzidos a
medida que sdo obtidas informacdes sobre o
status do sistema, adotando a ideia de
hierarquizacdo do planejamento, citada por
Laufer e Tucker (1987).

Para aimplementacao e uso do LPS é necessario
a utilizacdo de indicadores. Os indicadores
analisados neste estudo foram o Desvio de Custo
(DC), Desvio de Prazo (DP), Desvio de Ritmo (DR)
e o Percentual de Planejamento Concluido
(PPC).

2. Objetivos

O objetivo deste trabalho consiste em
verificar a relacdo entre os indicadores de
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planejamento e desempenho descritos, por
meio da realizacdo de andlises estatisticas de
regressdo. Dessa forma, esse estudo visa
continuar o trabalho de pesquisadores que
investigam o impacto do planejamento e sua
eficiéncia no desempenho de um
empreendimento.

3. Revisdo Bibliografica

O Sistema Last Planner, segundo Ballard (2000
apud MOURA, 2008), foi desenvolvido a partir
de modelos e conceitos criados na engenharia
de producdo, diminuindo a variabilidade do
fluxo de trabalho e aumentando a confiabilidade
da producdo. De acordo com Akkari et al. (2004),
o sistema foi proposto por Gregory Howell e
Glenn Ballard (1996), nos Estados Unidos, sendo
posteriormente ampliado e aprimorado em
numerosos estudos de caso. O LPS pode ser
hierarquizado em trés categorias: o
planejamento de longo prazo, o de médio prazo
e o de curto prazo. Trata-se de um processo
iterativo, ja que no decorrer da obra os
indicadores sdo analisados e correcdes sdao
realizadas, caso seja necessario, de modo a
aumentar a produtividade da equipe de
construcgao.

3.1.Indicadores

Mergh (2019) divide os indicadores em duas
categorias: os indicadores de planejamento da
gestdo da producdo e os indicadores de
desempenho da gestdo da producdo. Dentre os
indicadores usados nesse trabalho, desvio de
ritmo (DC) e percentual de planejamento
concluido (PPC) sdo categorizados como
indicadores de planejamento, enquanto o
desvio de custo (DC) e desvio de prazo (DP) sdo
classificados como indicadores de desempenho.

3.1.1. Desvio de Custo (DC)

O desvio de custo é um indicador que relaciona o
custo real com o custo estimado de um projeto.
Segundo Moura (2008) o DC pode ser obtido
atravésdaequacdo(1).
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(Custo real — Custo planejado)
DC = z «100 N

Custo plane jado

Se o valor do DCfor positivo, o custo da obra esta
acima do valor planejado e se o valor for
negativo, significa que o custo estd abaixo do
valor planejado. Ja no caso de o DC ser igual a
zero, pode-se concluir que o custo da obra é
igual ao custo planejado.

Segundo Navarro (2005 apud PEREIRA, 2017) o
desvio de prazo mede a variagao do prazo do
empreendimento e almeja avaliar o
desempenho da obra através da relacdo entre o
prazo real e o prazo previsto. O DP pode ser
obtido através da equacdo (2), que é analoga a
equacdo (1) do DC.

(Prazo real — Prazo planejado)
DP = PR+ 100

)

Prazo Planejado

Assim como o DC, o desvio de custo pode
apresentar trés tipos de resultados, positivo
guando a obra estd atrasada em relacdo ao
planejamento, negativo quando estd adiantada
em relacdo ao prazo planejado e zero quando a
obra estd dentro do prazo planejado.

3.1.3. Desvio de Ritmo (DR)

O desvio de ritmo indica a relacdo entre o
percentual executado e o percentual planejado
das atividades. Segundo Mergh (2019) esse
indicador consegue mostrar a velocidade na
qual é possivel produzir produto ou servico em
um intervalo de tempo. A equacdo (3) é usada
paraaobtencdodoindicador.

DR = Percentual executado «100 (3)

Percentual planejado

Diferentemente do DC e DP, o desvio de ritmo
nao apresenta valores negativos, mas ainda
apresenta trés possibilidades de analise do
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resultado. O DR maior que 100% é indicativo que
a obra esta adiantada em relacdo ao percentual
planejado. Quando o desvio de ritmo é menor
do que 100%, a obra esta atrasada emrelagdo ao
percentual planejado. Jd quando o DR é igual a
100%, a obra esta de acordo com o
planejamento efetuado.

3.1.4. Percentual de Planejamento Concluido
(PPC)

Conforme Akkari et al. (2004) o objetivo do PPCé
avaliar a eficiéncia do planejamento de curto
prazo, identificando problemas durante a
execucdo das tarefas e orientar a
implementacdo de acbes. A equacado (4) deve ser
usada para se obteroindicador.

PPC = Tarefas totalmente concluidas «100 4

Tarefas planejadas

O PPC assumird um valor de 0 a 100 e, de acordo
com Mattos (2010 apud MERGH, 2019), um valor
entre 75% e 85% representa um bom
desempenho para uma programacgao
desafiadora, que busca investigar se as equipes
atingiram as produtividades mais altas. Ou seja,
esta seria a faixa ideal do PPC, pois valores
maiores do indicador podem significar que o
planejamento foi muito conservador e as
equipes ndo estdo alcancando o maximo
potencial que poderiam. Da mesma forma,
valores baixos do indicador podem significar
tanto a baixa produtividade da equipe de
trabalho, quanto um planejamento muito
ousado que aloca mais tarefas que a equipe é
capazde cumprir.

4. Metodologia

Nesse estudo foram utilizados os dados
referentes a guatro
empreendimentosresidenciais, todos com
estrutura de concreto armado e sendo dois com
acabamento de alto padrdao e dois de médio
padrdo. As obras foram acompanhadas por, em
média, vinte e trés meses, resultando em um
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total de noventa e dois valores de cada
indicador. Os indicadores usados nesse estudo
foram os quatro ja apresentados anteriormente,
DC,DP,DRePPC.

Como os valores obtidos sao distintos entre si e
possuem diferentes variacées, os dados dos
guatro empreendimentos foram agrupados em
uma Unica planilha e foi realizada a
transformacdo de todos os indicadores para
uma escala de 0 a 10, sendo 0 o pior cenario
possivel e 10 o melhor cendrio possivel. A
transformacao foi realizada seguindo a mesma
metodologia praticada por Mergh (2019) e
Mantovani et al. (2019) e sdo representadas
pelasequacdes(5)a(8).

Apds a transformacdo foi feita, no software
MiniTab, a andlise de regressdo entre os
indicadores. Conforme Levin et al. (2012 apud

. (DCoriginal%—DEmaximo%)

‘Dcrmusfornmdo =10 (5)

(DCminimn%=DCmivima%)

DP. o0 (DPoriginal%—DPmsximo%) ©®
transformado (DP minimo%=DPmisimn%)
(DRorigina1%=DRmaxima%)

DR, .. . =10 DRoriginai%-DRmiximo%) @
transformade (DRmirimn%—DRminima%)

prarig;r:a!
10

P'Pcrmnsfarnmn‘a = ®)

OLIVEIRA, 2020) a analise de regressado consiste
na realizacdo de uma andlise estatistica com o
intuito de se verificar a existéncia de uma
relacdo funcional entre uma variavel
dependente (Y) com uma ou mais varidveis
independentes (X). Nesse estudo foram
realizadas as regressdes linear, quadratica e
cubica, que sdo apresentadas respectivamente
nasequacdes (9)a(11).

Y=a+bX (9)
Y=a+b"X+c'Xe (10)
Y=a+bX+ X2+ d'X (11)

Para todos os modelos ajustados foram
realizados o teste de significancia da regressao,
comparando o denominado valor p com o nivel
de significancia a, convencionalmente (e neste
trabalho) adotado como 0,05. Caso o valor p
obtido seja inferior a a, pode-se concluir que X é
importante para explicar a variabilidade em Y.
Foi também avaliada a quantidade de
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variabilidade dos dados explicada por cada
modelo, por meio do coeficiente de
determinacgao R2.

Por fim, foram construidos graficos referentes as
regressdes que conduziram aos melhores
resultados.

5. Analise de Resultados

Este estudo busca dar continuidade ao trabalho
de Mantovani et al. (2019) e utiliza os mesmos
dados que foram usados pelos autores na
referida pesquisa. O resultado das analises de
correlagdo entre osindicadores, ja realizadas por
Mantovani et al. (2019), estdo apresentados na
Tabela 01.

Tabela 01 - Resultado das analises
de correlagao entre os indicadores

Teste r p
DC -DP 0,876 0,000
DC -DR 0,693 0,000

DC - PPC 0,189 0,071
DP - PPC 0,371 0,000
DP - DR 0,702 0,000
PPC - DR 0,318 0,002

Fonte: Adaptada de Mantovani et al. (2019).

No presente trabalho, foram feitas as trés
regressoes escolhidas (linear, quadratica e
culbica) para esse estudo, estando os resultados
obtidos apresentados nas Tabelas 02 a 05.

Na Tabela 02 percebe-se que a relagdo DC-DP
apresenta um valor de R? alto nas trés
regressoes, linear, quadratica e clbica, o que era
de se esperar ja que quando ha variacdo no
prazo de conclusdo da obra é comum também
haver variacdo no custo dessa obra. A relagdo
DC-DR apresenta R? por volta de 50% nas trés
regressoes, o que indica que apesar do desvio de
ritmo influenciar o desvio de custo, podem
existir outras varidveis que influenciam o DC.

J4 a relacdo DC-PPC apresenta valores de R?
menores que 10% em todas as regressdes
(TABELA 02), indicando que, na amostra
analisada, o PPC ndo exerce grande influéncia no
desvio de custo e que existem outras varidveis
qgueinfluenciamarelagdo DC-PPC.

Ahum
Tabela 02 - Resultado das regressdes
com DC como variavel resposta
Equac&o P R?

DC =-0,3567 +0,7949 DP 0,000 76,8%
| DC = 1,803 + 0,6526 DR 0,000 48,0%

DC = 3,608 + 0,2601 PPC 0,071 3,60%

DC =0,1757 + 0,4957 DP + 0,02892 DP* 0000 | 77.6%

DC = 2,602 + 0,3290 DR + 0,02961 DR? 0,000 49,2%

DC =-6,641 + 3,010 PPC - 0,1802 PPC* 0,028 7.70%
| DC = 10,2053 + 0,4538 DP + 0,03869 DP” - 0,000605 DP* 0,000 77,6%

DC = 4,121 - 1,422 DR + 0,4418 DR’ - 0,02630 DR’ 0,000 55,5%

DC =- 25,77 + 10,19 PPC - 1,161 PPC’+ 0,04362 PPC’ 0056 | 8,20%

Fonte: Elaborada pelo autor.
Tabela 03 - Resultado das regressdes
com DP como variavel resposta
Equagdo P R?

