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PAVIMENTACAO ASFALTICA EM AREIA
ARGILOSA NO MUNICIPIO DE BOTUCATU/SP

Camila Pereira e Diego Augusto Valverde
FACULDADE GALILEU

RESUMO
PARA SE OBTER BONS RESULTADOS TECNICOS NA
TERRAPLANAGEM E PAVIMENTAGCAO ASFALTICA DE QUALIDADE,
DEVE HAVER UMA COMBINACAO ENTRE OS METODOS
UTILIZADOS, MAO DE OBRA ESPECIALIZADA, E PROJETOS DA
ESTRUTURA DO SOLO E DO PAVIMENTO. ALEM DISSO, DEVE-SE
CONSIDERAR TAMBEM O ACABAMENTO DO MESMO E OS DEVIDOS
CUIDADOS COM A MISTURA ASFALTICA. ESTE TRABALHO, TEM O
INTUITO DE MOSTRAR OS PROCESSOS REALIZADOS EM UMA
AVENIDA DE SOLO CONSIDERADO AREIA ARGILOSA NO MUNICIPIO
DE BOTUCATU/SP, O PROCESSO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA
SEGUIU AS CONFORMIDADES EM RELACAO AO ESTABELECIDO
EM PROJETO E PELA CONSTRUTORA RESPONSAVEL.
PALAVRAS-CHAVES: COMPACTACAO; PAVIMENTO;
ESTRUTURA; SOLO.
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ABSTRACT

IN ORDER TO OBTAIN GOOD TECHNICAL RESULTS IN
QUALITY EARTHWORKS AND ASPHALT PAVING, THERE MUST BE A
COMBINATION BETWEEN THE METHODS USED, SPECIALIZED
LABOR, AND SOIL AND PAVEMENT STRUCTURE DESIGNS. IN
ADDITION, ONE MUST ALSO CONSIDER ITS FINISHING AND DUE
CARE WITH THE ASPHALT MIXTURE. THIS WORK AIMS TO SHOW
THE PROCESSES CARRIED OUT IN AN AVENUE OF SOIL
CONSIDERED CLAYEY SAND IN THE CITY OF BOTUCATU/SP. THE
ASPHALT PAVING PROCESS FOLLOWED THE CONFORMITY IN
RELATION TO WHAT WAS ESTABLISHED IN THE PROJECT AND BY
THE RESPONSIBLE CONSTRUCTION COMPANY.

KEYWORDS: COMPRESSION; PAVEMENT;, STRUCTURE;
SOIL.

1. INTRODUCAO

O método de pavimentacdo asfaltica € o mais comum hoje encontrado em
obras e reparos de ruas, vias e estradas, tratando-se de um pavimento flexivel onde
as cargas aplicadas sobre cada camada é mais bem distribuida, assim exercendo
menor pressao na fundacdo da estrutura. O pavimento € composto por diferentes
camadas estruturais, como subleito, sub-base, base e por fim a camada de
revestimento.

O concreto asféltico € um dos métodos mais utilizados devido grande
aderéncia com seus agregados, onde para Araujo (2016), esse tipo de pavimento € 0
mais viavel economicamente e de melhor praticidade, pois a manutencdo nédo €

recorrente, possui maior resisténcia e duracao em relacao a fatores externos.
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E importante que todos os processos de preparacdo do pavimento e solo
sejam efetuados de maneira correta, contando com técnicas indispensaveis, como por
exemplo, a compactacao.

Segundo Crispim (2010), o processo de compactacao interfere diretamente
nas propriedades hidraulicas e mecéanicas do solo, pois aumenta a sua densidade
melhorando o comportamento do mesmo frente as solicitacdes. Castro (2016) relata
a importancia da compactacéo na pavimentacéo e os cuidados na sua execucao.

Esta técnica torna-se indispensavel quando executada de forma correta,
assim melhorando o comportamento do solo (CASTRO, 2016), sendo muito usada em
diversos tipos de obras da engenharia.

O ensaio de compactacao Proctor Normal relaciona a massa especifica seca
méaxima do solo para um determinado valor de umidade. A interpretacdo do ensaio
possibilita determinar a umidade 6tima que sera utilizada para a compactar o solo
(BARROS, 2014).

Segundo Filho (1995) a teoria de Olson afirma que a adicdo de agua na
quantidade correta ajuda a eliminar os acumulos de ar nas pequenas aberturas
existentes (porosidade), assim reorganizando as particulas a cada esforco aplicado.

Este trabalho busca apresentar e analisar a técnica utilizada no momento da
pavimentagdo em areia argilosa realizado em uma avenida da cidade de Botucatu/SP,
nas proximidades do Jardim Continental.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Solos

Cada solo possui composicdo e granulometria distinta, sendo assim, o
conhecimento do tipo de solo é de relevancia para o entendimento de seu
comportamento (FREITAS; CONTI, 2016).

Segundo Ortigdo (2007) solo € um conjunto de iniUmeras particulas formadas
pela decomposicado das rochas decorrente dos processos de intemperismo fisico e
quimico a que estao submetidas.

O intemperismo quimico tem a a¢éo de processos quimicos, e o fisico devido
a acdes externas como, agua, vento e temperatura.

Para Craing (2004) as particulas que formam o solo sé&o preenchidas por
outros componentes como agua e ar, ocupando 0s espacos vazios entre uma particula

e outra, conforme mostra abaixo a figura 1.
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FIGURA 1: Esquema de um solo ndo saturado.

. Particulas sélidas = Agua [_| Bolhas de ar

FONTE: LEPSCH, 2002

A variedade de solo com que a engenharia se depara € extensa, como solo
residual define através da decomposicédo e desintegracdo da rocha, portanto, ndo
havendo grandes deslocamentos, assim permanecendo proximo ao seu local de
origem (BLIGHT; LEONG, 2012).

Para Craig e Knappett (2018), a compactacdo aumenta a densidade do solo,
diminuindo os vazios que o compdem, como o valor de ar por exemplo.

O solo organico é aquele que apresenta altos teores organicos na sua
composicao, seja ela vegetal ou animal.

Segundo Pinto (2006) a composicado do solo orgéanico é definida através da
grande quantidade de matéria organica que nela possui em Varios estagios de
decomposicdo. E também o solo mais facil de identificar, através da coloragdo mais
escura e odores inerentes.

O ensaio de limite de liquidez menor que 50% o solo é considerado fino,
inorganico argiloso, e maior que 50% é considerado um solo grosso, conforme a
Classificacao Unificada de Solos (SUCS). O sistema SUCS é adaptado para uso no
laboratério (NER-ME 041/94).

O solo lateritico € 0 mais comum em paises de clima tropical, onde podem ser
reproduzidos pelos esforcos e propriedades mecéanicas e hidraulicas, simulando
camadas compactadas (VILLIBOR, et al. 2009).

O solo de graduacéo fina € normalmente usado em base de pavimentacdo
decorrente da grande eficiéncia que a mesma proporciona em razao do seu
comportamento. (VILLIBOR, et al. 2009)
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Para Villibor et al., (2009) através da metodologia de ensaio de amostras MCT
(Miniatura, Compactado, Tropical) consegue-se identificar o comportamento do solo
quanto a sua génese: em lateriticos e néo lateriticos. Os lateriticos séo utilizados para

a pavimentacao devido as suas caracteristicas.

2.2 Pavimentacao

Os solos tropicais existentes em nosso pais sdo no geral empregados nas
estruturas de pavimentos em camadas de subleito e reforco, além de aplicados em
sub-base e bases, onde podem sofrer adi¢cées ou modificacdes buscando melhorar o
desempenho (BALBO, 2007).

Segundo Bernucci et al., (2008) pavimento flexivel é formado por algumas
camadas, como a camada de subleito, reforco do mesmo quando necessario, base,
sub-base e revestimento.

Para o uso de pavimentos em determinada estrutura, o solo precisa ser
compactado, que basicamente consiste na reducao de vazios (poros) através de uma
forca mecanica, assim aumentando na resisténcia em relagcéo ao cisalhamento, carga,
pouca deformidade e permeabilidade (CRISPIM, 2010).

Para Danieleski (2004) o pavimento tem quatro fungdes principais sendo elas
o conforto de rodagem, capacidade de suportar cargas previamente dimensionadas,
seguranca e conforto visual, seja quaisquer que seja o local utilizando esse método.

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT,
2006), estas camadas possuem uma grande variedade de tamanhos apoiados no
subleito.

Deve-se proporcionar as condicdes necesséarias de suporte e rolamento,
mesmo com todas as reacfes climaticas, onde as camadas sao denominadas de
diferentes formas como, revestimento, base, sub-base, reforco de subleito e subleito
(BALBO, 2007).

O subleito € uma das camadas do terreno do solo, que serve de fundacéo do
pavimento, onde a estrutura serd apoiada e distribuida (DNIT, 2017). Quando
necessario, o reforco dessa camada é indispenséavel, pois promove maior resisténcia,
e subdivide os esforgos verticais de uma forma moderada e uniforme (SENCO, 2007).

De acordo com o DNIT (2017) a base é a camada que resiste aos esfor¢os
aplicados pelos veiculos de forma horizontal, assim distribuindo a mesma nas

camadas inferiores, contribuindo para a resisténcia e integridade do revestimento.
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No intuito de diminuir as pressdes aplicadas na camada de superficie, esse
processo é feito de modo que possa se obter uma boa drenagem do pavimento, e 0s
materiais necessarios para a construcdo dessa camada pode ser de brita fina,
cascalho, material estabilizante, concreto asfaltico, entre outros (BALBO, 2007).

O revestimento é a camada final da pavimentac&o, a mesma que recebe todas
as cargas e posteriormente as distribui, podendo ser cargas estaticas ou dinamicas
para ndo haver alta deformacéo elastica e plastica. Os materiais normalmente usados
para a construcdo dessa camada geralmente sdo pedras sobrepostas, blocos preé-
moldados de concreto, concreto compactado com rolo, materiais betuminosos e
misturas asféalticas (BALBO, 2007).

A figura 2 mostra de forma ilustrativa as camadas que compdem o pavimento,

e suas caracteristicas.

FIGURA 2: Camadas do pavimento

Estruturas do Pavimento

REVESTIMENTO ASFATICO

CAMADA DE LIGAGAO BINDER

BASE

Fonte: GEWEHR, 2015

3. METODO DE PESQUISA

Seréo apresentados os resultados do ensaio in situ (Determinacéo da massa
especifica aparente) com base na NBR 7185/2016 feito no solo trabalhado em uma
Avenida de Botucatu nas proximidades do Jardim Continental entre os meses de
janeiro e abril de 2021, apresentando o teor de umidade no solo existente, assim
proporcionando uma orientacdo adequada da melhor técnica de compactacdo a se
utilizar e preparacdo de cada camada para o recebimento da pavimentacao.

O laboratério responsavel pelos ensaios realizados em campo e interno é a
CETEC (Centro Tecnolégico) da cidade de Lins/SP, contando com equipe altamente

qualificada para execucdo em campo dos mais diversos tipos de ensaios.

10
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A determinacdo da massa especifica aparente do solo é o procedimento
tomado quando € necessario conhecer a densidade da umidade do solo em que sera
trabalhado.

Mediante a isso, as amostras deformadas dos solos séo coletadas para
conhecimento da densidade do solo, teor de umidade e o grau de compactacéo, de
acordo com a ABNT 7185 (2016).

Os resultados obtidos em andlise de laboratério, sdo comparados com os de
densidade e umidade considerados valores ideias através da norma vigente. Mediante
ao previsto em norma e comparando com os resultados obtidos € definido o grau de
compactacao para que o teor de umidade néo interfira na integridade e necessidade
do solo e pavimentacéo.

Os resultados considerados como adequados sdo maiores ou igual a 96% de
grau de compactacdo, determinado pelo manual da pavimentacdo DNIT. Caso
contrario, para valores inferiores a este, torna-se necessario um melhor preparo da
camada para que mais uma vez a amostra de solo seja coletada para andlise em
laboratario.

Se o solo estiver dentro das conformidades estabelecidas, inicia-se o
processo de pavimentacdo asfaltica, através da distribuicdo e uniformizacdo do BGS
(Brita Graduada Simples), cujo processo demanda a ajuda de maquinario e operarios.