DP =2,065 + 0,9664 DC 0,000 76,8%

DP = 3,234 + 05631 PPC 0,000 13,8%

DP = 3,246 + 0,7288 DR 0,000 49,3%

DP =0,3981 + 1,844 DC - 0,09631 DC? 0,000 85,0%

DP =- 11,85 + 4,611 PPC - 0,2652 PPC? 0,000 21.2%

DP = 2,739 + 0,9340 DR - 0,01878 DR” 0000 | 49.7%

DP =-0,1245 + 2,566 DC - 0,2744 DC” + 0,01178 DC* | 0000 856% |

DP = - 8,92 + 3,38 PPC - 0,097 PPC? - 0,00746 PPC* 0,000 21.2%

DP = 5,784 - 2,575 DR + 0,8073 DR’ - 0,05271 DR® 0,000 | 70.3%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim como na relagdo DC-DP, a relagao DP-DC
também apresenta otimos valores de R2
(TABELA 03), confirmando a influéncia de uma
varidvel na outra. A regressao cubica entre DP-
DC resultou no maior valor de R? encontrado
nesse trabalho, 85,6%. A relacdo DP-DR
apresentou valores de R? por volta de 50% nas
regressdes linear e quadrdtica, porém
apresentou um aumento de aproximadamente
20% na regressdo cubica, indicando que a
relacdo entre as varidveis possa ser de terceiro
grauou maior.

A relagdo DP-PPC (TABELA 03), apesar de
apresentar melhores valores de R? quando
comparada a relagdo DC-PPC (TABELA 02),
ainda apresenta valores baixos de R? o que
pode indicar a existéncia de outras varidveis
queinfluenciamarelagao.

A relagdo DR-DC (TABELA 04) apresenta o valor
de R? por volta de 50%, valor préximo ao
encontrado na relagdo DC-DR, o que indica que
devem existir outras varidveis influenciando a
relacdo. A relacdo DR-DP apresenta um
aumento no valor de R* a medida que ¢é
aumentado o grau da regressao, passando de
49,3% para 70%. Isso pode indicar que arelacao
entre as varidveis seja préxima a de terceiro
grau.

Ja a relagdo DR-PPC apresenta valores de R2
entre 10% e 15% (TABELA 04). Como os valores
de R? sdo baixos em todas as trés regressdes,
devem existir outras varidveis que influenciam

arelacao.
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Tabela 04 - Resultado das regressdes
com DR como variavel resposta

Equagao p R?
DR =1,651 + 07358 DC 0,000 | 48.0%
DR =10,7138 + 0,6758 DP 0,000 49,3%
DR = 2,269 + 0,4653 PPC 0,002 10,1%
DR = 2,768 + 0,1475 DC + 0,06453 DC? 0,000 | 52.0%
DR = 3,487 - 0,8779 DP + 0,1507 DP? 0,000 68,5%
DR =- 7,867 + 3,185 PPC - 0,1782 PPC? 0,001 13,7%
DR=2718 + 0,2172 DC + 0,0473 DC? + 0,00114 DC? 0,000 | 52.0%
DR =2,722 + 0,2261 DP - 0,1013 DP?+ 0,01561 DP?® 0,000 70,0%
DR = 22,78 - 9,67 PPC + 1,576 PPC2- 0,07803 PPC? 0,002 15,0%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 05 - Resultado das regressdes
com PPC como variavel resposta

Equagao p | R
PPC=6674 + 0,1373 DC 0,071 3,6%
PPC =5,620 + 0,2446 DP 0,000 13,8%
PPC=6,186 + 0,2179 DR 0,002 10,1%
PPC =5,631 + 0,6868 DC - 0,06028 DC? 0,006 11.0%
PPC =5,734 + 0,1804 DP + 0,00622 DP? 0,001 13,8%
PPC =4,791 + 0,7832 DR - 0,05173 DR? 0,000 17.1%
PPC =6.,479 - 0,4854 DC + 0,2289 DC?- 0,01912 DC? 0,003 14,7%
PPC = 6,925 - 1,537 DP + 0,3983 DP? - 0,02428 DP* 0,000 21,5%
PPC = 6,295 - 0,9492 DR + 0,3562 DR? - 0,02603 DR® 0,000 28,7%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Através das regressdes com a varidvel PPC como
resposta (TABELA 05), percebe-se que devem
existir outras varidveis que influenciam as
relacdes, pois os valores de R? encontrados
foram baixos em todos os casos. Nota-se
também que o indicador que mais influencia o
valor do PPC foi o desvio de ritmo na regressao
cubica, mas mesmo assim o valor de R? foi de
apenas 28,7%.

Em conjunto com as Tabelas 02 a 05, também
foram criados os graficos apresentados nas
Figuras 01 a 04 para as equagdes que melhor
descrevem as relagdes entre os indicadores.
Quando se faz o indicador DC como resposta em
funcdo de outros indicadores, percebe-se que as
equagbes que abrangem o maior nimero de
pontos sdo a equacdo quadratica e a cibica com
a variavel DP como explicativa, ambas com
77,6% dos pontos abrangidos pela curva da
equagao.

Ja em relacdo a variavel DP como resposta a
equacdo que abrange o maior nimero de pontos
é a cubica com a variavel DC como explicativa,
com 85,6% dos pontos abrangidos pela curva da
equacdo. Em relacdo a varidvel DR como
resposta, a equacdo que abrange o maior
numero de pontos é a cubica com a variavel DP
como explicativa, com 70,0% dos pontos
abrangidos pela curva da equacdo. Por fim, com
a variavel PPC como resposta a equagdo que
abrange o maior nimero de pontos é a cubica
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com a variavel DR como explicativa, com 28,7%
dos pontos abrangidos pela curva da equacao.

Vale ressaltar que, na maior parte dos casos, os
valores de p obtidos mostraram-se inferiores ao
nivel de significancia a = 0,05, indicando que
praticamente todos os modelos ajustados
podem ser considerados Uteis para explicar a
variabilidade do indicador resposta analisado.
Entretanto, os baixos coeficientes de
determinacdo obtidos em alguns modelos
indicam que outros fatores deveriam ser
incorporados a fim de garantir predi¢cdes seguras
da varidvel resposta. Percebe-se que, de forma
geral, os melhores resultados obtidos foram
alcancados nas regressdes cubicas, indicando
gue a relacdo entre as varidveis seja proxima a
deterceiro grau.

Figura 01 - Representagéo do modelo
DC =0,1757 + 0,4967 DP + 0,02892 DP>.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 02 - Representacéo do modelo
DP =-0,1245 + 2,566 DC - 0,2744 DC? + 0,01178 DC>.

Dc

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 03 - Representagéo do modelo
DR =2,722 +0,2261 DP - 0,1013 DP? + 0,01561 DP®.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 04 - Representagéo do modelo
PPC = 6,295 - 0,9492 DR + 0,3562 DR? - 0,02603 DR®.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

5.1. Comparacdao das Melhores Regressdes
com Outros Autores

Foram comparadas as melhores regressdes
encontradas por outros autores com as
melhores encontradas nesse trabalho. Os
resultados encontram-se apresentados na
Tabela 06. Foram comparadas apenas as
regressoes lineares, quadraticas e cubicas e é
necessario pontuar que tanto Pereira (2018)
guanto Oliveira (2020) nao utilizaram o
indicador PPC e que Pereira (2018) realizou
regressoes lineares e multiplas. Como nesse
trabalho ndo foram realizadas regressdes
multiplas, foram considerados os melhores
resultados que a autora encontrou nas
regressoes lineares.

Oliveira (2020) realizou diversas regressoes
além das que foram utilizadas nesse estudo,
algumas das quais apresentaram resultados
melhores do que as utilizadas nessa
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comparacdo. Apenas Mergh (2019) utiliza os
guatro indicadores e os trés tipos de regressées
utilizadas nesse estudo.

Tabela 06 - Comparativo de melhores
regressdes com outros trabalhos

Comparativos de melhores regressdes
[ Equagéo e [R=
Pereira [DC=4.88+ 0,382DR [ 0,005 ]12,30%
(201%) | DP =6,36 + 0,438 DR | 0,000 | 29,20%
[DR=-311+0,666 DP 10,000 [29,20%
DC=5611-2799 DR + 0,8778 DR? - 0,05861 DR® 0,000 | 40,20%
Meran DP = 6,288 - 4,666 DR + 1,218 DR? - 07353 DR® 0,000 | 51,20%
(2019) DR = 4,029 - 0,6704 DP + 0,2113 DF? - 0,00891 DP° 0,000 | 62,60%
PPC = 8,047 - 0,6064 DR + 0,2654 DR®- 0.02145 DR® 0,000 | 58,20%
Oliveira [ DC =4.383 - 0,751 DP + 0,2128 DF*- 0,01036 DP* [0.014 [12,00%
(2020 | DP =4,880 + 1,712 DR - 0,2063 DR? + 0,01622 DR? | 0,000 [42,70%
DR =10.725 - 1,243 OP + 0,2674 DF*- 0,00807 DF® 10,000 | 38,50%
DC = 0.1757 + 04967 DP + 0,02892 DP? 0,000 | 77.6%
DC = 0,2053 + 0,4538 DP + 0,03869 DP? - 0,000605 DP3 0,000 | 77,6%
Autor DP =-0,1245 + 2 566 DC - 0,2744 DC? + 0,01178 DC3 0000 | 856%
DR = 2,722 + 0,2261 DP - 0,1013 DF? + 0,01561 DF? 0,000 | 70.0%
PPC = 6,295 - 0,9492 DR ~+ 0,3562 DRZ - 0,02603 DR? 0,000 [ 28,7%

Fonte: E'Ia_borada'pe'lo autor.

Na Tabela 06 é possivel perceber que, embora se
tratem de pesquisas distintas, contemplando
diferentes empreendimentos e tipos de obras,
os melhores valores de R? foram encontrados
em regressdes cubicas, exceto no caso de
Pereira (2018), o que confirma a tendéncia
encontrada nesse estudo.

6. Consideragdes Finais

O planejamento é fundamental para que se
obtenha a maior produtividade possivel no
projeto a ser executado e, para alcangar essa
produtividade, ao longo dos anos, foram
propostos métodos gerenciais. Um desses
métodos foi o planejamento e controle da
produgdo, o qual, aliado com o sistema Last
Planner foi aplicado a iniUmeras obras ao longo
de décadas desde sua concepc¢ao. Para o devido
acompanhamento das obras, sdo utilizados os
indicadores de desempenho e gestdo, de modo
a verificar as varidveis desejadas ao longo do
desenvolvimento do projeto.

A relagdo entre essas varidveis é de extrema
importancia no ambito do planejamento,
tornando-se um dado relevante seja nas
corregdes ao longo do projeto em andamento,
como no desenvolvimento de uma obra nova.

Através das regressées realizadas foi possivel
verificar o vinculo entre DC e DP, que
apresentaram os melhores resultados nas
regressdes. Verificou-se também que a
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regressdo cubica entre DR e DP apresentou um
alto valor de R? e que o PPC parece ser
influenciado por mais varidveis que as
analisadas nesse trabalho. Notou-se também
que os melhores resultados encontrados para
cada indicador foram obtidos na regressao
cubica.

Como recomendagdo para novos trabalhos, é
possivel sugerir a analise que foi feita neste
estudo, porém com a utilizacgdo de dados de
diferentes obras e principalmente de diferentes
empresas. Outro estudo possivel é a adi¢cdo do
indice de boas praticas de modo a verificar o
grau de implementacdo de métodos baseados
no Last Planner. E possivel, também, aprofundar
os estudos nesse topico através da utilizacdo de
diferentes regressGes como a exponencial, a
logaritmica e amultipla.
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Resumo

A experiéncia do usudrio possibilita estabelecer diretrizes para a adequacgao das questdes
ergonOmicas envolvidas no design de poltronas asilares, com relacdo aos seus aspectos
funcionais, cognitivos, emocionais e ambientais. Esta pesquisa investigou a interacdo do idoso
institucionalizado, dentro do seu contexto de uso, com a poltrona, em trés condi¢Ges distintas,
e assim, propds diretrizes ergonémicas para o projeto de poltronas asilares. Participaram 11
individuos de ambos os géneros institucionalizados a mais de 12 meses, entre 65 e 90 anos,
considerando a capacidade cognitiva e funcional de acordo com a pontuag¢do minima exigida
pelos exames: Miniexame do Estado Mental (MEEM) e o exame proposto por Sidney Katz
(Escala de Katz) com avaliacdo da autonomia baseada nas Atividades da Vida Diaria (AVDs).
Participaram também 9 colaboradores da Instituicdo, dos quais 3 tém mais de 60 anos,
totalizando 20 participantes. Esses participantes foram submetidos a técnicas de pesquisa
indutiva, quantitativa, qualitativa, exploratdria, transversal com aplicagdo de entrevistas semi
estruturadas. Esta pesquisa foi resultado da tese de doutorado intitulada: Design de poltronas
asilares: diretrizes para projeto ergon6mico com base na experiéncia do usuario, aprovada
pelo Programa de Pds Graduagdo em Design da Universidade Estadual “Julio Mesquita Filho”

em2021.
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ABSTRACT

The user experience makes it possible to
establish guidelines for the adequacy of the
ergonomic issues involved in the design of
nursing home seats, in relation to their
functional, cognitive, emotional and
environmental aspects. This research
investigated the interaction of the
institutionalized elderly, within their context of
use, with the armchair, in three different
conditions, and thus proposed ergonomic
guidelines for the design of nursing home
armchairs. Eleven individuals of both genders,
institutionalized for more than 12 months,
between 65 and 90 years old, took part in the
study, considering their cognitive and functional
capacity according to the minimum score
required by the exams: Mini-Mental State
Examination (MMSE) and the exam proposed by
Sidney Katz (Katz Scale) with assessment of
autonomy based on Activities of Daily Living
(ADLs). 9 employees of the Institution also
participated, of which 3 are over 60 years old,
totaling 20 participants. These participants were
submitted to inductive, quantitative, qualitative,
exploratory, transversal research techniques
with the application of semi-structured
interviews. This research was the result of the
doctoral thesis entitled: Design of asylum
armchairs: guidelines for ergonomic design
based on user experience, approved by the
Graduate Program in Design of the State

University “Julio Mesquita Filho” in 2021.

KEYWORDS

design, ergonomic,
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1.INTRODUGAO

No decorrer das ultimas décadas, por conta do
aumento expressivo da longevidade, surge a
necessidade de se pensar em novas
possibilidades para a reformulagdo de espacos,
mobilidrios, equipamentos e adequacdo de
servicos a realidade e necessidade dos idosos
(YOSHIDA, 2017; MARTINEZ; EMMEL, 2013).
Entendendo a importancia da Instituicio de
Longa Permanéncia, ambiente em que o idoso
passard parte de sua vida, bem como os
mobiliarios que ela utiliza, buscou-se analisar
quais sdo as contribuicdes da ergonomia para
poltrona conhecida como “poltrona do papai”
existente e popular no mercado, muito usada
pelosidosos.

O ambiente deve acompanhar as mudancas
ocorridas no corpo humano através do
envelhecimento e dispor de mecanismos que
garantam igualdade de cidadania e uma maior
autonomia para a utilizacdo de espacos,
mobiliarios, equipamentos e servigos, apesar
das limitagcdes impostas pela idade
(CAVALCANTI; ELY, 2002). Quando o ambiente
nao oferece condi¢Ges de conforto, seguranca e
acessibilidade, ele ndo garante a seus usuarios
autonomia e independéncia (BOMM et al. 2003;
BARROS, 2000).

Nos ultimos anos tém ocorrido um crescente
desenvolvimento na area de UX, deixando
transparecer a necessidade de se ter uma visao
mais abrangente que contribua para um
desenvolvimento agil, eficiente e efetivo de
novos produtos e ou produtos especificos para
um determinado publico, uma vez que, os
problemas de design sao muito complexos para
serem resolvidos de modo intuitivo (VIEIRA,
2009). Principalmente na area de produtos
fisicos, drea que precisa de mais estudos
relacionados a experiéncia do usuario (BOSSE,
SIWEK, WOLFEL, 2016).

Com aumento da populagdo idosa, conforme
dados do IBGE (2018), em 2060, o percentual da
populacdo com 65 anos ou mais chegara a 25,5%
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(58,2 milhdes de idosos). E nitida a mudanca na
estrutura demografica, indicando a necessidade
de revisdo de valores e comportamentos até
entdo vigentes, bem como do perfil consumidor
que vem sofrendo diversas modificagdes
exigindo o desenvolvimento de produtos e
servicos mais adequados e especificos para esse
grupo populacional. Essas peculiaridades
determinam a existéncia de um novo padrdo de
usabilidade a ser aplicado em diferentes
interfaces, com o intuito de proporcionar um
maior bem-estar emocional, cognitivo e fisico a
esse grupo crescente da populacao.

Esta pesquisa considerou que a populacdo idosa
tem contato direto com algum tipo de poltrona
ou cadeira e que, muitas vezes, esses mobilidrios
nao apresentam nenhuma especificidade para
esse publico, negligenciando fatores
biopsicossociais, cognitivos e funcionais. Fatores
0s quais sao restricdes decorrentes do processo
natural do envelhecimento e, muitas vezes,
atividades cotidianas simples, como sentar e
levantar, podem trazer a sensacao de
incapacidade e falta de independéncia. Esta
pesquisa nao pretende discutir, nem sequer
guestionar o tempo que os idosos passam
sentados. Este estudo parte do pressuposto de
gue a grande maioria dos idosos passam algum
tempo sentados e que muitos deles utilizam um
modelo de poltrona muito peculiar existente no
mercado que é conhecida como “poltrona do
papai” ou alguma poltronasimilar.

A analise da poltrona se deu pela experiéncia do
usudrio, pela “interacdo instrumental”, ou seja, o
participante realiza uma tarefa especifica
(HEKKERT, 2006) com o intuito de avaliar e
compreender sua experiéncia, definindo
diretrizes para projeto ergonémico de poltronas
asilares. Assim, foi considerado o uso de uma
poltrona em trés condi¢des diferentes: um
modelo de poltrona disponivel no mercado, o
mesmo modelo de poltrona adaptado as
condi¢Ges minimas de uso e o mesmo modelo de
poltrona adaptado as melhores condi¢Ges
possiveis de uso.

2. Metodologia
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Dentre as hipdteses levantadas na tese, se
destacam: a experiéncia do usuario possibilita
entender as diferentes condi¢des de uso de uma
poltrona popular, conhecida como “poltrona do
papai” disponibilizada no mercado; é possivel
perceber que existe uma série de oportunidades
de melhorias possiveis para poltronas, que
teriam impacto direto na experiéncia dos
usudrios em ambito cognitivo, funcional,
emocional e ambiental; a experiéncia do usuario
permite estabelecer diretrizes para o
aprimoramento do design ergondémico de
poltronas asilares.

Uma poltrona foi utilizada como objeto de
estudo para andlise ergondmica, com o intuito
de investigar a interacdo entre usuarios x
produto, pois os testes realizados em campo
permitem colocar o usudrio em situagées mais
proximas ao contexto real de uso do produto.
Por isso é muito importante que a andlise da
experiéncia do usuario seja feita em seu
contexto de uso e com usuarios em potencial
(CYBIS et al. 2007). Por isso é muito importante
gue a andlise da experiéncia do usuario seja feita
em seu contexto de uso e com usuarios em
potencial. Os usuarios sdo moradores e
colaboradores de uma instituicdao asilar
filantropica, portanto, a pesquisa desenvolvida
atendeu os critérios éticos da pesquisa
envolvendo seres humanos, de acordo com a
Resolucdao 466 e 510— CEP-CONEP. A pesquisa foi
desenvolvida no interior de uma Instituicdo de
Longa Permanéncia localizada na cidade de
Marilia - SP em funcdao da pesquisa ser
caracterizada como indutiva, quantitativa,
qualitativa, exploratdria e transversal.