A compactacdo do BGS é dada para que a estrutura do pavimento
propriamente dito, seja mais resistente, ajudando na retencdo de umidade quando
necessario e estabilizando de forma eficiente o solo areia argiloso.

A execucéo correta de cada fase, contempla a integridade e funcionalidade
desejada da estrada, vias, ruas ou ruelas, onde todas devem ser acompanhadas e
executadas por profissionais e maquinario adequado.

O revestimento asfaltico necessita de certos fatores como requisito para
eficiéncia da camada, como tempo estavel, o material betuminoso aquecido na
temperatura ideal podendo variar entre 140°C a 200°C, em fornalha no proprio
maquinario em intervalo de tempo pequeno até a aplicacéo dele.

O langamento do revestimento quando néo efetuado de maneira correta,
como em dias chuvosos, o p6 de brita (camada inferior) encharcada ocasiona a pouca
aderéncia do pavimento, ocasionando o desplacamento da camada de revestimento,

assim comprometendo a integridade dele.

11
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Outro risco muito comum, é a falta de compactacao adequada, agregada com
a falha de impermeabilizacdo da camada de revestimento. Ambos os procedimentos
falhos ocasionam erosfes de grande e pequeno porte, comprometendo a integridade
e colocando a vida de terceiros em risco.

O revestimento asfaltico € lancado somente apés a distribuicdo do po de brita,
sendo o fator que proporciona maleabilidade para a camada final, no intuito de evitar
fissuras e rachaduras.

Compactar essa camada final é de extrema importancia, tratando-se do
momento de expulsdo de ar naturalmente existente do material betuminoso, melhor
aderéncia com a camada inferior, melhor alcance da resisténcia necessaria,
nivelamento adequado e espessura desejada conforme o estabelecido em projeto
pelo rolamento do compactador.

A imprimacéo é realizada como o ultimo método a ser executado, pois tem o
objetivo de impermeabilizar todo o pavimento estrutural e de revestimento, também
conhecido de forma mais popular como piche.

Neste trabalho ndo foram realizados ensaios de caracterizagdo para
classificagdo do solo e, portanto, consideraram-se resultados de ensaios de
sondagem de simples reconhecimento com SPT (Standart Penetration Test)
realizados nas proximidades do local estudado. Vale ressaltar que uma das vantagens
deste ensaio € a coleta de amostras deformadas de solo, que possibilita por meio de
uma analise tatil-visual a determinacao da textura do material (Figura 3). Nota-se que,
até cerca de 8 metros de profundidade, tem-se uma areia argilosa, seguida de uma
camada de areia siltosa e, depois, areia argilosa novamente. Aparentemente, hé fortes
indicios de que até cerca de 15m de profundidade o solo é arenoso e homogéneo,
apresentando pequenas variacdes em sua textura. Assim, considerando que as obras
de pavimentacdo sdo apoiadas em pequenas profundidades, adotou-se como sendo
uma areia argilosa.

A figura 3 mostra o perfil geotécnico do solo utilizado como representacéao,
para a construcdo da pavimentacdo da avenida na cidade de Botucatu/SP nas

proximidades do Jardim Continental.

12
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FIGURA 3: Perfil geotécnico do solo adotado como representativo do local

SP-03 SP-04 SP-02 SP-01
)4 \ 4 N4 \ 4

estudado.
FONTE: CETEC, 2020.

4. RESULTADOS E ANALISE

A analise dos dados levantados visa demostrar a utilizagdo do processo da
pavimentacdo asfaltica, desde a terraplanagem, estrutura da pavimentacdo até a
imprimacéo do revestimento.

Através do ensaio de massa especifica aparente, foram coletadas amostras
deformadas do solo na avenida explicitando o resultado do grau de compactacéao,
mediante ao teor de umidade, massa especifica aparente e umidade G6tima por
camada.

Os resultados laboratoriais realizados no laboratério CETEC (Centro
Tecnoldgico) da cidade Lins, apresenta as porcentagens consideradas como
aceitaveis ou ndo para continuidade ou paralizacdo dos processos, devendo ser igual
ou maior que 96% de compactacgédo, portanto, resultados inferiores a este estabelecido
pelo DINIT, o processo de uma nova compactacao se faz necessério para que atenda
aos requisitos de seguranca da via, seja do solo ou de toda a extensao do processo
de pavimentacéao asfaltica.

Conforme a tabela 1 sdo apresentados alguns resultados de amostradas de

solo obtidas em laboratorios, por camada:

13
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TABELA 1: Resultados da preparacdo da camada de aterro.

Energia de Compactacgéo: Normal

Umidade 6tima Massa Esp. Ap. Max.
13,1 % 1,884 g/cms3
Dens.
Teor de Do Grau de
N° de _ )
_ Localizagdo Camada umidade Solo  Compact.
ensaio
(%) Seco (%)
(g/cmd)
1 Aterro Avenida 1° 13,70 1,794 96,7
2 Aterro Avenida 2° 14,40 1,833 96,9
3 Aterro Avenida 3° 10,70 1,887 97,15
4 Aterro Avenida 4° 14,25 1,821 98,15

FONTE: CETEC, 2021..

Conforme indica a tabela acima, as camadas de pavimentacdo seguem a
mesma linha de necessidade e obrigatoriedade, possuindo porcentagem aceitavel
COmMo necessaria e segura para uso dos veiculos que nela trafegaram e pedestres.

Na tabela 2, € mostrado alguns resultados obtidos através de amostras

analisadas de BGS:

TABELA 2: Resultado da preparacdo da camada base

Energia de Compactacdo: Normal
Umidade 6tima 6,1 % Massa Esp. Ap. Max 2,095 g/cm3
o Teor de Dens. Grau de
N° de A ) Do Solo
) Localizacao Camada umidade Compact.
ensaio (%) Seco (%)
(g/cms)
1 Avenida Base 5,7 2,108 100,6

FONTE: CETEC, 2021.

14
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A preparacao para o lancamento do CBUQ é dada através do espalhamento
e uniformidade do p6 de brita, proporcionando uma melhor flexibilidade ao pavimento,
melhorando seu desempenho e vida til.

O material betuminoso € aquecido a uma temperatura variavel entre 150°C a
200°C, para melhorar a aderéncia com a camada inferior e para que o nivelamento da
camada de forma adequada, fazendo-se necessario o lancamento do mesmo em dias
sem condi¢Bes de chuva, pois a interferéncia da agua modifica o resultado obtido,
como por exemplo ma aderéncia do CBUQ e futuros problemas que possam
acontecer por intermédio desse fator climatico.

No processo de pavimentacdo a impermeabilizacdo € dada através da
imprimagéo proporcionando o acabamento de impermeabilizagdo do revestimento
asfaltico.

FIGURA 4: Avenida nas proximidades do Jardim Continental, Botucatu/SP.

Fonte: Prépria autora, 2021.

A figura 4 apresenta a pavimentacdo da Avenida finalizada, pronta para o
trafego de pessoas e veiculos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os riscos existentes sdo dados pela falta de compactacéo de cada camada, onde
ela é determinada mediante os resultados de laborat6rio.

15
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Torna-se inaceitavel a compactacao de qualquer camada do solo ou pavimento,
inferior a 96%, de acordo com o manual da pavimentacdo. A compactacdo em campo
foi feita com um equipamento conhecido como pé de carneiro.

Chuvas frequentes e intensas normalmente ocasionam erosdes no solo quando
em fase de terraplanagem, comprometimento a integridade da camada de BGS na
fase de pavimentacéo, impedimento o lancamento do CBUQ, e aderéncia de forma
eficiente quando ele ainda estiver com temperaturas elevada.

O momento de compactagéo para cada camada da pavimentacao (estrutural e
revestimento) € extremamente importante para que a avenida cumprisse com 0S
requisitos necessarios para atender bem a populacéo e o trafego que dela dependem,
tornando-se importante a presenca do laboratorista na execucao de cada etapa, a fim
de identificar riscos e erros a tempo de serem evitados, prevenidos ou reparados
rapidamente.

Devido aos dados apresentados, a construcdo da avenida, tem o intuito de
melhorar a infraestrutura do local e locomocé&o de veiculos e pessoas.

Por este fator, é importante o estudo do local onde sera construido antes que
qualquer procedimento seja iniciado, e o que dele sera exigido, como por exemplo,
ser estimado a variacdo de trafego que nela ocorrera, tipos de veiculos pesados ou
leves que a utilizaram, assim proporcionando melhor seguranca, eficiéncia e

economia compativeis com o desejado e projetado.
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COMPARACAO DE CUSTOS DE MATERIAIS DE
CONSTRUCAO UTILIZANDO A TABELA SINAPI
(2021) E OS PRECOS DE MERCADO NO
INTERIOR DE SAO PAULO COMO BASE.

Alexssander Joshua Pereirg de Oliveira eTamara Vieira Pascoto —
FACULDADE GRAN TIETE

RESUMO

ATUANDO DIRETAMENTE NO SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL, O
ENGENHEIRO CIVIL DESEMPENHA PAPEL FUNDAMENTAL, CABENDO
A ELE A ELABORACAO DE ORCAMENTOS. PARA A REALIZACAO
DESSA TAREFA, O ENGENHEIRO RESPONSAVEL DEVE POSSUIR UMA
BOA BASE DE REFERENCIA. A UTILIZACAO DE TABELAS PRONTAS
COMO BASE PROPORCIONA AGILIDADE, POREM, PODEM
APRESENTAR CERTAS DIFERENCAS. CABE A ESSE TRABALHO,
VERIFICAR SE HA DIFERENCAS NOS VALORES DOS MATERIAIS DE
CONSTRUCAO, QUE POSSAM CAUSAR PREJUIZOS QUANDO A
UTILIZACAO DA TABELA SINAPI COMO BASE DE PRECOS PARA OBRAS
RESIDENCIAIS TERREAS NA CIDADE DE JAU, LOCALIZADA NO
INTERIOR DE SAO PAULO. ATRAVES DA PESQUISA DE PRECOS DE
MERCADO EM UM NUMERO DE LOJAS ESTATISTICAMENTE
CALCULADO, FORAM FEITAS DUAS VERIFICACOES, SENDO UMA
ATRAVES DE UM TESTE DE HIPOTESES, E A OUTRA POR MEIO DA
ANALISE DO VALOR DE MERCADO, ONDE 73,24% DOS ITENS FORAM
CLASSIFICADOS COMO DIVERGENTES DO VALOR ATUAL DE
MERCADO. O TRABALHO MOSTROU QUE HA DIFERENCAS NOS
VALORES, E QUE A UTILIZACAO DA TABELA SINAPI COMO BASE DE
PRECOS PARA A ORCAMENTACAO DE OBRAS RESIDENCIAIS
TERREAS NA CIDADE DE JAU, SEM A APLICACAO DE NENHUM
COEFICIENTE DE AJUSTE, PODE CAUSAR PREJUIZOS.

PALAVRAS-CHAVES: ORCAMENTO; CONSTRUCAO; OBRAS;
PREJUIZO; BASE; SINAPI; CUSTO; SAO PAULO.
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COST COMPARISON OF CONSTRUCTION
MATERIALS USING THE SINAPI TABLE (2021)
AND MARKET PRICES IN THE INTERIOR OF SAO
PAULO AS A BASIS.

ACTING DIRECTLY IN THE CIVIL CONSTRUCTION SECTOR, THE CIVIL
ENGINEER PLAYS A FUNDAMENTAL ROLE, WITH THE PREPARATION
OF BUDGETS. TO PERFORM THIS TASK, THE RESPONSIBLE
ENGINEER MUST HAVE A GOOD REFERENCE BASE. THE USE OF
READY TABLES AS A BASIS PROVIDES AGILITY, HOWEVER, THEY MAY
PRESENT CERTAIN DIFFERENCES. IT IS THE WORK TO VERIFY IF
THERE ARE DIFFERENCES IN THE VALUES OF THE CONSTRUCTION
MATERIALS, WHICH MAY CAUSE DAMAGES WHEN USING THE SINAPI
TABLE AS A BASE OF PRICES FOR GROUND STOREY WORKS IN THE
CITY OF JAU, LOCATED IN THE INTERIOR. THROUGH THE RESEARCH
OF MARKET PRICES IN A STATISTICALLY CALCULATED NUMBER OF
STORES, TWO CHECKS WERE MADE, ONE THROUGH A HYPOTHESIS
TEST, AND THE OTHER THROUGH MARKET VALUE ANALYSIS, WHERE
ITEMS WERE CLASSIFIED 73.24% AS DIFFERENT FROM THE CURRENT
MARKET VALUE. THE WORK SHOWED THAT THERE ARE
DIFFERENCES IN THE VALUES, AND THAT THE USE OF THE SINAPI
TABLE AS A BASE OF PRICES FOR THE BUDGETING OF RESIDENTIAL
GROUND FLOOR WORKS IN THE CITY OF JAU, WITHOUT THE
APPLICATION OF ANY ADJUSTMENT COEFFICIENT, MAY CAUSE
DAMAGES.

Keywords: BUDGET; CONSTRUCTION; CONSTRUCTION;
PREJUDICE; BASE; SINAPI; COST; SAO PAULO.

1. INTRODUCAO

A construcgdo civil € um dos setores econdmicos que possuem extrema significancia
para a sociedade e para o pais. Segundo dados da Camara Brasileira da Industria da

Construcéao — CBIC (2020 apud IBGE, 2020) esse setor representou nos ultimos 5 anos
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cerca de 4,1% do PIB, e, além disso é um dos ramos que mais geram empregos no Brasil,
somente no primeiro semestre de 2020, gerou 58.464 novas vagas com carteira assinada,
sendo em 12 estados o setor com mais contratagdes (CBIC, 2020).

Atuando diretamente nesse setor temos o profissional de engenharia civil, que é
capacitado a realizar diversas funcdes dentro dessa esfera. Segundo a resolu¢éo n°1010
(atualmente suspensa para fins de fiscalizacdo) do Conselho Federal de engenharia,
Arquitetura e Agronomia — CONFEA, foi mencionado diversas competéncias para esses
profissionais, dentre elas a realizagdo da gestédo, planejamento, execucédo de projetos,
desenho técnico, assessoria/consultoria, direcdo de obras, pericias, laudos e pareceres
técnicos, pesquisas e desenvolvimento, orcamentacdo, gestdo da qualidade,
acompanhamento e fiscalizacéo.

Para a realizacdo de um orcamento de forma precisa, o engenheiro responsavel deve
ter perfeita nocéo de todas as etapas de sua obra, bem como o conhecimento de todos
0S iNsSumMos necessarios para a realizagdo da mesma. Para isso, € muito comum a
utilizacao de tabelas para o levantamento dos custos dos insumos, as quais contribuem
para a agilidade e facilidade nesse processo.

Utilizar tabelas prontas, apesar do significativo ganho em agilidade, podem causar
algumas diferencas entre o valor adotado e o valor real de mercado, que dependendo do
porte do empreendimento, podem implicar em um valor expressivo.

Devido a uma grande incerteza de muitos profissionais da area, em relacdo a melhor
referéncia a ser utilizada para elaboracdo de um orcamento, este estudo, fornecera por
meio de uma comparacao dos insumos, informacgdes relevantes para esse processo de
tomada de decisé@o, em relacdo a melhor base a ser utilizada em determinadas situacoes.

Com isso, esse trabalho tem como objetivo realizar uma verificacdo de precos de
alguns dos principais materiais de construgdo utilizados em obras residenciais térreas,
guando obtidos por meio da tabela SINAPI, comparado ao valor de mercado no més de
outubro de 2021 na cidade de Jau, localizada no interior de S&o Paulo, identificando

possiveis prejuizos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dentro da gama de atribuicdes de um engenheiro civil, a realizacdo de orcamentos se
apresenta como parte fundamental antes, durante, e depois a realiza¢ao de qualquer obra,

e que quando realizada de forma incorreta, € frequentemente um dos principais
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causadores do fracasso de diversos empreendimentos (CARDOSO, 2020, p.91).

Ferreira (2019) explica que o orcamento é parte fundamental para o estudo da
viabilidade, representando um dos principais componentes do planejamento, sendo este
dividido principalmente em trés tipos, o orcamento preliminar, analitico e detalhado, onde
cada um deles possui um nivel de detalhe especifico para determinadas situagdes.

Ferreira (2019) ressalta ainda, a importancia da cotacdo dos insumos para fins de
conferencia da base de dados utilizada, e também relata a dificuldade em chegar na
exatiddo em um orcamento, e que por mais diligente que seja, sempre serd um valor
aproximado, sendo comum a utilizacdo de margens de erro, entretanto, quanto mais
precisa a as informacdes utilizadas, mais proximo este do valor real, consequentemente
obtém-se uma margem de erro menor.

E comum a classificagdo dos custos de obra em:

Custos Diretos: Representa todos os custos relacionados diretamente a producéo do
produto, sendo resultado dos custos dos insumos multiplicados pelos seus quantitativos.

Custos Indiretos: Representa 0s custos nos quais nao podem ser diretamente
mensuraveis e proporcionais a um produto, necessitam de algum rateio para sua
determinacao (AVILA, LIBRELOTTO, LOPES, 2003, p.16).

Mattos (2006), destaca importantes aspectos a serem levados em consideracdo em
um processo de orcamentacdo, dentre eles o fator tempo, que remete ao prazo de
validade de um orcamento devido a variagdo dos precos dos insumos, impostos, métodos

construtivos e as diferentes condicdes financeiras, e particularidades de cada obra.

2.1. O SINAPI

Dentre as tabelas para a realizacdo de orcamentos destaca-se o0 Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construc&o Civil — SINAPI, esse sistema é realizado pela
Caixa Econbmica Federal juntamente com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE. Nesse sistema, sao disponibilizadas tabelas, mensalmente, de acordo com cada
estado brasileiro, contendo custos e indices para o setor habitacional bem como suas
composicoes e relatorios de insumos, baseados em dados referentes ao més anterior a
sua publicagéo no site oficial da Caixa Econdmica Federal (SINAPI, 2021).

O Sistema Nacional de Custos e Iindices da Construgcdo Civil — SINAPI, foi uma
iniciativa visando suprir a falta informagfes solidas e confiaveis para a realizacdo de

orcamentos no setor da construcdo civil. Sua implementacéo foi em 1969 pelo Banco
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Nacional da Habitacdo - BNH (atualmente atribuido a Caixa Econémica Federal) com
cooperacao do IBGE, a qual possibilitou o fornecimento de indices confiaveis que sao
muito utilizados até hoje. Para a realizacdo dessa iniciativa, ficou sob responsabilidade do
IBGE a coleta dos pre¢os dos insumos, bem como a producgéo de séries mensais com 0s
indices do setor, cabendo ao extinto BNH somente os aspectos especificos voltados a
engenharia (IBGE, 2017).

Para a elaboracdo dessas tabelas, o SINAPI faz uso de diversas metodologias,
seguindo os aspectos metodoldgicos basicos iniciando-se nas chamadas pesquisas locais
de compra (PLC), que a partir de pesquisas com diversas construtoras identifica-se os
principais fornecedores de insumos em comum, as quais sao registrados pelo Cadastro
de locais (IBGE, 2017).

Juntamente com as pesquisas locais de compra, o SINAPI possui um processo que
evita desacertos nos dados. Através da pesquisa de especificacdo de insumos (PEI), sdo
realizadas novas pesquisas e estudos, que possibilitam separar os insumos de acordo
com suas especificacdes técnicas, devido ao caso de muitos materiais, aparentemente
iguais, apresentarem especificacdes diferentes para determinada aplicacdo, evitando
assim, classificacdes errdneas de insumos semelhantes. Esses dados posteriormente sdo
inseridos no cadastro de insumos (IBGE, 2017).

Para a coleta dos dados, o IBGE dispbe de equipes de campo em cada estado
brasileiro, que em um periodo que vai do dia 01, até o dia 15 de cada més, colhem as
informacdes necessarias por meio de questionarios de pesquisa especificos para cada
local (IBGE, 2017).

Nem todos os insumos fazem parte da coleta mensal, alguns deles sdo calculados
por meio da Metodologia das Familias Homogéneas, que consiste no agrupamento de
certos produtos similares, em que sédo definidos os produtos representantes de cada
grupo, tais produtos servem como base para o calculo dos pre¢os dos demais insumos do
grupo, sem que seja necessario a coleta de precos de todos os itens da familia (IBGE,
2017).

3. METODOLOGIA

Para a realizacdo desse estudo de caso, foram realizadas pesquisas de pre¢os no
més de outubro de 2021, dos materiais listados dispostos no Anexo | desse artigo, em
estabelecimentos situados na cidade de Jau, localizada no interior do estado de S&o
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Paulo.

Todos os dados coletados seguirdo conforme o plano de coleta de dados. Para isso,
sera determinada uma quantidade de lojas pré-estabelecidas e padronizadas de forma
igual para todos itens em questéo, tal quantidade foi devidamente calculada através da
metodologia estatistica disposta no item 3.1.1.

Para a selecdo dos materiais desse estudo de caso, foi levado em consideracao
alguns dos itens basicos mais relevantes para constru¢des residenciais populares.
Equipamentos e m&o de obra n&o serao considerados na pesquisa, bem como certos itens
de acabamentos, cujo valor é dependente diretamente do padréo e da escolha do cliente,
seguindo as particularidades de cada obra.

Ja em relacao as tabelas SINAPI, as informacdes foram coletadas no site oficial da
Caixa Econdmica Federal, com referéncia a um més anterior ao més em questao, sendo
assim foi utilizada a tabela disponibilizada no més de outubro de 2021, cuja referéncia de
dados refere-se ao més de setembro de 2021.

Vale ressaltar que ndo cabe a esse trabalho expressar se esses valores seréo
significativos ou ndo, e sim verificar se ha diferengcas e descreve-las, identificando
possiveis prejuizos. Isso porque, tal afirmacéo sobre a relevancia dessas divergéncias
variam conforme as quantidades de cada material, bem como particularidades de cada

obra.

3.1. Plano de coleta de dados

Durante os dias 01 a 15 do més de outubro do ano de 2021, foram realizadas as
pesquisas por meio de contato telefénico, e-mail e visitas presenciais as lojas escolhidas.
Caso para algum material o nimero de estabelecimentos na cidade em questédo néo atinja
0 numero determinado abaixo no item 3.1.1, abre-se a excecédo de realizar a consulta no
municipio mais proximo da cidade objeto do estudo, até que seja completado o niumero
aqui pré-determinado.

Ja a coleta dos dados dos materiais do SINAPI, foram utilizadas as tabelas “preco
referéncia de insumos” referente a planilha ndo desonerada do estado de S&o Paulo,
disponibilizada no site oficial da Caixa Econdmica Federal. Vale ressaltar que apesar da
escolha da planilha ndo desonerada para obtencdo dos dados, esta ndo implica nos
valores apresentados, ja que o anexo “preco referéncia de insumos” € um item em comum

entre ambas as planilhas disponibilizadas pelo SINAPI, ja que, os encargos sociais nao
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se aplicam aos materiais objetos da pesquisa.

3.2 Determinacdo do numero de estabelecimentos

Para a determinacdo do numero ideal de lojas, é possivel utilizar a formula estatistica
da margem de erro (eq. 1), obtida através raio do intervalo de confianca, descrita abaixo:
(LARSON e FARBER, 2005, p.291).

. (Zc. 6)2 Eq.
E 1
Onde:
n = Numero de amostras.
Zc = Z critico.
o = Desvio padrao.
E = Margem de erro ( eq. 2)
Sendo E definido por:
E=%.e ZEq'

Onde:
X = Média amostral
e=

Margem de erro em percentual

Como o desvio padrédo ( o ) e a média (x) sdo desconhecidos, foram coletadas
amostras piloto de trés estabelecimentos para cada material objeto do estudo para a
estimacdo desses dados, ja em relagdo ao Z critico (Zc), e a margem de erro em
percentual (e), por meio de convencdes estatisticas, recomenda-se utilizar Zc = 1,96
(obtido através do indice de confianca de 95%) e (e) =10%.