A etapa inicial consistiu na interagdo com os
moradores e colaboradores, entrevista
anamnese, aplicacdo do MEEM e aplicacdo da
escala de Katz para selecdo da amostra, esse
processo foi acompanhado pela enfermeira
credenciada a Instituicdao de Longa
Permanéncia. Apds os testes iniciais, foram
selecionados 20 participantes aptos, ou seja,
gue atenderam aos critérios pré-estabelecidos
para participar da pesquisa: ser idoso; estar
institucionalizado hd mais de 12 meses; ndo
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apresentar doencas neuroldgicas ou
degenerativas, utilizando o critério de avaliacdo
MEEM; ser independente, através da avaliagdo
da Escala de Katz para as atividades da vida didria
(AVDs).

Foi elaborado uma entrevista semiestruturada,
aplicada com perguntas fechadas e a um
pequeno numero de perguntas abertas
(MORAES; MONT'ALVAO, 2003), e um protocolo
para realizar as tarefas estabelecidas nas trés

REVISTA V24 N1 NOV 2022

condi¢cGes de uso da poltrona de maneira
sistematica. A tarefa foi pré-definida (protocolo)
consiste em sentar na poltrona, permanecer
sentado pelo tempo minimo de 15 minutos
enquanto é solicitado ao participante que
cumpra algumas tarefas. Apds o participante
sentar-se na poltrona foi iniciado a sequéncia de
tarefas do protocolo, todos os movimentos e
pensamentos foram verbalizados
simultaneamente de maneira ndo-estruturada
durante a execugdo da tarefa (Think Aloud).

Figura 01- Protocolo: etapas e tarefas a serem realizadas com a poltrona

PROTOCOLO - ETAPAS ROTERIZADAS PARA TRES CONDIGOES DE USO

ESTAGID INiCIo DA MEIO DA

B8 ) aule)

Fonte: Autora (2021).

A MEID DA ENCERRAMENTO
TOUGHPOINT TAREFA TAREFA TAREFA DA TAREFA
COLUNA ERETA T
PERNAS
SR a———— SENTAR COMO APOIAR 08 SEPARADAS PES SEPARADAS
2 ; SE SENTIR BRAGOS NA ND CHAO PES NO CHAD ke
3 CONDIGOES DE USO MELHOR POLTRONA S SEM ENCOSTAR
COLUNA A COLUNA
SENTAR COMO
SF SiER APOIAR 08 ENCOSTAR A DESENCOSTAR
ihie BRACOS NA COLUNA A COLUNA DO LEVANTAR
POLTRONA NO ENCOSTO ENCOSTO
J' E EMPURRAR
ENTREVISTA ENTREVISTA
ANAMNESE SEMIESTRUTURADA

O protocolo serviu como base para a
investigacdo, agindo como um instrumento para
a coleta das informag¢des das tarefas
estabelecidas com a poltrona em seu contexto
de uso: aInstituicdo de Longa Permanéncia. Com
a finalidade de facilitar a apreciacao dos dados,
os estdgios do protocolo foram divididos em
itens e subdivididos em touchpoints.

Apds o teste foi aplicada a entrevista
semiestruturada com 10 perguntas chave. Foi
repetida a mesma sequéncia de tarefas
conforme protocolo e também com a mesma
poltrona adaptada a diferentes condi¢des
diferentes de uso.

O teste foi iniciado com a poltrona conforme o
modelo original, disponivel no mercado.

Figura 02 — Objeto de pesquisa Poltrona Reclinavel Matrix Sorrento

Fonte: Loja Casas Bahia (2021).
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Em um segundo momento, foi testada a mesma
poltrona com uma condig¢do ruim. Para isso, foi
retirada boa parte da espuma e como a poltrona
precisava da for¢a do corpo apoiado no encosto
para reclinar, o mecanismo nessa fase nao pode
ser usado, as modificagcdes foram feitas por um
tapeceiro, que adaptou a poltrona para
condi¢cbes minimas de uso. Nesta etapa foi
preciso abrir o tecido para retirar a espuma,
revestindo novamente ao final do processo com
otecidoBelize.

Na terceira e Ultima fase, ainda com o auxilio de
um tapeceiro, a poltrona sofreu uma
modificacdo completa, foi refeito o enchimento
com a espuma, agora sendo empregada a
espessura D-28 no assento e D-26 no encosto e
bracos, foram realizadas adaptacdes nos bracos
da poltrona, tentando tornda-los mais cheios (de
acordo com as observagGes dos usuarios) para
melhores condicGes de uso. Nesta fase, também
foram confeccionados pelo tapeceiro alguns
acessorios para possivel personalizacdo da
poltrona conforme o participante julgasse
necessario.

O registro foi realizado a partir de duas cameras:
uma em frente e outra na lateral gravando todos
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os movimentos e falas dos participantes. A
reproducdo desse material possibilitou uma
melhor analises qualitativa em relagdo a
posicdo, movimentos e maneiras de sentar e
levantar, bem como o tempo e maneiras
utilizadas para sentar e levantar, e apds a
conclusdo das tarefas as falas e comentarios
durante aplicacdo da entrevista.

A Andlise Ergondmica foi feita em concomitancia
e através das observacdes detalhadas e
sistematicas, a avaliacdo ergondmica da
poltrona aconteceu com o intuito de averiguar
as modificagBes realizadas no produto enquanto
decorria as etapas de testes. Foram levantados
os problemas ergonémicos relacionado aos
aspectos funcionais, cognitivos e ambientais.

Com base no protocolo de tarefas a serem
executadas utilizando a poltrona, os dados
coletados pelos métodos Think Aloud,
entrevista semiestruturada e observacdo, foram
depurados utilizando o Atlas Ti Software, com
isso foi possivel classificar as respostas, para
identificar padroes ou similaridade conceitual,
de forma a reduzir as variacdes de dados e
melhor organiza-los para apresentar os
resultados.

Figura 03 - Conceitos encontrados a partir da entrevista semiestruturada

CONCEITOS
ENCONTRADOS
0TIMO
10,6%
69,5%
RUIM
(NEGATIVO) 5%
0%

ORIGINAL

MELHOR

0,8% 21,3%
1,5% 14%
58,3% 57,9%
32,6% 0,8%
6,8% 0%

Fonte: Atlas Ti Software (2021).

ASSENTAMENTOS HUMANOS - 99



Ahum

3. Resultados

O programa utilizado para analise contabilizou
as expressdes regulares encontradas nas
respostas da entrevista semiestruturada. Isso
mostrou que os usuarios ressaltaram suas
experiéncias como “bom” na configuracao
original de uso, como “bom” e “ruim” na pior
condicdo de uso e como “bom” e “6timo” na
melhor condi¢do de uso.

Houve variacdao das condi¢cdes nas trés
configuragdes do produto que foram
apresentadas. Com a alteracdo do produto para
a pior condicdo de uso, a configuracao da
poltrona foi considerada por 58,3% dos usuarios
com o conceito “bom”. Estas variacdes podem
representar uma condi¢do de uso neutra, por
outro lado, 32,6% considerou o conceito “ruim”
e 6,8% considerou o conceito “muito ruim”, o
que representa que 39,4% percebeu a condigdo
ruim do produto.

A partir da triangulagdo dos dados obtidos pelos
métodos Think Aloud e as emocgGes da entrevista
semiestruturada obtidas pelo Atlas Ti Sotfware,
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pode-se gerar o mapa da experiéncia para cada
um dos usuarios.

O mapa da experiencia do usuario foi composto
por cinco campos principais, sendo eles: o
Touchpoint (contato com o produto), sentar-se,
apoiar os bracos na poltrona, com os pés
apoiados no chdo encostar a coluna no encosto
da poltrona, com os pés apoiados no chdo sem
encostar a coluna no encosto da poltrona e
levantar-se. Logo apds, repetir o processo,
incluindo reclinar a poltrona. Apds a primeira
tarefa o participante repetia o processo, porém,
nesta segunda tarefa, ao invés de apenas
encostar os pés no chao, o participante deveria
também, empurrar o encosto com o objetivo de
reclinar a poltrona. Os participantes foram
identificados com numeracdo e cores, sendo
adicionado um nivel para interacdo do usudrio,
gerando uma curva. A curva da experiéncia foi
definida com base nos dudios do Think Aloud
das tarefas executadas e entrevista
semiestruturada, em que o participante podia
definir em qual categoria ele acreditava se
encontrar cada uma das etapas da agdo da tarefa
que este estava praticando.

Figura 04 - Mapa das Experiéncias do Usuarios conforme as trés condi¢gdes apresentadas
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Fonte: Autora (2021).

Dessaforma, mesmo com o mapa da experiéncia
no campo emocional, sendo subjetivo, foi
possivel identificar uma diferenga significativa
entre as trés condi¢cdes da poltrona: modelo
original, melhor condicao de uso e pior condicao
de uso.

Existiu uma concentracdo maior de conceitos
“bom” (69,5%) que sdo classificagbes neutras,
gue chegam até o final da tarefa na condicdo
apresentada com a configuracdo original, do que
em relagdo as outras duas condigdes
apresentadas, como se pode observar. Na
configuracdo original a poltrona foi considerada
como neutra por estes usuarios para executar as
tarefas que foram propostas.

No mapa da experiéncia, com a pior condi¢do do
produto, pode-se observar que houve maior
concentracdo de conceitos “ruim” (32,6%) ou
“muito ruim” (6,8%) que sdo classificagdes
negativas, conforme apontado pelos
participantes. A poltrona foi considerada
inadequada por estes usuarios, gerando
desconforto, tanto no assento quanto no
encosto e a experiéncia do usuario ficou
prejudicada.

No mapa da experiéncia, com a melhor condicdo
do produto, pode-se observar que houve maior
concentracdo de conceitos “6timo” (27,3%) ou
“muito bom” (14%) que sdo classificagGes
positivas, conforme apontado pelos
participantes. A poltrona foi considerada por
estes usudrios como adequada, confortavel,
tanto no assento quanto no encosto e a
experiéncia do usuario com o produto foi
considerada mais adequada.

Portanto, foi possivel identificar que o método
Think Aloud corroborou com os resultados
obtidos na entrevista semiestruturada, o Mapa
das Experiéncias e o Atlas Ti foram utilizados
para mostrar a variacdo das experiéncias dos
usuarios em cada uma das fases em uma
condicdo diferente proposta: conforme modelo
original, pior condi¢do e melhor condicdo, dessa
forma, pode-se afirmar que existiu varia¢do na
experiéncia do usuario x produto em cada uma
das fases das condi¢Ges propostas.