Segundo LARSON e FARBER (2015), para a utilizac&o da formula da margem de erro
para a obtencdo do nimero minimo de amostras (n), € necessario que as mesmas sejam
maiores ou iguais a 30, ou, que possuam uma distribuicdo normal. Como a quantidade de
amostras é menor que 30, para a validacao da utilizacdo da formula acima, foi realizado a
verificagdo da normalidade de todos os itens, e para a realizacdo dos gréaficos descritos
abaixo, foi selecionado uma amostra critica, cujo valor-p apresentou o0 menor valor dentre

0s 71 itens e pode representar a pior situacao de normalidade de todos os itens.
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No teste de normalidade é verificado o valor-p que deve possuir valor superior a 0,05,
e também gerado o grafico de probabilidade normal, em que 0s pontos que representam
cada uma das trés amostras do item, devem estar proximas da linha central e dentro das
linhas laterais para se caracterizarem como dados normais. Também foi gerado o gréafico
de distribuicdo normal, que pode ser analisado devido ao seu formato, que deve ser
parabdlico e simétrico em relacdo a média, quanto mais estreita a parabola, maior é a
caracteristica de normalidade dos dados.

Para cada material foi calculado um valor de (n) que representa o numero de
estabelecimentos minimos a serem pesquisados, como os célculos foram feitos através
de softwares, podem existir algumas diferencas entre o valor de (n) obtido na férmula, e
0s resultados adotados, porém, tais diferencas ndo implicam negativamente na qualidade
das informagoes.

Na realizacao dos calculos deste tépico, foram utilizados os softwares Microsoft Excel

e Minitab, todos os resultados desta etapa estdo disponiveis no anexo Il desse artigo.

3.3. Anédlise e tratamento dos dados.

Antes da reproducao das informacgdes coletadas, foi realizado um processo de analise
e tratamento de dados, no qual as unidades de medida, bem como seus valores foram
ajustados, de forma que figuem equivalentes para a comparag¢do. Logo apos, nas
informacg0des referentes aos precos de mercado, para cada material pesquisado, foram
identificados o maior e o menor valor, bem como sua média.

Para esse processo, foi utilizado o software Microsoft Excel, esses ajustes de unidade

estdo expressos e justificados no anexo Il desse artigo.

3.4. Critérios de avaliacao dos resultados

Como critério para avaliagdo dos valores obtidos, foram consideradas duas
verificacOes, a verificacao estatistica e a verificacdo de mercado, e ambas devem reprovar
o item para que ele seja considerado divergente na verificagao geral.

A verificacdo estatistica consiste na realizagdo de um teste de hipétese com base na
distribuicdo T de Student, cujo objetivo € verificar para cada material, se ha diferenca entre
o valor apresentado pelo Sinapi, e a média do valor real coletado. Como se trata de uma
comparacao entre médias e que a hipotese alternativa € de que as médias serdo apenas

diferentes, foi realizado um teste bicaudal.
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A eq. 3 foi a estatistica de teste padronizada que foi utilizada: (LARSON e FARBER,
2005, p.354).
xX—u Eq.
s/\n 3

Onde:

T = Resultado do teste.

X = Média amostral.

K = Média fixa a ser testada.
S = Desvio padrao.
n=

NUmero de amostras.

Com o valor T encontrado, é necessario verificar a tabela com valores para a
distribuicdo t de Student, o valor obtido no teste deve estar entre o valor negativo e o
positivo do valor de referéncia encontrado na Tabela 1, com a = 0,025, Graus de liberdade
(v) =n -1 e n=Numero de amostras.

Como a Tabela 1 é referente a distribuicdo unicaudal, e o teste realizado foi bicaudal,
adotando um indice de confianca de 95%, deve-se considerar a sendo metade de 0,05
para a localizacao dos valores na tabela.

DEVORE (2006) explica que a utilizacdo da tabela acima para determinacéo do teste
pode ndo ser tdo precisa quanto a utilizacdo de softwares, portanto para maior exatidao,
foi realizado os calculos novamente através de software, onde se obteve o valor-p.

Em relacéo a verificagdo de mercado, foi avaliado se o valor da Sinapi de cada item,
esta dentro ou ndo do valor de mercado, ou seja, se 0 valor em questao esta entre o menor

e 0 maior valor obtido na pesquisa de precos.
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TABELA 1 — Valores criticos para a distribuicéo t.

1=

v o 0.05 025 0,01 0,005 [ (D005
| 3,075 6,314 12,706 31,821 63657 318,31 B36.62

2 |.ERE I.U20 4,303 6G.5905 BATs 21,306 315498
3 1,638 2,353 3,182 4.54] 5841 10213 12,924
4 1,533 13X 2Tk 3,747 4604 T.173 A0
5 L4Th L1 L5371 3,65 40132 593 ,5hY
13 1,440 1,041 2447 3,143 1T 5,208 5,050
7 1LA4L5 1,895 2,365 2,9 3. A 4,755 5k
8 1,397 1860 2,306 2,506 3,355 4,501 5,041
L 1.3R3 1,033 1152 2,821 325 4,297 &, TR
10 1,372 1512 2,228 2,764 3,160 4144 4,587
11 1,303 1,798 2.1 2,718 1106 4,025 4 437
12 1,356 1.782 e ) 2681 1035 3% 4,318
13 1,350 1,771 X160 2650 1z 1.R52 4,721
14 1,315 1.7al 2145 2624 2477 3,787 ERE]
15 1,341 1,753 2131 2,602 2947 1,733 4073
1i 1.337 1,746 I,120 2.5H3 24T 30E0 A0ls
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2808 1,646 3,065
18 1.330) 1,734 2,10 2,552 2RTH EX LN 3,022
1% 1,528 1,720 21043 2,530 2 86 1570 3883
M 1,335 1,725 256 2518 1 R45 1,552 3,850
2 1.323 1,721 2 s 2518 2R3 ) 3519
22 1,321 1717 2074 2,508 THIG 1,505 5,702
23 1319 1.714 6% 2.5 2H07 3455 3.TeT
24 1,318 1718 2,064 2,492 2797 3467 3,745
25 1316 1.7k 2060 2ARS 1087 3450 3725
20 1315 1,706 2,054 2,479 277 1435 3,707
27 1314 1,7k 2051 2475 1771 3421 3600
R 1313 1.7 MR 2467 263 3408 3a74
20 1311 (] 2043 2,462 115G 3,395 639
3 (] ] 1,647 4 25T 205D 3,355 G
32 1,309 1,694 2057 2,449 2738 3,368 3,622
34 1307 16490 2031 2441 212K 3,341 3501
i | 3% | S 2.002% 243 2719 3,333 3,582
SR 1. 304 168G 2024 2419 1712 3319 3506
40 1303 1,684 2,021 2473 2704 3,307 1,551
SN 1,264 1,676 2,008 2405 T A4TH 3,162 406G
Al 1.2%6 1671 2,000 2300 2oiild 3,332 3460
120 259 | 658 | S50 2,358 2617 3,160 3373
= 1.2H2 1645 1.0 234265 2.5Th JAMAD 3.1

Fonte: Devore (2006).

4. RESULTADOS E ANALISES

Inicialmente na verificagdo de normalidade, nenhum valor-p obtido foi menor que 0,05,
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concluindo que todos os dados possuem uma distribuicdo normal, validando a utilizac&o
das formulas descritas acima. Os resultados e graficos dessa analise respectiva a amostra

considerada critica estdo expressos na Figura 1 e na Figura 2.

FIGURA 1 - Teste de distribuicdo normal.
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FIGURA 2 - Grafico de distribuigcdo normal.
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De acordo com os critérios de avaliacdo, na verificagdo estatistica, 54 materiais foram
classificados com valores diferentes da média de mercado, ja na verificacdo de mercado,

também foram encontrados 54 itens com precos fora dos valores pesquisados. Como a
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verificacdo geral depende da reprovacdo em ambas as verificacdes, 52 itens foram
identificados como divergentes dos valores atuais na cidade em questdo, sendo
denominados como inconformes.

Os resultados estdo expressos nas tabelas do Anexo IV, onde também foi
representado em percentual o quanto o valor apresentado pelo SINAPI esta divergente
em relacdo a média do preco comercializado.

Analisando os resultados encontrados, de forma geral, 73,24% dos materiais estado
diferentes dos valores reais, e foram classificados como inconformes, sendo que 76,92%
destes, apresentaram valores menores que o0s valores de mercado. Para melhor
visualizacdo desses resultados, foi elaborado um gréfico (Figura 3) com os percentuais,
comparados ao percentual de diferenca maximo aceitavel para cada item na verificacao

de mercado.

FIGURA 3 — Grafico da verificacdo de mercado.

VERIFICAQ.E.O DE MERCADO
50,00%
40,00%

s
30,00% [
20,00% s
10,00%

’ \ N\

0,00% b
-10,00% ,\/V
L

®

(o

-20,00%

-30,00% ]

-40,00%

-50,00%

DIFERENCA %

-60,00%

-70,00% ®

-80,00%
-90,00%

-100,00%

-110,00% <

-120,00% ®

-130,00%

-140,00%
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

ITENS

—8— SINAP| —— VARIACAO ACEITAVEL

Como o valor SINAPI é o alvo da comparacéo, ele foi a referéncia do calculo das
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porcentagens, portanto, todos os percentuais foram calculados em relacéo a ece. Na linha
“SINAPI”, esta representado em percentual, o quanto o valor disponibilizado pela SINAPI
esta distante da média real de mercado, sendo dado pela eq 4.

VALOR SINAPI — MEDIA REAL 100 Eq.
VALOR SINAPI ' 4

DIFERENCA (%) = (

Em relacdo a variagdo aceitavel, é definido pelo percentual limite de diferenca, que o
valor disponibilizado pelo SINAPI pode apresentar, e foi calculado pela eq. 5 e eq. 6

descritas abaixo:

LIMITE SUPERIOR (o) < [ MAIOR VALOR — MEDIA REAL 100 EQ.
(%) = VALOR SINAPI ' 5

LIMITE INFERIOR (o) — [ MENOR VALOR — MEDIA REAL 00 Eq.
(%) = VALOR SINAPI '

Os valores de célculo utilizados no teste de hipétese, bem como seus resultados
numeéricos e dados técnicos, estdo expressos no anexo V desse artigo, e logo em seguida,

no anexo VI, estdo descritas todas as amostras coletadas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados apresentados nesse estudo de caso, como 76,92% dos
materiais alvos da comparacao, que foram classificados como inconformes, apresentaram
valores abaixo da média de mercado, € notavel que, por ser realizada com base em dados
do més anterior, os precos desses itens disponibilizados pela tabela SINAPI né&o
conseguem acompanhar os valores de mercado atuais na cidade de Jal. Isso pode ter
acontecido por conta dos decorrentes aumentos nos pre¢cos dos materiais de construcao,
ocasionados com mais frequéncia nesse periodo de pandemia.

Portanto, pode-se concluir que héa diferencas entre os valores apresentados na tabela
SINAPI em relacédo ao preco real do mercado, e que a utilizacdo da tabela SINAPI para
orcamentacao residencial, sem prever ou adicionar um coeficiente de aumento ou ajuste,
pode ocasionar divergéncias nos orgcamentos, e consequentemente prejuizos nas obras,
entretanto, a relevancia desses prejuizos vao ser proporcionais aos quantitativos de cada

obra.
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6. SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

E possivel realizar um trabalho posterior, visando a elaboragdo de um coeficiente de
ajuste de precos de insumos em determinadas cidades ou regides, voltado a proporcionar
maior exatiddo nos orgamentos realizados através da tabela SINAPI, e também, com base
no histérico de variacdo de precos de insumos da tabela SINAPI e da cidade ou regido
alvo da pesquisa, através de metodologias estatisticas, prever como 0s precos de

determinados insumos podem se comportar ao decorrer de determinado periodo futuro.
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APLICANDO A FERRAMENTA POKA-YOKE NO
PROCESSO DE RETIFICA DE CABECOTE

José Gericel Mafort e Valmir Meneguim
FACULDADE GALILEU

Resumo
O PRESENTE TRABALHO TEVE COMO OBJETIVO EM RESOLVER

UM PROBLEMA DE REGULAGEM DE VALVULA, UTILIZANDO UMA
FERRAMENTA POKA-YOKE, NO QUAL IMPACTAVA DIRETAMENTE
NO PROCESSO DE RETIFICA DO CABECOTE. FOI REALIZADO A
COLETA DOS DADOS POR MEIO DE UMA PESQUISA DE CAMPO EM
UMA EMPRESA FAMILIAR NO INTERIOR DE SAO PAULO. O
EMBASAMENTO DESTE ESTUDO DE CASO FOI FEITO POR MEIO
DE ARTIGOS CIENTIFICOS JA PUBLICADOS, ASSIM, FOI
ESCOLHIDO A METODOLOGIA POKA-YOKE QUE INTEGRA O
SISTEMA LEAN MANUFACTURING, O QUAL NOS APRESENTOU
RESULTADOS  SATISFATORIOS COM SUA  APLICACAO,
CONSEGUINDO DIMINUIR O PROBLEMA AQUI TRATADO EM 80%,
ALEM DE PADRONIZAR O SEU PROCESSO PRODUTIVO.