4. Discussao

Ao ver o produto em um primeiro momento os
participantes elogiaram a qualidade visual
(20%), ao realizarem as tarefas cerca de 40%
elogiaram o conforto. Isso se deu,
principalmente, com aqueles que conseguiram
reclinar a poltrona (40%), estes usuarios
ressaltaram o conforto da poltrona apds realizar
atarefadereclinar e ter tido éxito.

O tecido da poltrona foi apontado por trés
usuadrios, o que corresponde a 15% da amostra,
como um tecido quente, que adere no corpo
com o calor, mas, também foi apontado por trés
usuarios, 15% da amostra, como um tecido mole
e confortdvel. A troca do tecido aconteceu na
terceira e ultima fase com a poltrona na melhor
condicdo, a escolha do tecido foi baseada nos
apontamentos feitos pelos usudrios. Foi
escolhido o tecido Belize, uma op¢do que nao
causasse desconforto térmico e que também
fosse confortdvel ao toque. Nesta etapa, com a
condicdo melhor, péde-se notar que o Unico
apontamento de um usuario com relagdo ao
tecido, foi baseado na cor escura, sendo
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apontado sua preferéncia por cores claras, ou
seja, o apontamento nao foi relacionado as
propriedadesfisicas do tecido, e sim pela cor.

Ao fazer o cruzamento de dados de um mesmo
usudrio em fases diferentes das condi¢Ges de
testes do produto, pode-se identificar que 100%
deles haviam percebido as alteracdes, mesmo
aqueles que mantiveram o padrdo dos conceitos
emitidos na avaliacdo, neste caso, as respostas
consideradas como neutras (conceito “bom”).
Ao responder perguntas abertas, como por
exemplo, se compraria aquele produto, por qual
motivo, quais seriam as adequac¢des sugeridas
ou se alguém influenciaria na escolha do
produto na hora da compra, foi possivel
observar que estes usuarios demonstravam em
suas respostas o conhecimento de que o
produto havia sido alterado para pior ou para
melhor. Com os dados obtidos nas respostas foi
possivel identificar os apontamentos da
interacdo produto x usuadrio nos aspectos
funcionais, cognitivos e ambientais.

Nos aspectos funcionais, péde-se perceber que
para 70% dos usudrios a poltrona era estreita na
largura e na profundidade e que também era
baixa, deixando os joelhos para fora do assento
da poltrona. Houve também, bastante
dificuldade de manipulagdo e conclusdo da
tarefa reclinar, para 40% deles. Os bragos da
poltrona foram destacados durante a realizagdo
das tarefas e também na entrevista
semiestruturada, cerca de 50% apontaram
problemas com os bracos. Ao fazerem
comentdarios enquanto realizavam as tarefas,
25% apontaram que os bragos da poltrona
deveriam ser mais robustos, cheios de espuma e
altos, e 15% apontaram problemas como falta de
apoio ou impulso para sentar ou levantar. Além
da quantidade ou qualidade de espuma dos
bracos da poltrona, foram apontados como
duros e pouco confortaveis na condi¢do de
repouso por 10% deles.

A dificuldade de acionamento e manuseio de
equipamentos, da articulacdo para reclinar
exigia a forga do corpo paraacionar a articulagao
foi um fato observado, e corrobora com o
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estabelecido por Panero e Zelnik (2008). Cerca
de 60% dos usuarios tiveram dificuldade em
empurrar o encosto para reclinar. Pode-se notar
gue a dificuldade foi menor para os usudrios que
eram altos, a provavel causa disso foi a forca
necessdria para empurrar o encosto, ja que era
necessario ter os pés bem apoiados no chao
paraempurrar o encosto paratras.

A dificuldade para reclinar se manteve nas 3
fases, provavelmente porque a reforma do
produto ndo foi realizada na parte estrutural,
somente a troca dos materiais internos e
externos do estofamento. No entanto,
observou-se que a dificuldade maior para
acionar a articulacdo de reclinar, para 100%
deles, ocorreu na condi¢do ruim de uso, em
funcdo das condi¢cdes da poltrona, que se
encontrava com pouco enchimento tornado
necessdrio um maior esforco para empurrar o
encosto com as costas. Nenhum dos
participantes tentou reclina-la, pelo
desconforto gerado no encosto. Em func¢do da
diferenca da estatura média entre homens e
mulheres (MENEZES; MARUCCI, 2005), elas
apresentaram maior grau de dificuldade para
colocar os pés no chdao e empurrar o encosto
para reclinar a poltrona. 81,8% delas ndo
conseguiu concluir a tarefa. Este é um
importante fator a ser observado e considerado
relacionado ao design ergondmico de uma
poltrona.

Ainda com relag¢do aos aspectos funcionais,
houve relatos de cerca de 10% dos usudrios que
na posi¢do sentada, ao encostar a coluna e
cabeca no encosto, a posi¢ao da cabeca ficaria
muito inclinada para tras e para cima,
dificultando a visualizacdo do que estaria a
frente do usuario, no caso da possibilidade de
utilizar a poltrona para assistir TV, por exemplo.

A agradabilidade, ou emoc¢dao em relacdao ao
produto surgiu em todo o processo, desde a
realizacdo do Think Aloud durante a execuc¢do
das tarefas, até as repostas da entrevista
semiestruturada houve apontamentos no
ambito cognitivo com relacdo ao acabamento,
formato, tecido e acomodagdo, em que os
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usuarios relataram desde a qualidade visual e o
conforto do produto até mesmo sugestdes para
uma melhor adequagdo de acordo com sua
experiéncia. Estes fatores sdo importantes e com
implicagdes na ergonomia cognitiva relacionada
ao produto.

O comparativo das trés condi¢bes de uso no
mapa das experiéncias dos usuarios demostra
que os dados obtidos sobre os aspectos
cognitivos corroboram com os resultados
apresentados, pois foi possivel identificar as
expressGes regulares que mais apareceram
tanto no Think Aloud quanto na entrevista
semiestruturada em cada uma das condi¢des
apresentadas da poltrona. O mapa mostra a
variacdo de emoc¢des dos usuarios em cada uma
das tarefas e condicGes diferentes de uso do
produto, sendo possivel perceber que a
condi¢do original obteve mais linhas neutras
indicando o conceito “bom”, algumas linhas
indicando picos de emocgdes positivas e uma
linha indicando picos de emog&es negativas. O
mapa da pior condi¢cdao do produto apresenta
maior numero de classificagdes negativas, sendo
“ruim” ou “muito ruim” o que indica maior
numero de picos de emocgbes negativas. E o
mapa da melhor condicdo do produto apresenta
maior numero de classificagdes positivas, sendo
“6timo” ou “muito bom”, indicando emocgd&es
positivas.

Nos aspectos ambientais pode-se perceber que
para o contexto de uso, asilar, a poltrona era
estreita, tanto na largura e profundidade quanto
nos bracos, o que dificultou o uso e a
acessibilidade durante a realizagdo das tarefas,
principalmente dos participantes idosos. Outro
aspecto funcional que influenciou no ambiental
foi a articulagdo, o produto testado tinha uma
grande inclinagdo na posicdo sentada. Isso
dificultou encostar ou aproximar a poltrona da
parede ou de algum outro objeto. Mesmo sendo
uma poltrona que reclina, deveria ter mais
opcOes de articulagdo tanto da posicao sentada
guanto na posi¢ao reclinada. Em ambas as
posicdes, sentada ou reclinada, o produto sé
apresentava uma possibilidade de configuracao.

Ahum

A seguranca de uso acabou ficando prejudicada
pelos aspectos funcionais citados
anteriormente, largura e profundidade, que
atrapalharam os participantes na realiza¢do das
tarefas, o mesmo aconteceu com os bragos da
poltrona que servem de apoio ou impulso para
se sentar e levantar. Pode-se dizer para a tarefa
'reclinar’, a dificuldade em empurrar o encosto
interferiu na seguranga de uso, ja que uma
pessoa idosa tem menos forca muscular (SOUZA
et al. 2013). A forca muscular comeca a declinar
significativamente apds os 50 anos (AIEX et al.
2008), os participantes idosos desta pesquisa
apresentavam idades entre 65 e 90 anos. E
possivel que, a ndao conclusdo da tarefa pela
maioria dos participantes, ou seja, 60% nao
conseguiram reclinar a poltrona em algum
momento conforme a condigdo de uso
apresentada, tenha ligagdo com este aspecto.

Com relacdo a quedas, aspecto que pode
interferir na seguranca de uso, ndo foi possivel
investigar nesta pesquisa, seria necessario um
tempo longo de monitoramento para identificar
essa ocorréncia. A experiéncia do usuario
assume importancia para uma analise da
interacdo ao longo do tempo, ja que as
experiéncias podem ser modificadas a cada
interagdo (KUJALA et al. 2011). No entanto, o
gue se sabe é que existe a dificuldade na
realizacdo do movimento de passar de sentado
para em pé e esse é um importante preditivo de
guedas entre a populacdo idosa (GOULART,
2003).

5. Consideragdes finais

A pesquisa realizada comprovou que a
experiéncia do usuario pode ser utilizada para o
levantamento de diretrizes, que foram
elaboradas de modo a serem utilizadas quando
do desenvolvimento do design ergonémico de
poltronas asilares. Para isso, comprovou cada
uma das hipdéteses levantadas, como
demonstrado aolongo do texto.

O desenvolvimento do protocolo utilizado para
definicdo das tarefas foi elaborado de modo que
se conseguisse avaliar o seu uso e entender as
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experiéncias vivenciadas a sob as diferentes
condicdes. Com isso, identificou necessidades e
melhorias, que foram incorporadas as diretrizes
propostas, no ambito cognitivo, funcional,
emocional eambiental.

A pesquisa investigou a metodologia de projeto
de produto e também a metodologia de
avaliacdo da experiéncia do usuario com o
objetivo de compreender se o desempenho do
produto é adequado ergonomicamente as
tarefas dos usudrios a partir de suas
experiéncias.

Com base na revisdo de literatura foi possivel
identificar os pontos de interesse do idoso, com
relacdo aos aspectos funcionais, cognitivos e
ambientais e desenvolver um protocolo que
definiu as tarefas a serem realizadas na poltrona,
que reproduzisse o contexto real de uso do
produto, o que permitiu avaliar o uso com base
nas experiéncias dos usudrios. O que permitiu
entender as diferentes condi¢cées de uma
poltrona popular, disponibilizada no mercado.
Com isso, p6de-se compreender que o
desempenho do produto ndo era adequado
ergonomicamente as tarefas dos usudrios e
identificou melhores adequag¢des para a
poltrona em um contexto asilar a partir da
experiéncia dos usuarios.

Foram levantadas as principais inadequacgdes
com o objetivo de verificar se houve e quais
foram os ajustes realizados pelos proprios
idosos. Assim como entender como 0s usuarios
interagem/utilizam os acessdrios para
personalizar a poltrona, identificando condi¢Ges
mais adequadas do produto referente a
adaptacdo funcional, cognitiva, emocional e a
adequacao ambiental do produto.

Com base nos dados apresentados é possivel
concluir que existiu variacdo na experiéncia do
usuario x produto em cada uma das fases das
condi¢des propostas — o mesmo modelo de
poltrona adaptado as condicdes minimas de uso,
adaptado as melhores condicdes possiveis de
uso e original conforme disponibilizado no
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mercado. Foi possivel identificar que os usuarios
perceberam as variacGes em cada uma das fases
das condicdes propostas.

Atender o idoso emocionalmente é
fundamental, pois a ergonomia cognitiva que
recebe a influéncia da ergonomia fisica e
interfere diretamente na agradabilidade. A
agradabilidade é um dos aspectos que podem
influenciar diretamente a experiéncia de um
usudrio, tanto para emocgdes positivas quanto
negativas relacionadas ao produto. Nesta
pesquisa a agradabilidade relacionada ao
produto fez com que os usudrios conceituassem
partes do produto ou o produto como um todo
durante todo o processo de realizagdo das
tarefas. Esse aspecto, pode ser definitivo para
uma boa experiéncia do usudrio.

A partir da experiéncia do usudrio foi possivel
estabelecer oito diretrizes para o design de
poltronas asilares ergondmicas. Com base nisso,
futuramente sera possivel desenvolver projetos
mais assertivos para usuarios idosos com o foco
direcionado para o seu contexto asilar se
baseando na sua experiéncia.

A pesquisa realizada contribui para um mundo
em transformacdo, onde cada vez mais idosos
necessitardo de produtos, servigos, cuidados
especificos, pensados diretamente para eles.
Onde a experiéncia do usudrio mostra que é
possivel definir quais sdao os aspectos para
desenvolvimento de novos projetos ou
adequac¢dao dos produtos existentes, que
contribuirdo para fortalecer a autonomia e
promover a vida saudavel, assim como garantir
uma atencdo adequada as suas necessidades.
Para isso, é fundamental direcionar o foco no
usudrio idoso, afinal, de agora em diante a
populacdoidosaséaumentard até osanos 2100.
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Resumo

Este trabalho tem como objetivo pesquisar as solu¢des da bioconstrugao para enfrentar os
problemas de déficit habitacional, que sdo as dificuldades da populagdao mais vulneravel. A
pesquisa visa apresentar meios para projetar moradia, com solu¢des de baixo gasto
energético, e proporcionar alternativas para a qualidade de vida da populagdo com baixo
impacto ambiental, uma vez que a matéria prima é abundante. Contempla ainda, o uso futuro
em projetos arquitetonicos da bioconstrugao e suas técnicas, como método construtivo
principal para diminuir o déficit habitacional. Na drea da bioconstrucdo, sdo encontradas
algumas técnicas sendo Taipa de Pildao, Tijolo de solo-cimento, Tijolo de Adobe, Pau a pique,
Superadobe e Hiperadobe. Esta pesquisa visa a técnica de Hiperadobe, sendo uma solugdo
construtiva de baixo gasto energético na constru¢do de moradias. A caracteristica da técnica e
seu beneficio, é aautoconstrugao, contando com a participagao ativa do morador naobraeem
todas as etapas da construgdo, ndo havendo necessidade de mao de obra especializada. A
bioconstrucdo contempla o aspecto ambiental, apresentando os requisitos de construgdo
sustentdvel, gerando baixa porcentagem de residuos, portanto menor impacto ambiental e
proporcionando qualidade de vida aos moradores, além de proporcionar empregabilidade e
qualificacdo de mao de obra. Tendo assim, a interagdo da técnica construtivacomohomeme o
ambiente no qual estd inserido, verificou-se que as técnicas de bioconstrug¢do sdo vidveis para

aexecucdo de moradias, e em especial atécnica de hiperadobe.
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ABSTRACT

This work aims to research the solutions of
bioconstruction to face the problems of housing
deficit, which are the difficulties of the most
vulnerable population. The research aims to
present ways to design housing, with low energy
expenditure solutions, and provide alternatives
for the population's quality of life with low
environmental impact, since the raw material is
abundant.It also contemplates the future use in
architectural projects of bioconstruction and its
techniques, as the main constructive method to
reduce the housing deficit. In the area of
bioconstruction, some techniques are found,
such as Taipa de Pilao, soil-cement brick, Adobe
brick, Pau a pique, Superadobe and Hiperadobe.
This research aims at the technique of
Hiperadobe, being a constructive solution of low
energy expenditure in the construction of
houses. The characteristic of the technique and
its benefit, it is self-construction, with the active
participation of the resident in the work and in
all stages of construction, with no need for
specialized labor. Bioconstruction considers the
environmental aspect, presenting the
requirements of sustainable construction,
generating a low percentage of waste, therefore
less environmental impact and providing quality
of life for residents, in addition to providing
employability and qualification of labor. Having
thus, the interaction of the constructive
technique with the man and the environment in
which it is inserted, it was verified that the
techniques of bioconstruction are viable for the
execution of dwellings, and in special the
technique of hiperadobe.

KEYWORDS

Bioconstruction. Environment.
Alternative Construction.
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1.INTRODUGAO

A tendéncia a industrializagdo e ao uso de
materiais que empregam tecnologia tendem a
excluir os materiais de constru¢cdo usados em
cada localidade com seu tipo de solo, clima e
cultura. As construgdes com uso de materiais
encontrados no préprio territério da edificacao,
minimizam o custo energético e monetario para
a construcdo da moradia popular, sendo assim
uma opcao de construcdo da casa prépria com
baixo custo econ6mico, e por decorréncia
também pouco gasto energético.

A bioconstrucdo no projeto arquitetdnico, traz
como ponto principal o planejamento de
ambientes sustentdveis, visando o uso
consciente da dgua, energias renovaveis e, com
conceito de modelo hegemodnico, possibilitando
a execugao de projeto de baixo custo e menor
impacto ambiental. Tornando-se um método
construtivo, com alternativas para solucionar o
Déficit Habitacional no Brasil e demais
localidades onde os moradores ndo tém renda
suficiente para participarem do mercado
imobiliario.

A bioconstrucdo esta ligada com a
permacultura, incluindo as moradias que se
valem das técnicas e procedimentos, visando
menor impacto ambiental. A bioconstrugao tem
uma grande énfase no uso de recursos naturais
locais, aceitando recursos eventualmente
industrializados, com contextos diferentes,
como reuso e reciclagem. Associada a ideia de
autoconstrucdao, emprega a participa¢ao ativa
dos moradores naobra e emtodas as etapas.

A permacultura foi desenvolvida nos anos 70 na
Austrélia, pelo Bill Molison e David Holmgren,
sendo um método que consiste na execugao e
planejamento de espacos sustentaveis. A
palavra permacultura, consiste no termo
“cultura livre”, proporcionando técnicas e
trabalhos que sdo a favor da natureza.
(ECOTELHADO,2021). Assim, unindo os
conhecimentos tradicionais com a ciéncia
moderna, proporcionando e estimulando com
gue as pessoas possam trabalhar com a natureza
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e projetar ambientes sustentaveis, que possam
promover e suprir as necessidades basicas e de
infraestrutura, para os moradores. Tendo assim,
como um dos pilares mais importantes da
permacultura, o olhar e o cuidado com a terra e,
ocuidado com as pessoas.

A permacultura proporciona a unificacdo dos
conhecimentos tradicionais e cientificos, de
dreas e praticas que sdo afins, dentre elas o
design biofilico, engenharia ecolédgica,
arquitetura bioclimatica, arquitetura
sustentavel e as construcdes sustentaveis. Tendo
a atencdo para o uso do solo agricola, com a
ligagdo ao clima local, os nutrientes que sdo
encontrados, as plantas nativas de cada regiao,
animais locais, a gestdao de dgua e as
necessidades humanas, sdo os pontos principais
para a execug¢do correta e a implantagdo da
permacultura no local. Seguindo os principios da
permacultura, cuidando da terra para que todos
os sistemas de vida possam continuar e cada vez
mais se multiplicarem, cuidar das pessoas para
que elas possam acessar todos os recursos
necessarios para sua existéncia e a harmonia
entre vida social e natureza, compartilhar
conhecimentos e prezar pela igualdade e
preservacdo dos recursos naturais. Assim
desenvolvendo e criando espagos que sejam
autossuficientes, com o objetivo de ser
implantado em diversas areas e, que envolva os
espacos residenciais e seu entorno.

O objetivo deste trabalho é pesquisar técnicas
na area da bioconstrucdo. O uso de materiais e
solucdes parecidas sdo encontradas em algumas
técnicas, sendo Taipa de Pildo, Tijolo de solo-
cimento, Tijolo de Adobe, Pau a pique,
Superadobe e Hiperadobe as mais conhecidas.
Esta pesquisa visa a técnica de Hiperadobe,
sendo uma solucdo construtiva de baixo gasto
energético na construcao de moradias. Por meio
de pesquisa bibliografica sera verificada a
execucdo de cada técnica e entdo especificada a
execugao de hiperadobe com vistas a execugdo
de projeto arquitetonico que emprega a técnica
para opcdo de moradia de baixo custo, como
opcao de baixo custo para moradia.