Palavras-chaves: REGULAGEM; VALVULA; POKA-YOKE; LEAN
MANUFACTURING.

APPLYING THE POKA-YOKE TOOL IN THE
HEAD GRINDING PROCESS

THE PURPOSE OF THIS WORK IS TO SOLVE AVALVE ADJUSTMENT
PROBLEM, USING A POKA-YOKE TOOL, WHICH IT DIRECTLY
IMPACTED THE HEAD GRINDING PROCESS. DATA COLLECTION
WAS PERFORMED THROUGH A FIELD RESEARCH IN A FAMILY
COMPANY IN THE INTERIOR OF SAO PAULO. THE BASIS OF THIS
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CASE STUDY WAS MADE BY SCIENTIFIC ARTICLES THAT HAVE
ALREADY BEEN PUBLISHED, THUS, THE POKA-YOKE
METHODOLOGY WAS CHOSEN THAT INTEGRATES THE LEAN
MANUFACTURING SYSTEM, WHICH PRESENTED SATISFACTORY
RESULTS WITH ITS APPLICATION, MAKING DECREASE THE
PROBLEM TREATED HEREIN IN 80 9%, IN ADDITION TO
STANDARDIZING ITS PRODUCTION PROCESS.

Keywords: ADJUSTMENT; VALVE; POKA-YOKE; LEAN MANUFACTURING.

1. INTRODUCAO

De acordo com Consul (2014), no mercado econdmico que vivemos hoje,
muitas empresas de pequeno porte de seguimentos diferenciados, estdo em busca
de ferramentas de facil aplicacédo, e que ndo geram custos elevados para empresa,
sendo assim € possivel diminuir os custos dos insumos e desperdicio de méo de
obra.

Conforme Benni, Rossi e Da Silva (2019) o sistema Lean Manufacturing, vem
sendo utilizada a muitos anos, a primeira empresa adotar essa metodologia foi a
Toyota, que buscava aumentar a sua produtividade e eficiéncia no seu processo de
producdo. Muitas empresas, de grande porte ou peguenas, sempre estdo buscando
serem mais competitivas no mercado. Essa metodologia poka—yoke, ajudam a
melhorar a qualidade da producdo e também auxilia na padronizacdo do seu
processo, com a intencao de diminuir retrabalhos e servicos que ndo agrega valores
na producdo final do produto, por isso algumas empresas optam por ferramentas
simples e de facil implementacdo em sua linha de producao.

Para Curado (2018), algumas das causas dos defeitos sdo devidos a erros
humanos, e com o dispositivo poka-yoke (também conhecido como a prova de erros),
€ um mecanismo que evita a ocorréncia de um erro ou defeito, com ele é possivel
torna qualquer erro ou defeito 6bvio a primeira vista. Segundo Marques (2014), a
perfeicdo e o “erro zero” sejam conceitos teodricos, a metodologia poka-yoke de
origem japonesa, significa evitar (yoke) erros (poka). Essa ferramenta do sistema
lean manufacturing, bem implementada pode trazer muitos beneficios, em um
processo produtivo, diminuindo erros e retrabalhos, evitar desperdicio de matéria

prima, deixando o seu produto mais barato por néo ter muitos retrabalhos e sendo
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mais competitivo no mercado, proporcionado beneficio muito interessante para
guem aplica essa ferramenta.

Este estudo de caso aconteceu em uma empresa familiar, que fica localizada
no interior do Estado de Sao Paulo, na cidade de Botucatu, no segmento de usinagem
e retifica de cabecotes. Este trabalho teve como objetivo resolver um problema de
regulagem de valvulas do cabecote, usando a ferramenta poka-yoke, no seu

processo de retifica.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1 Poka-Yoke

Souza, Silva e Santos (2019), apds a aplicacdo da ferramenta poka-yoke
gue foi confeccionada pela empresa, ajudou a diminuir os incidentes do problema,
gue era com 0s posicionamentos da bandeja, que eram montadas invertida. A
ferramenta poka-yoke proporcionou um bom resultado eliminando 99% do seu
problema de montagem invertidas das bandejas, e conseguindo eliminar possiveis
falhar humanas e diminuindo retrabalho que ndo agregam valores para empresa.

Segundo Consul (2015), apresentou-se uma boa percepcdo entre os
trabalhadores, a metodologia se mostra particularmente positiva, com 78% dos
resultados satisfatorio, conseguindo atingir o seu objetivo, e auxiliando na producéo,
corrigir erro na execucao de pecas de caldeira, e tendo uma padronizacdo em seu
processo, através da ferramenta pokayoke, trazendo resultados positivos na
caldeiraria e na qualidade das pecas, tendo uma conformidade no seu processo. Para
Marques (2014) o custo da ndo conformidade do seu processo era de 75%, e com a
implementacdo dessa ferramenta, foi avaliado tempo e custo. Com a metodologia
poka-yoke, foi possivel atingir um porcentual de 100% na inspecdo das pecas, e
garantindo a inexisténcia de defeitos que era gerado em seu processo, sendo assim
diminuindo o impacto diretamente no custo final do seu produto, com a ferramenta
era possivel fazer a inspecéo durante todo o seu processo e nao sé no final, assim
eliminado seu defeito logo no inicio.

Nogueira (2010), relata que esta ferramenta se baseia na melhoria de um
processo por detecgéo de erros. Hoje em dia muitos erros séo ocasionados por falhas
humanas, sendo assim o papel dessa ferramenta € eliminar possiveis falhas e

diminuir o maximo de retrabalho no seu processo fabril. Esta ferramenta, € definida
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como (anti-erro), ou tecnicamente, controle de qualidade. O poka-yoke € capaz de
gerar retornos satisfatérios no processo fabril, assim evitando o custo da nao
qualidade de um processo. Para Nogueira (2010), a ferramenta tem trés funcdes
bésicas na prevencgédo de defeitos como: aviso, controle e paragem.
Aviso: 0 erro esta para ocorrer: O poka-yoke avisa a ocorréncia de uma
possivel anomalia no seu sistema;
Controle: o erro ja ocorreu, mas nao resultou em defeito: poka-yoke controla;
Paragem: o erro causou um defeito: O poka-yoke para o processo, impedido

o defeituoso.

3. METODO DE PESQUISA

O método utilizado pelo presente trabalho é estudo de caso. Foi realizada
uma pesquisa de campo, coletando dados histdricos se baseando na rotina do
processo de retifica de cabecote. Iniciado a coleta desses dados num periodo de 4
meses.

Com a finalidade de uma melhoria no seu processo, sendo assim aplicado este
estudo
em uma empresa familiar de pequeno porte, a qual sdo especialistas em servicos de

usinagem de cabecote, e retifica.

Por fim este estudo de caso, vém por meio de dados histéricos coletados
com funcéo de gerenciar da melhor forma possivel o retrabalho que era gerado pela
ma retifica do cabecote, que por meio observatorio foi possivel ver o mal
funcionamento dos motores, e notou-se que a regulagem de valvulas, geralmente
nao ficava como deveria ficar, e causando insatisfacéo do cliente e retrabalho. Sendo
assim, foi desenvolvido um dispositivo poka-yoke através de um cabecote standard,
para sempre ter um padrédo na regulagem de valvulas.

Para atingir o objetivo desse trabalho, os seguintes passo foram seguidos:
* Observacéao direta do processo de retifica de cabecote;
* Pesquisa de artigos que utilizaram da ferramenta poka-yoke;
* Analise do problema e discusséo;
* Coleta de dados;
* Implementacdo do poka-yoke;
* Resultados;
+ Concluséo;

37



. . ‘ Revista de Engenharia da Faculdade Galileu

GALI LEU V2-N1 - Botucatu/SP — Jan/2022

4. RESULTADOS E ANALISES
Apos ser feito os levantamentos dos dados por 4 meses como mostra a
Gréfico 1, foi possivel identificar os defeitos presentes no processo de fabricacédo da
retifica do cabecote.
GRAFICO 1 - Levantamento dos dados.

276
100 3
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s Wl B
Dificuldad e
feuidace Insatisfacdo | Motor com Pecas Pacas suias Regulagem Retrabalhos
do cliente Barulho misturadas ¢ ! de valvula
montagem
® OCORRENCIAS 100 25 60 26 10 276 83

Fonte: Autor (2021).

Conforme o Grafico 1, e mostrado apenas os dados que foram coletados
durante um periodo de 4 meses, assim tendo em vista alguns problemas, que ocorria
internamente dentro da empresa, foi possivel perceber qual era 0 maior problema
gue impactava no processo de fabricacdo dos cabecotes, foi identificado o gargalo
gue gerava o atraso na producéo e também os retrabalhos que eram gerados durante
0 processo da retificacdo dos cabecotes.

Foi feito o mapeamento do processo através de um fluxo grama, no qual é
mostra na Figura 2, e possivel ver toda as etapas do processo de retifica. Por meio
do mapeamento do processo, foi estudado em qual das etapas seria implementada
a melhoria, sendo assim foi discutido com 0s superiores, 0s matérias que seria
utilizado para fabricacdo desse dispositivo.

E para o desenvolvimento do dispositivo poka-yoke, foi feito uma analises de
quais cabecote que tinha o maior indice de retrabalho com regulagem de valvulas

gue € mostrado na Grafico 3.
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FIGURA 2 — Fluxograma.

FLUXOGRMA COM A FERRAMENTA POKA YOKE
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Fonte: Autor (2021).
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Observando o Gréfico 3, é possivel perceber que, o maior problema no
processo de regulagem de valvula, foi da linha GM do modelo corsa 1.0, sendo assim
foi desenvolvido um poka-yoke, para eliminar a raiz do problema estudado, referente
a regulagem de valvulas do cabecote, que tinha um maior indice de problemas que

€ mostrado na Figura 1 da coleta de dados.

GRAFICO 3 — Modelo de cabecotes avaliados.
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Fonte: Autor (2021).
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Para a utilizacao da ferramenta poka-yoke foi feito uma demonstracdo como
€ mostrado na Figura 4, aonde operador tem duas tomadas de decisdo passa ou nao
passa.

Primeira passa esta no padrdo do fabricante e o segundo ndo passa esta fora
de padrdo, sendo assim o operador vai precisar fazer um ajuste no pé da valvula,

para deixa no padrdo conforme € mostrado no primeiro passo.

FIGURA 4 — Ferramenta poka-yoke.

Fonte: Autor (2021).

Apoés aplicacdo da ferramenta conseguimos obter um bom resultado,
eliminando o problema de regulagem de valvula em 80%, e os retrabalhos que nao
agregava valor para empresa, eliminando o barulho que ficava no motor,
conseguindo padronizar uma das etapas do seu processo de retifica. Foi observador
que a ferramenta poderia ser utilizada para todos os modelos de cabecotes corsa,
no qual foi feito o estudo, e podendo ser utilizada nos modelos 1.4, 1.6 pelo fato de
gue todos os modelos seguir o mesmo padrdo do fabricante. Ao comparar 0s
resultados com Souza, Silva e Santos (2019), a ferramenta poka-yoke ajudou a
diminuir os indices em 99% do seu problema, com montagem invertidas,
conseguindo atingir a raiz do problema. Para Marques (2014), com a metodologia
poka-yoke, conseguiu-se, atingir um porcentual de 100% na inspecao das pecas,
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garantindo a inexisténcia de defeito no seu processo produtivo fazendo a inspecéo

durante todo seu processo.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo resolver um problema de regulagem de
valvula, quer impactava diretamente no processo de retifica do cabecote, foi
pesquisado artigos para fazer o embasamento do estudo, sendo assim foi escolhido
da metodologia poka-yoke do sistema lean manufactruing, aonde obteve-se
resultados satisfatério, conseguindo diminuir o problema em 80%, e conseguindo
padronizar o seu processo produtivo.

Algumas das limitagdes do estudo que foi estudado apenas dois modelos de
cabecote, por ndo ter mais vinculo com a empresa, na qual se iniciou o estudo.
Podemos ressaltar também, a dificuldade de achar artigo que aplicou a mesma
metodologia poka-yoke, com o mesmo problema de regulagem de valvula de uma
retifica de cabecote.

Sugestdes de trabalhos futuro, poderia ser estudado outros modelos de
cabecote, que por meio do estudo de caso foi analisado apenas dois modelos, ja que
no mercado automobilistico, existem diversos modelos de vérios fabricantes, sendo
assim podendo trazer muitos resultados positivos, para quem atua nesse segmento

de usinagem e retifica de cabecote.
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ESTUDO DE CASO DE PATOLOGIAS DA PONTE
DO ACUCAR EM IGARACU DO TIETE-SP

Gabriela Dias e Diego Augusto Valverde
FACULDADE GRAN TIETE

RESUMO

DEVIDO AS INUMERAS FALHAS PRESENTES NAS CONSTRUCOES,
AS MANIFESTACOES PATOLOGICAS SAO CADA VEZ MAIS
FREQUENTES E PARA QUE AS ESTRUTURAS ATENDAM A VIDA
UTIL PROJETADA E PRECISO QUE SEJAM FEITAS MANUTENCOES
PERIODICAS. DENTRO DESSE CONTEXTO, A PONTE ESTUDADA E
A PONTE DO ACUCAR QUE FAZ LIGACAO ENTRE A CIDADE DE
IGARACU DO TIETE E BARRA BONITA, SENDO FUNDAMENTAL
PARA O FUNCIONAMENTO DA RODOVIA SP 255. PARA CHEGAR A
CONCLUSAO DESSE TRABALHO, FORAM REALIZADAS DIVERSAS
PESQUISAS E VISITAS TECNICAS A FIM DE ESTUDAR AS
MANIFESTACOES PATOLOGICAS EXISTENTES. DE MODO GERAL,
ELAS FORAM CAUSADAS POR ERROS NA EXECUGCAO, FALTA DE
MANUTENCAO E PELO MEIO AMBIENTE, TODAS AS PATOLOGIAS
DEVEM SER TRATADAS CONFORME O MANUAL DA ARTESP
(AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAO PAULO).

PALAVRAS-CHAVES: MANIFESTACOES; PATOLOGICAS;
ESTRUTURAS.
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ABSTRACT

DUE TO THE NUMEROUS FLAWS PRESENT IN THE
CONSTRUCTIONS, THE PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS ARE
INCREASINGLY FREQUENT AND IN ORDER FOR THE STRUCTURES
TO MEET THE PROJECTED SERVICE LIFE, IT IS NECESSARY TO
PERFORM PERIODIC MAINTENANCE. WITHIN THIS CONTEXT, THE
BRIDGE STUDIED IS THE SUGAR BRIDGE, WHICH CONNECTS THE
CITY OF IGARACU DO TIETE AND BARRA BONITA AND IS
ESSENTIAL FOR THE OPERATION OF THE SP 255 HIGHWAY. TO
REACH THE CONCLUSION OF THIS WORK, SEVERAL RESEARCH
AND TECHNICAL VISITS WERE CARRIED OUT IN ORDER TO STUDY
THE EXISTING PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS. IN GENERAL,
THEY WERE CAUSED BY ERRORS IN EXECUTION, LACK OF
MAINTENANCE AND BY THE ENVIRONMENT, ALL PATHOLOGIES
MUST BE TREATED ACCORDING TO THE ARTESP (SAO PAULO
STATE TRANSPORTATION AGENCY) MANUAL.

KEYWORDS: MANIFESTATIONS; PATHOLOGICAL; STRUCTURES.

1. INTRODUCAO

As pontes possuem um papel fundamental na funcionalidade de uma rodovia,
através delas, é possivel atravessar locais com curso de 4gua ou qualquer outra
depresséo de terreno (DIOGENES et al, 2014).

Classificadas como Obras de Arte Especiais ou OAE, as pontes surgiram de
forma natural, quando os seres humanos comegam a utilizar troncos caidos sobre o

rio para se deslocar de uma margem a outra (UFPR, 2018).
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Com o avanco tecnoldgico, € necessario que as estruturas passam por analises
e estudos de erros existentes nas construcdes, esses estudos sdo chamados de
patologias. Os erros em si, sdo conhecidos como manifestacdes patologicas (ROCHA,
2016).

A maioria das patologias encontradas em pontes até os dias atuais, sao
oriundas de falhas de projeto, ma execucéao, ma administracdo, falta de manutencéao,
uso de materiais inadequados, entre outros (ROCHA, 2016).

Para que as OAE’s tenham o correto funcionamento previsto nos projetos
executivos, é necessario que seja feito uma inspecao de rotina, onde sdo apontadas
patologias referentes a durabilidade, funcionalidade e estrutura dessas pontes.
Quando necesséario uma reforma, € solicitado uma inspecdo especial, onde sao
apontadas as patologias e suas respectivas orientacbes de reforma (BASTOS;
MIRANDA, 2017).

Nesse contexto, este artigo buscara a identificacdo das patologias da Ponte do
Acucar, que foi construida no ano de 1970, sendo sua estrutura de concreto armado.
A ponte faz ligacao entre os municipios de Igaracu do Tieté e Barra Bonita, no interior
de S&o Paulo (BONITA, 2021).

2. MANIFESTACOES PATOLOGICAS

As manifesta¢cdes patologicas sao entendidas como degradacéo definitiva da
edificacao, que pode ser produzida durante a execucao da obra, na prépria concepc¢ao
do projeto, ou obtida com o uso da edificacdo ao longo do tempo (MASCARENHAS
et al, 2019).

A manutencao adequada em todos os meios de transportes é fundamental para
a seguranca publica e deve ser realizada regularmente. E de extrema importancia que
sejam feitas inspecfes por pessoas qualificadas para que as pontes tenham uma boa
funcionalidade e durabilidade (BRANCO, 2013).

As patologias em concreto armado podem ser divididas em trés tipos, entre
elas: reacfes quimicas, que sao basicamente fungos e manchas que ocorrem
naturalmente devido a exposi¢cdo da estrutura; patologias fisicas que sédo em geral
trincas, fissuras e segregacdo; patologias quimicas que variam entre ataques de
sulfatos, cloretos, corroséo de concreto e armaduras (BRANCO, 2013).

Entre tantas opcdes de manifestacdes patologicas, as mais comuns

encontradas em pontes de concreto armado sé&o: fissuras e trincas, corrosao de
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armaduras, erosao das fundacdes, falhas em juntas de dilatac&o, falhas nos aparelhos
de apoio e patologias devido a umidade (MASCARENHAS et al. 2019).

A ponte Sergeant Aubrey Cosens que fica localizada em Latchford, Canada é
um exemplo onde foram realizadas inspecdes que nao atingiram suas funcodes.
Conforme a figura 1, € identificado uma foto da ponte apds o ocorrido do colapso
parcial, apesar de ter sido realizado uma pintura na estrutura e inspecdes periodicas,
nao foi detectado que os pendurais estavam a ceder e que dois deles que ja estavam
fraturados alguns anos antes, o que resultou nesse colapso (BRANCO, 2013).

Figura 1. Colapso parcial da ponte Sergeant Aubrey Cosens.

Fonte: BRANCO (2013).

A ponte Daman, que fica localizada na india, também é um exemplo de ponte
que sofreu um colapso, porém foram outros fatores que influenciaram ao ocorrido,
como: a quantidade de caminhdes que passaram todos os dias por elas, isso fez com
gue a taxa de deterioracdo das pontes e do pavimento aumentassem; o aumento do
trafego; a falta de sinalizacdo adequada e o envelhecimento da estrutura (BRANCO,
2013).

A figura 2 demonstra a imagem da ponte Daman, apés o colapso.
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Figura 2. Colapso da ponte Daman na india.

Fonte: BRANCO (2013).

3. METODO DE PESQUISA

Foram realizados alguns acompanhamentos de inspecfes de rotina na Ponte
do Acucar, juntamente com a concessionaria que € responsavel pela manutencao,
onde foram identificadas as manifestacdes patoldgicas, entre elas fissuras e trincas.

Com o auxilio de uma trena, foram medidas as fissuras conforme a NBR
9575:2003, que possuem uma espessura inferior a 0,5 mm e das trincas com
espessuras entre 0,5 e 1,0 mm, para apos um determinado periodo avaliar se houve
um aumento.

Avaliou-se também os locais com destacamento de concreto para realizar um
estudo mais detalhado e se houve um aumento significativo.

Apés realizadas as avaliagbes das manifestacfes patologicas, avaliou-se o
documento de Inspecdo Especial que foi elaborado no ano de 2019 pela
concessionaria Arteris — Via Paulista.

Com a conclusao da reforma da referida ponte, foi realizado uma visita com a
presenca do engenheiro, coordenador e o inspetor da obra para conferir se os pontos
foram de fato corrigidos e aprovados segundo as normas da Artesp (Agéncia de

Transporte do Estado de Séao Paulo).
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3.1 Local de estudo

No ano de 1970 foi construida a Ponte do Acucar, a fim de desviar o trafego
pesado e garantir a conservacao da Ponte Campos Salles, ponte j& existente que faz
ligacdo entre a cidade de Barra Bonita e Igaracu do Tieté (BONITA, 2021).

Existe uma usina hidrelétrica proximo a estrutura fazendo com que o nivel da
agua varie constantemente, consequentemente as patologias causadas por essa
variagdo aumentam, necessitando de uma ateng&o maior.

A obra de arte refere-se a uma ponte sobre o Rio Tieté, sentido Norte/Sul,
situada na SP 255 km 178+000 m, no municipio de Igaracu do Tieté/SP. A estrutura
da ponte € de concreto armado, ela é composta por 13 vaos, com comprimento de
350,35 metros e largura igual a 13,95 metros (ARTERIS, 2021).

A seguir sera apresentado através de figuras a vista lateral, superior e inferior

da ponte.

Figura 3. Vista lateral da Ponte do Acucar.

Fonte: Autor (2020).

Figura 4. Vista superior da Ponte do Agucar.

-~

Fonte: Autor (2020).
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Figura 5. Vista inferior da Ponte do Acucar.

Fonte: Autor (2020).

Figura 6. Vista superior através do Google Earth da Ponte do Agucar.

Fonte: EARTH (2021).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES - PATOLOGIAS
A seguir serdo citados exemplos de patologias, suas possiveis causas e
recomendacgdes para tratamento que foram encontrados na Ponte do AcUcar apos a

realizacdo de varias visitas técnicas.

4.1. Fissuras
Ha ocorréncia de fissuras nas laterais da viga Gerber, laterais das vigas
longarinas, vigas de travamento, pilares, barreiras rigidas de concreto e na face
inferior da laje como detalhado na figura 7.
As fissuras presentes foram possivelmente causadas por deficiéncias
construtivas e/ou retracdo hidraulica, recomenda-se tratar essas fissuras presentes

ao longo da estrutura.
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Figura 7. Detalhe de fissuras na face inferior da laje.

Fonte: Autor (2021).

4.2. Armaduras expostas
Foram encontradas armaduras expostas na face inferior da laje, nas vigas de
travamento, em pontos isolados das barreiras rigidas de concreto e nos pilares como
ilustrado na figura 8.
A ocorréncia dessas armaduras expostas € resultado do provavel baixo
cobrimento de concreto das armaduras. Recomenda-se a recuperacéo das regides
com armaduras expostas, tratar as segregacoes de concreto nas vigas de travamento

e pilares, tratamento das pontas de ferro nas vigas longarinas.