Ahum

2.DEFICIT DE MORADIAS

O Déficit Habitacional no Brasil, consiste em
uma grande complexidade quando o assunto é
voltado para as moradias de baixo custo
econdmico. Segue-se o levantamento de dados,
do Déficit Habitacional, realizado no ano de
2019, pela Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP), tendo
como resultado, 5.876,699 milhdes da
populacdo brasileira, com condicdes
inadequadas moradias. A partir do
levantamento de dados, compreendemos a
necessidade e a escassez da area habitacional no
Brasil. Nos dados que foram levantados pela
Camara Brasileira da Industria da Construcdo
(CBIC) e pela Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP),
pode-se observar a maior porcentagem que se
encaixa no Déficit Habitacional, sendo quase
90% da populacdo com arenda de até 3 saldrios-
minimos. (FUNDACAO JOAO PINHEIRO,2021).

A regido Sudeste do Brasil, concentra cerca de
38% do déficit habitacional do pais,
correspondendo a 2,674 milhdes, de acordo
com o levantamento realizado no ano de 2010,
pela Fundagdo Pré-Lar de Jacarei. (FUNDACAO
PRO-LAR DE JACAREI, 2010)

A regido Norte do Brasil, corresponde o déficit
habitacional em, cerca de 844 mil moradias.
Levantamento realizado pela Associagdo
Brasileira de Incorporadoras Imobilidrias
(ABRAINC) e, também pela Ecconit Consultoria
Econdmica. (CONEXAO TOCANTINS, 2020). A
regido Nordeste do Brasil, concentra cerca de
34,8% de falta de moradia, correspondendo a
1.550,236, acarretando cada vez mais o
aumento no déficit habitacional, sendo este o
restrito. Ja o déficit ampliado, sendo a soma do
onus excessivo de aluguel, com empenho de
mais 30% da renda voltada para a locagdo, tem
como valor de 2.298,666 milhGes de moradias.
(UoL, 2020)

A regido Centro-Oeste do Brasil, corresponde ao
déficit habitacional de 109,652 mil moradias
segundo o levantamento da Associagdo
Brasileira de Incorporadoras Imobiliarias
(ABRAINC), deste total, 95,7% concentram-se a
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parcela populacional com renda familiar de até 5
salarios-minimos, sendo 567 mil moradias.
(MATO GROSSO ECON@MICO,2020)

A regido Sul do Brasil, segundo levantamento da
Associacdo Brasileira de Incorporadoras
Imobilidarias (ABRAINC), tem o déficit
habitacional de 918,098 mil moradias. Tendo
desse total 92,7%, que estdo concentrados na
parcela da populagdo com a renda familiar de 5
saldrios-minimos, correspondendo a 851,568
mil residéncias. (ABRAINC, 2020)

Figura 1: Déficit Habitacional do Brasil com dados por regido

REGISES DO BRASIL-DEFICIT HABITACIONAL

9,18% 8,44%

38,00% :34,30% |

1,09%
®MNORTE NORDESTE ®CENTRO-CESTE JSUDESTE ®SUL

Fonte: o autor

De acordo com levantamento da Secretaria
do Estado de S3do Paulo, com o Plano
Estadual de Habitacdo de Sdo Paulo (PEH-
SP), foi identificada grande diversidade de
problemas habitacionais, com o impacto
em diferentes regides do Estado. O déficit
habitacional foi classificado em 1,16
milhdes de moradias e, inadequacao
habitacional sendo classificado com 3,19
milhGes de moradias. Assim, corresponde
a30% de toda area domiciliar do Estado de
Sao Paulo. Destaca-se também as 6 regides
metropolitanas, Sdo Paulo, Arajd, Barueri,
Biritiba Mirim, Caieiras, Cajamar,
Carapicuiba e Cotia, com 77% do déficit
habitacional e, para os demais municipios
com 23% do déficit habitacional. Ja a
inadequacdo de moradias é considerada as
areas que apresentam caréncias diversas,
podendo ser solucionadas sem a
construcdo de novas moradias, por meio
de ampliagbes, reformas, adequagdo de
unidades habitacionais, sendo também
associadas as acOes de urbanizacdo,
recuperacao urbana e regularizacao
fundiadria, de acordo com cada
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necessidade. (SECRETARIA DA HABITACAO,
2022)

Além da escassez de moradias, as técnicas
construtivas e o uso de materiais
industrializados, sao elementos que contribuem
para dificultar o acesso a obtencdo de moradias.
Existe um segundo aspecto, que é a
dependéncia de recursos ndo renovaveis, e que
podem consumir 25% de toda a energia gerada
no planeta. Além da grande parte de matéria
extraida do ambiente natural, deve-se levar em
conta pelos menos 20% da agua consumida,
pois, os projetos e materiais que sao utilizados,
como o ferro e o cimento, sdo recurso oriundos
de mineragdo, que é altamente dispendiosa de
energia suja (poluente), e causam grande
impacto no meio ambiente. (IPOEMA,2017).

2. OPCOES DE TECNICAS CONSTRUTIVAS

A construcdo civil é responsavel por cerca de
50% de toda a contaminac¢do ambiental e, toda a
poluicdo langada no meio ambiente (solo, aguas
e ar). A grande parte desta poluicdo é
decorrente do desperdicio de matérias e alta
concentragdo de emissdao de didxido de
carbono, sendo da producdo e transporte destes
materiais industriais. (IPOEMA,2017).

O modelo de ocupacdo e de construcdo civil,
apresentam cidades que seguem sem previsdao
de renovacao de recursos, sendo consideradas
insustentdveis. Assim, para que uma cidade seja
considerada sustentavel, deve-se seguir
algumas estratégias, incluindo a presenca da
centralizagdo dos equipamentos basicos, como
agua e tratamento de esgoto. Abrangendo uma
alta porcentagem de pessoas, com estacdo de
esgoto mais localizadas e unidades de
tratamento unifamiliares. No que diz respeito as
moradias, podemos compreender que cada
familia tem o direito a um abrigo confortavel,
seguro, saudavel e belo. (IPOEMA,2017).

2.1Bioconstrugao

De acordo com o fundador do Instituto de
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Permacultura e Ecovilas do Cerrado (IPEC),
André Soares, definiu em sua cartilha que:

Bioconstrugdo como o tipo de construgdo que
“visa a utilizagcdo de materiais ecoldgicos,
reduzindo o impacto ao meio ambiente por meio
de técnicas da arquitetura vernacula mundial,
algumas delas com centenas de anos de historia
e experiencia, tendo como caracteristicas a
preferéncia por materiais do local, como a terra,
reduzindo gastos com fabricagdo e transporte e
construindo habitagdes com custo reduzido e que
oferece excelente conforto térmico.
(SOARES, 1998, p. 69).

A Taipa de Pildo, técnica milenar, também
acompanha a linha de desenvolvimento de
construgdes sustentdveis e ecoldgicas de baixo
custo e baixo impacto ambiental. Os pontos
principais visiveis que, apresentados durante o
processo de construgdo sdo: areduc¢do de custos
com o uso de 90% de materiais do proprio local
de construcdo, capacidade de produzir de
paredes tdo duraveis quanto as de concreto,
excelente desempenho, exclusdo de trincas e
rachaduras por conta da compactagdo que é
feita no processo de levantamento das paredes.
Para que ocorra o levantamento das paredes,
utilizam-se chapas de compensado de madeira,
de 1 al,5 m de altura e, de 2 a 4 m de
comprimento, para desenvolver a forma, onde o
seu vazio serd preenchido por terra e,
compactada através do apiloamento, que é feito
manualmente ou mecanicamente. A terra é
compactada a cada 10 a 15 cm de altura. Para
que o processo ocorra, é feito uma mistura ideal
de proporgdo, sendo 30% de argila e 70% de
areia. O acabamento pode ser feito com o
reboco de terra, assim permitindo o “respiro” da
parede. (PORTALVIRTUHAB,2021)

Figura 2: Casa projetada pelo Estudio Piloti Arquitetura,
utilizando a técnica de Taipa de Pildo

. Fonte: Estudio Piloti Arquitetura,15 de abril de 2021.
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O Pau a Pique, é uma técnica construtiva que
utiliza a terra crua como principal componente,
junto com a madeira, cipé ou bambu, formando
uma trama de sustentagdo para a construgao.
Sua estrutura é composta por pegas maiores de
bambu ou madeira, que sdao posicionadas
verticalmente na construcdo. Seu beiral deve ser
maior que 50 cm de comprimento, para que
toda a estrutura fique protegida da chuva. Para
gue a terra tenha aderéncia no processo de
aplicacdo, é feito um entramado de madeira,
sendo mais grossas (barrotes), em posicdo
vertical e, mais finas (varas) na posi¢cao
horizontal, além de ter como efeito de vedacao.
Para que ocorra o preenchimento das paredes,
tem a porcentagem de 40% de argila e 60% de
areia, com adicdo de agua, até que o composto
esteja homogéneo. Sua aplicacdo é feita com as
maos, em ambos os lados ao mesmo tempo.
Permite o reboco feito de terra, facilitando
também o “respiro” das paredes. Assim, sendo
uma construcdo de baixo custo, com rapida
execugao, ndao necessitando de mao de obra
especializada e baixo impacto ambiental.
(PORTALVIRTUHAB,2021)

O Tijolo de Adobe, também conhecido como
Tijolo de Barro, tem como finalidade
proporcionar qualidade de vida aos usudrios,
baixo impacto ao meio ambiente e uma
construcdo de baixo custo, por utilizar a terra
limpa do préprio local da construcdo. Seu
processo de fabricagdo, é totalmente manual e,
sua matéria prima é a terra crua, dgua, fibras
naturais, palha e sdo moldados manualmente
em formas que sao feitas com pedacos de
madeira e, cozidos ao sol. A construgdo para o
uso desse material, deve ser preferencialmente
para regides mais quentes, com pouca umidade,
assim tendo como ponto positivo a inercia
térmica, regulando a temperatura interna da
construgdo. Sua principal vantagem consiste em
ser um material ecolégico e sustentavel, pois, o
barro é um elemento reutilizavel, e quando nao
ha o processo de cozimento, pode ser triturado e
umedecido para voltar ao estado original.
(REVISTAADNORMAS,2017)
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Figura 3: Tijolo de Adobe em processo de cura

Fonte: Redagéo Pensamento Verde, 22 de nov de 2013.