Figura 8. Detalhe de area de armaduras expostas em pilar.

Fonte: Autor (2021).
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4.3. Segregacao de concreto

A figura 9 ilustra um detalhe de um dos pontos de destacamentos de concreto
na face inferior da laje, porém h& também presenca de segregacdo de concreto e
desgaste por abras&o nos pilares.

A ocorréncia de segregacdo deve-se a um desgaste provocado por abraséo
nas regides de variagcdo do nivel d’agua, logo o destacamento é resultante de
provaveis falhas de concretagem. E recomendado tratar os pontos de destacamento
de concreto na face inferior da laje, vigas e barreiras rigidas.

Figura 9. Detalhe area de armaduras expostas e destacamento de concreto

Fonte: Autor (2021).

4.4. Aparelhos de apoio

A figura 9 detalha os aparelhos de apoio em Neoprene que apresentam sinais
de esmagamento, ressecamento e fissuras. Contudo, eles ainda ndo indicam indicios
de restricdo de movimento.

Esses sinais de esmagamento, ressecamento e fissuras, foram causados
devido ao término da vida util desses elementos, entretanto ainda ndo apresentam
indicios de restricdo de movimento que esteja comprometendo a estrutura no que
tange ao aspecto de estabilidade, ndo sendo necesséria a troca imediata desses
aparelhos, porém deve-se elaborar projeto estrutural para substituicdo dos aparelhos
de apoio em Neoprene futuramente.
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Figura 10. Detalhe dos aparelhos de apoio em Neoprene apresentando

sinais de esmagamento, fissuras e ressecamento.

Fonte: Autor (2021).

4.5. Percolacdo de 4gua nos elementos da estrutura

A OAE nédo apresenta buzinotes obstruidos e curtos, mas alguns buzinotes
direcionam agua diretamente para o0s elementos da estrutura representados pela
figura 11.

A percolagéo de 4gua nos elementos sob o tabuleiro ocorre devido aos perfis
elastoméricos danificados e ao descolamento dos perfis das juntas de dilatagdo
presentes na pista de rolamento superior. Aconselha-se o0 prolongamento e
desobstrucéo dos buzinotes, demolir as juntas de dilatag&o existente e executar novas
juntas na pista de rolamento superior.

Figura 11. Detalhe de percolacdo de agua sobre as vigas travamento e

pilares.

Fonte: Autor (2021).
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4.6. Fissuras e deformidades no pavimento asfaltico

O pavimento asfaltico apresenta fissuras e areas danificadas, sobretudo nas
regides onde se localizam as juntas de dilatagdo. Conforme a figura 12, é apresentado
detalhadamente uma das juntas que apresentam descolamento dos perfis
elastoméricos. Os perfis elastoméricos sdo as juntas que suportam 0S movimentos
fisicos da estrutura.

As fissuras e deformidades existentes no pavimento asfaltico, sobretudo sobre
as juntas de dilatacdo, ocorrem, possivelmente, devido as movimentacdes realizadas
pela OAE. Recomenda-se tratar os pontos isolados de deformacdes presentes na

pista de rolamento superior.

Figura 12. Detalhe da junta de dilatacdo com descolamento do perfil

elastomérico.

Fonte: Autor (2021).

5. CONSIDERACOES FINAIS
Tendo em conta o propdsito desta pesquisa, existem evidéncias de que uma
determinada obra de arte é diretamente afetada por anomalias, cuja raiz é o agente
do meio ambiente ou o préprio ser humano, que danifica diretamente a sua estrutura.
Portanto, é necessario reconhecer os sintomas dessas obras e propor medidas
adequadas para combaté-los, como técnicas de reparo ou reforgo estrutural utilizadas
em casos relacionados, para manter a integridade da estrutura, melhorar sua

durabilidade e consequentemente sua vida Util.
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Conclui-se que as patologias encontradas na estrutura estudada foram
causadas por erros na execucao, falta de manutencao e pelo meio ambiente.

As fissuras foram provenientes de erro na construgdo e retracao hidraulica; as
armaduras expostas por baixo cobrimento de concreto; algumas areas de segregacao
de concreto foram causadas por abrasao nas regides de nivel d’agua; o destacamento
de concreto por possiveis falhas na concretagem; os aparelhos de apoio em Neoprene
estdo danificados pelo término de sua vida util; a percolagdo de &4gua foram em
circunstancia do descolamento dos perfis elastoméricos com a junta de dilagédo; as
fissuras e deformidades no pavimento foram devido as movimentacdes na OAE.

Todas as patologias encontradas devem ser tratadas conforme o manual da
Artesp (Agéncia de Transporte do Estado de Sao Paulo). A agéncia envia ap0s a
realizagéo da inspecéo especial, um manual de normas e orientagdes que devem ser
seguidos passo a passo para a recuperacao da estrutura.

Dessa forma, conclui-se que a melhor forma de evitar patologias é a prevencao.
Essa prevencdo vem desde a correta criagdo, mas principalmente através de
procedimentos de manutencao. Esses procedimentos sdo aplicaveis a qualquer tipo
de estrutura, auxiliando na verificacdo de problemas e na reducdo dos custos de

processamento.
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APLICACAO DA METODOLOGIA KANBAN
PARA CONTROLE DE ESTOQUE DE CHAPAS
DE MDF EM UMA EMPRESA DE MOVEIS
PLANEJADOS

Ismael Galante Ferreira e Valmir Meneguin
FACULDADE GALILEU

RESUMO

NOS DIAS ATUAIS O MERCADO DE TRABALHO NAO PERMITE
ESPACO PARA ERROS OU ATRASOS NOS SISTEMAS PRODUTIVOS
DAS ORGANIZACOES, POIS A COMPETITIVIDADE AUMENTA A
CADA MOMENTO E UMA EMPRESA QUE QUEIRA SE DESTACAR
NECESSITA ESTAR A FRENTE DOS POSSIVEIS IMPREVISTOS EM
SUA PRODUCAO. UM DOS PROBLEMAS MAIS COMUNS E A FALHA
NA GESTAO DE ESTOQUE, OCASIONANDO ATRASOS NA
PRODUCAO E INSATISFACAO COM O CLIENTE FINAL. SERA
APRESENTADA NESSE ESTUDO A APLICACAO DA METODOLOGIA
KANBAN NO SETOR DE ESTOQUE DE CHAPAS DE MDF EM UMA
EMPRESA DE MOVEIS PLANEJADOS, A FIM DE SANAR A
DIFICULDADE EM INTERPRETAR A QUANTIDADE DE CHAPAS
EXISTENTES E A DESINFORMACAO ENTRE OS SETORES DA
EMPRESA EM RELACAO A GESTAO DO ESTOQUE. APOS A
APLICACAO DESSE ESTUDO FOI IDENTIFICADO A PRINCIPIO UMA
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GRANDE ADESAO POR PARTE DOS COLABORADORES QUE SE
INCENTIVARAM COM A NOVA INICIATIVA DENTRO DA EMPRESA,
HOUVE TAMBEM UMA MELHORA CONSIDERAVEL NA
INTERPRETACAO DAS QUANTIDADES DE CHAPAS EM ESTOQUE
ATRAVES DO SISTEMA KANBAN, PREVENINDO ASSIM QUALQUER
TIPO DE PROBLEMA COM O CONSUMIDOR PROVENIENTE DA
FALTA DE INSUMOS.

PALAVRAS-CHAVE: SISTEMA PRODUTIVO; MEDOTODOLOGIA
KANBAN; GESTAO DE ESTOQUE.

APPLICATION OF THE KAMBAN
METHODOLOGY FOR STOCK CONTROL OF
MDF PLATES IN A PLANNED FURNITURE
COMPANY

NOWADAYS, THE LABOR MARKET DOES NOT ALLOW ROOM FOR
ERRORS OR DELAYS IN THE PRODUCTIVE SYSTEMS OF
ORGANIZATIONS, AS COMPETITIVENESS INCREASES ALL THE
TIME AND A COMPANY THAT WANTS TO STAND OUT NEEDS TO BE
AHEAD OF POSSIBLE UNFORESEEN EVENTS IN ITS PRODUCTION.
ONE OF THE MOST COMMON PROBLEMS IS FAILURE IN STOCK
MANAGEMENT, CAUSING PRODUCTION DELAYS AND
DISSATISFACTION WITH THE END CUSTOMER. IN THIS STUDY, THE
APPLICATION OF THE KANBAN METHODOLOGY IN THE MDF
SHEET STOCK SECTOR IN A PLANNED FURNITURE COMPANY
WILL BE PRESENTED, IN ORDER TO REMEDY THE DIFFICULTY IN

57



. . ‘ Revista de Engenharia da Faculdade Galileu

GALILEU V2-N1 - Botucatu/SP — Jan/2022

INTERPRETING THE AMOUNT OF EXISTING SHEETS AND THE
MISINFORMATION BETWEEN THE SECTORS OF THE COMPANY IN
RELATION TO STOCK MANAGEMENT. AFTER THE APPLICATION
OF THIS STUDY, IT WAS IDENTIFIED, AT FIRST, A GREAT
ADHESION BY THE EMPLOYEES WHO WERE ENCOURAGED WITH
THE NEW INITIATION WITHIN THE COMPANY, THERE WAS ALSO A
CONSIDERABLE IMPROVEMENT IN THE INTERPRETATION OF THE
QUANTITY OF PLATES IN STOCK THROUGH THE KANBAN SYSTEM,
THUS PREVENTING ANY TYPE OF PROBLEM WITH THE CONSUMER
ARISING FROM THE LACK OF INPUTS.

KEYWORDS: PRODUCTIVE SYSTEM; KANBAN METHODOLOGY;
INVENTORY MANAGEMENT.

1. INTRODUCAO

Segundo Da Silva (2018) é essencial a criacdo de estratégias para promover
processos ageis, melhorando assim a competitividade das organizag@es, alcancando
um maior nimero de clientes, aumentando a produtividade, reduzindo-se custos e
estabelecendo a garantia da qualidade.

Dentro deste contexto de busca de ferramentas de qualidade com foco em
agilizar o processo destaca-se o Kanban, essa ferramenta possibilita a gestdo mais
dindmica das informacdes, promovendo reducdo de custos e desperdicios. Desta
maneira Rocha (2020) diz que o método Kanban se apesenta como ferramenta muito
eficiente e favoravel, permitindo que todos os processos sejam obtidos pela solicitacao
de quantidade e diversidades fundamentais. Pereira (2003) complementa dizendo que
o Kanban é uma técnica que devido ao seu baixo investimento por parte da empresa,
gera incentivo para seu uso, gerando grandes melhorias na gestdo de estoque,
permitindo uma maior qualidade e eficiéncia na reducédo de desperdicios e gargalos
dentro da organizagao.

Viana (2000) diz que a gestao de estoque € uma juncao de atividades, que tem

como principal objetivo atender as necessidades de materiais utilizados para a
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producdo, com a maior eficiéncia e menor custo possivel, buscando o constante
equilibrio entre nivel de estoque e custos do insumo.

A empresa onde sera aplicado esse estudo é tradicional na cidade onde esta
localizada, em Botucatu - Sado Paulo, seu nicho de mercado € a confec¢cado de méveis
planejados e pecas sob medida, utilizando como insumo na producao chapas de MDF,
com espessuras e revestimentos variados. Seu fluxo de pedidos é muito grande,
consequentemente seu giro de estoque é renovado de duas a trés vezes por semana,
assim o controle efetivo das quantidades de chapas, espessura e caracteristica de
revestimento é indispensavel para que nao ocorra a falta de materiais para a
producdo. O presente estudo tem como obijetivo relatar os problemas que existem e
os resultados obtidos apds a implantacdo de melhorias no controle de estoque de uma
empresa de méveis planejados.

2.0 GESTAO DE ESTOQUE

Segundo Womack (1992) as ferramentas derivadas do Sistema Toyota de
Producdo (TPS) vem sendo utilizadas cada dia mais, buscando um melhor
desenvolvimento dos processos produtivos e da logistica dos produtos em linhas de
montagem, assim obtendo uma gestéo de estoque de qualidade.