O Tijolo de solo-cimento, também conhecido
por Tijolo ecolégico ou Tijolo Modular,
empregam diversas vantagens e possibilidades
para a construgdo civil e ao meio ambiente. Em
sua composicdao é visivel o uso de materiais
reciclaveis, por uso de areia, escorias de usinas
siderurgicas, agregados reciclados e de residuos
de atividades mineradoras e outros elementos
considerados passivos ambientais. Em todo o
processo, 0s componentes agregados, cimento e
dgua, sdo submetidos a pressdo e ao processo de
cura, tornando-se pecas padronizadas e
resistentes. O processo de desenvolvimento dos
tijolos, ndo depende do uso do bairro vermelho,
gue é matéria-prima dos tijolos convencionais.
Assim, evita a degradacdao do meio ambiente,
por sua extragdo e grande economia energética,
por ndo necessitar de fornos para a queima dos
tijolos e, preserva as florestas, para que nao
sejam destruidas para obter a lenha, assim,
contribui para a reducdo de emissdo de gases
poluentes na atmosfera. Tem-se a a estimativa
que, para cada mil tijolos ecolégicos, que sdo
fabricados, sete a doze arvores de porte médio
sdo poupadas. (ANITECO,2018) Além de seus

Figura 4: Tijolo de Solo Cimento em processo
do levantamento das paredes

Fonte: Redagéo Rev Digital AdNormas, 17 de set de 2019.
ASSENTAMENTOS HUMANOS - 112

REVISTA V24 N1 NOV 2022

beneficios de custos na construgdo, existe
economia de 50% de concreto e 60% de
ferragens para a sustentagdo estrutural;
economia de100% em madeira para a armagao
de formas estruturais de vigas, colunas e vergas;
economia de 100% de cimento e agregados em
argamassa para assentamento, visto que os
tijolos ecoldgicos sdo autotravantes e ajustdveis,
por encaixes entre pecas. Também gera
economia de 100% de cimento e agregados em
argamassas de revestimentos para
acabamentos de paredes internas e externas,
sendo feito apenas o rejuntamento dos tijolos
ecoldgicos, apresentando padrao estético fisico
regular e, ndo necessitando de revestimento.
Poupa 40% ou mais em mdo de obra, visto que a
metodologia construtiva com tijolos ecoldgicos,
dispensa mao de obra especializada; diminui
tempo na execugao da obra, aumentando a
velocidade da construcdo em até dez vezes,
refletindo em baixo custo de alocacdo e
mobilizacdo de mao de obra; economia superior
a 15% com tijolo ecoldgico, com redugdo do
desperdicio por quebra; economia total no final
daobraentre 40%a50%. (ANITECO,2018)

A técnica de Hiperadobe, foi desenvolvida a
partir da técnica de Superadobe, seguindo os
mesmos principios de execuc¢do. Houve algumas
adaptacdes que foram realizadas de acordo com
a necessidade do local, onde sera aplicada. Foi
usado o saco Raschel, também conhecido como
embalagem de frutas e hortalicas, que serve
para ensacar a terra argilosa. As tramas
encontradas no saco Raschel sdo mais abertas,
proporcionando maior atrito e, exercendo a
funcdo do arame farpado, ou seja, baixo custo
para a construcao e facil acesso aos materiais
necessarios. Assim, os sacos sdo preenchidos
com terra, e deverao ser apiloados deixando a
terra compactada. Iniciando o levantamento das
paredes, segue-se colocando um saco sobre o
outro sucessivamente e, sempre compactando
na parte superior e lateral do saco Raschel. Com
as paredes levantadas, as guias de madeiras sao
posicionadas, para que haja as aberturas de
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portas e janelas. Para a realizagdo do reboco, é
utilizado o cimento ou reboco natural e o
telhado podera ser feito com estilo
convencional, com telhas de ceramica. (PORTAL
VIRTUHAB,2014)

Figura 5: Casa ecolégica na Bahia projetada pela arquiteta
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Fonte: Redagédo SustentArqui- 01/08/2019.

A técnica de Hiperadobe, apresenta vantagens
econdmicas para a construgdo civil, ao meio
ambiente e aos usudrios. A economia torna-se
visivel a partir da matéria prima que se faza casa,
a terra limpa sem residuos organicos e também
sem residuos de materiais industrializados. Uma
vez que é obtida no local da construgdo, diminui
o gasto, comparado com uma construgao
convencional. Os sacos raschel que sao
utilizados para a confec¢do das paredes, custam
aproximadamente RS1,00 real por metro linear,
podendo obter sacos continuos, entre 500 e
1000 metros lineares. Contando com uma
equipe de no minimo 4 pessoas, a obra
transparece a rapidez e eficiente na construcao
da parte “grossa”, obtendo entre 80 e 100

Técnica Componentes | Método construtivo

Figura 6: Quadro de sintese das técnicas construtivas pesquisadas
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metros lineares de parede por dia, com uma
camada de 10 cm, proporcionando de 8 a 10 m2
por dia de parede. A parede possui espessura de
40cm, contando com o reboco que pode ser
feito com método convencional ou reboco de
terra. Com a espessura de 40cm a construcgdo
proporciona um microclima agradavel dentro da
casa, por ter absorcdo e retencdo de umidade
dentro da estrutura, quando os niveis de
umidade estdo relativamente altos, sendo
liberados de volta a atmosfera. Quando os niveis
de umidade caem, matem a umidade relativa do
ar entre 40% e 60%, sendo o nivel apropriado
para o ser humano. Construida desta forma, a
obra permite que haja uma grande constancia
de sua temperatura interna, causada pela
inérciatérmica. (PORTALVIRTUHAB,2021)

Deve-se destacar que o conforto ambiental é um
dos beneficios encontrados na construgdo de
uma residéncia com a técnica de Hiperadobe e,
apresentando uma constancia de usa
temperatura térmica, pela presenca de paredes
com espessura de 40cm. Assim, realizando uma
inercia térmica, sendo a absorcdo e a
transferéncia do calor, para o ambiente interno
e, gradativamente sendo distribuido. Outro
aspecto a ser apontado, é a rapidez em sua
execucdo, ndo necessitando de mao de obra
especializada, apenas de uma equipe a partir de
4 pessoas, para que desenvolva o levantamento
das paredes. Como beneficio da técnica,
podemos ressaltar, a resisténcia das paredes
para os impactos de ventos, temporais e
tremores naturais.

Conforto Economia em relagdo as
térmico técnicas usuais

Taipa de Pildao 30%argila

(h’@& erguem as
paredes com a terra

CmlArs Utnrs Ye [ 1§ L AC g n
umidade com o solo no local da edificagdo

70%terra apiloada ambiente
CSAl Al
Pau a Pique Madeira ou cipd | Entravado de Troca de Néo necessita de mao de
ou bambu madeira de forma umidade como | obra especializada e baixo
variada (barrotes ou | ambiente impacto ambiental
40%argila varas)
60%areia
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Terra crua +
Pau a Pique Madeira ou cip6 | Entravado de Troca de Nao necessita de mao de
ou bambu madeira de forma umidade com o | obra especializada e baixo
variada (barrotes ou | ambiente impacto ambiental
40%argila varas)
60%areia
Tijolos moldados Inercia térmica,
Tijolo de adobe Terra crua, manualmente em regula a Material ecoldgico,
agua, fibras formas que sdo temperatura sustentdvel e reutilizavel
naturais, palha feitas com pedagos | interna da
de madeira e, construgdo Nao ha o gasto energético
cozidos ao sol. do processo de cozimento
Materiais Componentes
Tijolo de Solo- reciclaveis, agregados, cimento Uso de material de
Cimento areia, escorias e agua, sdo Igual ao tijolo descarte no processo
de usinas submetidos a convencional industrial e construtivo.
siderargicas, pressdo e ao
agregados processo de cura, Nao ha o gasto energético
reciclados, tornando-se pecas do processo de cozimento
residuos de padronizadas e
atividades resistentes Economia de 40 a 50%
mineradoras,
Outros.
Sacos usados Desenvolvida a
Hiperadobe em embalagem | partir do Espessura de Terra limpa sem residuos
de frutas e Superadobe. 40cm Qe parede orgénicos € também sem
hortaligas, proporciona um yes1du0's Qe materiais
Os sacos Sio microclima industrializados
Terra arcil hid agradavel dentro
gilosa. preenchidos com : .
) da casa(matem a | Rapidez de execugio,
terra, € apiloados umidade relativa | paredes resistentes e pouca
L do ar entre 40% | mao de obra
Sobreposi¢do dos ¢ 60%)
sacos para erguer as
paredes

Fonte: o autor

O quadro acima sintetiza as técnicas
pesquisadas, agrupando materiais, método
construtivo e relagdes entre o conforto
ambiental proporcionado, além dos tipos de
economia de cada uma delas com relagdo os
métodos convencionais de construcdo civil. A
simplicidade do método construtivo do
hiperadobe proporciona esta construcdo para
qualquer tipo de publico, uma vez que material e
mao de obra sdo facilmente disponiveis.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa aborda a importancia da
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bioconstru¢cdo como técnica de construcdo
sustentdvel, incluindo habitacdes de baixo
custo, como finalidade de inserir o método
construtivo e suas técnicas como solugBes para
o grande problemdtica do Brasil, o Déficit
Habitacional.

Numa etapa posterior da pesquisa, apds maior
detalhamento das técnicas usando os materiais
encontrados no ambiente, sem grandes custos
de comercializacdo, e, portanto, com baixo custo
energético, sera verificada cada etapa da
execucdo de hiperadobe para a viabilidade de
projeto arquitetdonico com o emprego da
técnica.
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Na comparagdo entre os processos construtivos
é possivel verificar que os mesmos beneficios
construtivos de economia de energia, e,
portanto, financeira, obtidas com os processos
de solo cimento sdo também passiveis de
aplicacdo a técnica de hiperadobe. A
comparagdo de gastos feitos na escolha dos
materiais empregados usualmente na
construcdo civil, e eficiéncia de elementos
considerados alternativos por ndo empregarem
materiais industrializados justifica o
investimento em mao de obra a ser qualificada
paraaexecugdo desta pratica construtiva.

Mesmo ndo sendo usual no mercado imobiliario,
existe a viabilidade de baixo custo, na
construcdo de casas populares. Aliado a um
projeto arquitetonico que agregue qualidade de
vida ao morador, a técnica construtiva do
hiperadobe oferece condi¢des de conforto
ambiental favoraveis, e isto compensa a maior
area de construcdo usada na espessura da
parede, proporcionando uma boa acustica,
temperatura interna agraddvel (inércia térmica),
resultando em uma moradia que acolhe o
morador e a natureza.
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