Oliveira e Silva (2014) afirmam que uma boa gestdo de estoque é muito
importante, pois evita a incidéncia de varios prejuizos a empresa como, um aumento
na taxa de cancelamento de pedidos, parada de producéao por falta de materiais, falta
de espaco para armazenamento e estoque excessivo.

Rocha e Fontes (2017) complementam que a necessidade de um controle na
gestdo de estoque € de extrema importancia para o bom andamento da empresa, uma
gestdo eficiente possibilita uma melhoria na administracdo da organizagéao,

repercutindo uma melhoria continua na producao planejada.

2.1 Metodologia Kanban

A utilizacdo do sistema Kanban aplicado nos processos de gestdao de
estoques permite a empresa visualizar claramente o que deve ser comprado e em que
momento, evitando insumos abaixo da demanda, o que resultaria no nao atendimento

ao cliente no prazo estabelecido. Como relata Toniza (2017) a implementacédo da
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ferramenta Kanban na gestdo do estoque é essencial, sua falta implica em grandes
problemas como a interrup¢ao da linha de producéo, acarretando grandes prejuizos a

organizagao.

Pereira (2003) relata em seus estudos que apés a aplicacdo da Metodologia
Kanban na empresa Baungarten Industria e Comércio Ltda, houve muitos beneficios,
como 0 nao perecimento de produtos com alto custo, diminuicdo no tempo e no custo
de producdo, clientes ndo receberam mais os produtos com atrasos e funcionarios

trabalhando com maior motivagéo devido a diminuicdo nos gargalos de producéao.

Silva e Silva (2017) em seu estudo de caso Sobre a Implantacdo do
Sistema Kanban em uma Empresa do Setor Metalurgico, mostram que os problemas
derivados a desorganizacdo dentro da empresa foram sanados, obtiveram uma
adesdo de 100% dos funcionarios, juntamente com o melhoramento da capacidade

produtiva da empresa.

2.1.1 Modelo Utilizado de Kanban

Slack (1997) relata que essa importante ferramenta demostra enxergar com
maior profundidade a dimensdo em diferentes setores do sistema produtivo e
identificar as diferencas que ocorrerdo apds sua aplicacao.

A ferramenta utilizada tem como objetivo informar o fornecedor sobre a
necessidade de reposicdo de insumos e componentes para a continuidade do

processo produtivo.

3. METODO DE PESQUISA

O presente trabalho utilizard como método a pesquisa a¢éo, que engloba néo
somente o referencial tedérico e os estudos bibliograficos de metodologias e
ferramentas que possam ser utilizados para resolugcéo de um determinado problema,
mas também introduz a aplicabilidade na pratica de todo estudo realizado.

Como diz Tripp (2005) pesquisa-acdo pode ser vista como uma das muitas
diferentes formas de investigacdo-acao, a qual é por ele definida como toda tentativa
continuada, sistematica e empiricamente fundamentada de aprimorar a pratica. Com
isso apés determinar algo que necessite ser mudado ou aprimorado, é feito

literalmente pelo pesquisador a aplicacdo da metodologia e também a observacéo e
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Utilizando essa metodologia foi feita uma pesquisa entre os dias 13/09/2021 a
20/09/2021 para obter a relacdo de chapas utilizadas nesse periodo, diariamente foi
feita uma contagem de todas as chapas contidas no estoque, e ao final do periodo
esses dados coletados foram registrados e serdo apresentados na Tabela 1 contida
em Resultados e Analises, eles servirdo de base para definicdo das quantidades de
chapas que seréo representadas por cada cor de cardo no sistema Kanban.

O sistema Kanban utilizado é o Kanban de movimentacao, que segundo Leite
(2004) é utilizado para movimentar e autorizar a producdo. De maneira pratica e
simples é muito util para controlar o tamanho do estoque e o nivelamento do mesmao,
onde nesse estudo cada cartéo tera sua cor, e simbolizara uma quantidade especifica
de chapas no estoque, como mostra a Tabela 2 contida em Resultados e Analises.

As etapas do processo de elaboracéo do trabalho estdo descritas na figura 1.

Figura 1: Etapas para elaboragéo do trabalho
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4. RESULTADOS E ANALISES
4.1 Identificagc&o do problema

ApGs pesquisar e identificar um problema rotineiro que ocorre no ambiente de
trabalho, varias pesquisas foram feitas para idealizar uma proposta de estudo que néo
somente fosse informativa, mas que também realizasse mudancas praticas nessa
situacdo, servindo como inspiragdo para que novas ideias sejam elaboradas e
aplicadas em situagdes comuns do dia a dia. Com isso foi aplicada na gestéo de
estoque dessa empresa a Metodologia Kanban, visando juntamente com uma planilha
de controle de saida de estoque, o aperfeicoamento nas entradas e saidas de chapas
de MDF, melhorando também a comunica¢do entre os setores de marcenaria e de
vendas da empresa, incentivando um melhor trabalho em equipe.

A utilizacdo da metodologia Kanban sera a estratégia usada para
programar a gestdo de estoque da empresa, a fim de evitar falhas e gargalos em
relacdo a quantidade de chapas de MDF, utilizando como método de organizacao as
especificacdes dela, como cor e espessura, caracteristicas que sao de extrema
importancia no ramo da marcenaria, onde cada caracteristica das chapas interfere no
valor e no acabamento estético.

Atualmente os estoques das chapas de MDF estdo em uma estrutura de
ferro separados de acordo com sua cor e espessura, porém ndo contém sinalizacdo
para destacar a quantidade contida no estoque e a caracteristica da chapa, sendo
necessaria a confirmacdo manual do colaborador da marcenaria na hora de utilizar
esse material para confec¢édo das pecas. Com isso percebemos uma desorganizacao
em relacdo ao tempo perdido pelo colaborador ao conferir peca por peca na hora da
producéo, podendo gerar atraso no servico.

Outro gargalo na producéo é a falta de comunicacdo entre o setor da
marcenaria e o setor de vendas, onde o setor de vendas lida com o consumidor, faz o
fechamento dos pedidos de pecas sob medida e moveis planejados. Ocasionalmente
guando ha falta de alguma chapa especifica, essa informacéo demora a ser passada
para o setor de vendas, onde pode acabar sendo feito o fechamento de um pedido
sem que contenha a chapa no estoque, trazendo transtorno para a empresa e

principalmente com o cliente.
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As figuras 2, 3 e 4 mostram como é organizado e divido o estoque das

chapas de MDF a serem utilizadas na producéo.

Figura 2 - Estrutura de ferro organizadora de chapas de MDF

Figura 3- Estrutura de ferro organizadora de chapas de MDF
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Figura 4- Estrutura de ferro organizadora de chapas de MDF

4.2 Analise de Causa

Antes de ser colocada em pratica a metodologia Kanban, foi feita uma
analise em um periodo de sete dias, para obter a quantidade de chapas que sdo
utilizadas na empresa, juntamente com isso também foi analisado o tempo que
demora em obter a reposi¢cdo dessas chapas com o fornecedor, que no caso dessa
empresa demora 3 dias. A tabela 1 demostra essa relacgéo feita

Tabela 1 - Tabela Chapas Utilizadas 13/09 a 20/09

15 9 7 6 4
13/09/2021 unid. unid. unid. unid. unid. unid.
12 7 5 4 1
20/09/2021 unid. unid. unid. unid. unid. unid.
MDF
BRANCO
13/09/2021 9 15 8 9 9
unid. unid. unid. unid. unid. unid.
7 13 5 4 5
20/09/2021 unid. unid. unid. unid. unid. unid.
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Segundo Gomes (2017) a aplicabilidade e desempenho do método de gestéo
de estoque méximo-minimo tem influéncia direta e indiretamente na missdo de se
obter lucratividade e diferencial competitivo perante o mercado em que esta inserida.
Com essa referéncia foi elaborado o calculo para estoque minimo, médio e maximo
para ser utilizado na metodologia Kanban.

Para o célculo do estoque minimo, é necessario antes calcular o consumo
médio diario, ele consiste no resultado entre consumo de itens em um periodo +

numero de dias;

Exemplo: Consumo médio diario (Chapa MDF de 3mm Cru) = 3/7=0,42

J& o estoque minimo, é o resultado entre 0 consumo médio diario x tempo de

reposi¢do, que no caso dos fornecedores dessa empresa é de trés diais.

Exemplo: Estoque Minimo (Chapa MDF de 3mm Cru) = 0,42x3= 1,26 = 2 chapas.

Estoque médio, servira como indicador de que o estoque necessita de uma
atencao, podendo ja ser feito o pedido de reposicdo, seu calculo consiste na soma

das chapas iniciais com as chapas finais, dividida pelo periodo analisado.
Exemplo: Estoque Médio (Chapa de 3mm Cru) = 15+12/7 = 3,85 = 4 chapas.

O estoque maximo ira evitar que ocorra um estoque excessivo, que nao é
viavel, pois € um capital “parado” na empresa, ele consiste na soma entre estoque
Minimo + lote de Reposicao. Lote de reposicao é determinado pela equipe de vendas
juntamente com os donos da empresa, que nesse caso definiram 5 chapas de MDF

como sendo uma quantidade 6tima devido ao giro de pedidos da empresa.

Exemplo: Estoque Maximo (Chapa MDF de 3mm Cru) = 2+ 5 = 7 chapas.
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Com essa analise feita em cada uma das chapas utilizadas nesse estudo,
chegamos a seguinte relacdo entre as chapas e as quantidades que serao utilizadas

como parametro para a metodologia Kanban, como nos mostra a tabela 2.

TABELA 2 — Quantidades de chapas no estoque

3 6 9 15 18 25
MM MM MM MM MM MM
MDF 2 1 1 1 2
CRU unid. unid. unid. unid. unid.
4 3 2 2 4
unid. unid. unid. unid. unid.
7 6 6 6 7
u unid. unid. unid. unid.
nid.
MDF 1 1 2 3 3
BRAN unid. unid. unid. unid. unid.
CO
3 4 3 4 4
unid. unid. unid. unid. unid.
6 6 7 8 8
unid. unid. unid. unid. unid.

4.3 Implantacfes de Melhorias

Com todos os dados obtidos, sera criado um quadro dividido por colunas com
o material utilizado, que no caso da empresa sdo as chapas de MDF, onde ficardo em
destaque as espessuras indispensaveis para a produgdo: 3mm, 6mm, 9mm, 15mm,
18mm e 25mm.

Ficardo subdivididos em linhas a caracteristica de revestimento das chapas,
gue serao as chapas mais utilizadas para a producédo de moveis planejados e cortes

sob medida, o MDF cru e o MDF revestido na cor branca.
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Em cada divisoria que esta ligada pela coluna da espessura da chapa e a linha
do seu respectivo revestimento, sera preso com imas os cartdes de sinalizacdo, esses
cartdes terdo trés respectivas cores: verde, amarelo e vermelho.

A cor verde indica que o estoque esta em um nivel seguro, sendo o estoque
maximo, onde ndo necessita de reposicdo. Amarela indica estado de alerta, sendo o
estoque médio, ele significa que o estoque esta diminuindo e precisa ser monitorado
para que seu nivel ndo fique critico. Ja a cor vermelha mostra que o estoque esta em
seu nivel inferior, o estoque minimo, onde urgentemente precisa de uma atencdo
especial para que haja a reposicdo dos produtos, a fim de evitar a sua falta e a

paralisacdo da producéao.

Figura 5 - Quadro kanban Figura 6 - Quadro kanban

Fonte: Ismael (2021). Fonte: Ismael (2021).
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Figura 7 - Quadro kanban Figura 8- Quadro kanban

Fonte: Ismael (2021). Fonte: Ismael
(2021).

Ao lado do quadro ficara uma copia da tabela de quantidade de chapas no
estoque (Tabela2) que servira de guia para os colaboradores do setor de vendas, que
diariamente fardo a atualizagdo desse sistema Kanban, assim tendo uma maior

facilidade na hora de fazer o pedido de reposicado dos materiais.

4.3.1 Ferramenta Auxiliar

Foi desenvolvida também uma planilha no programa Word para auxiliar na
comunicacdo do setor da marcenaria com o setor de vendas. Essa planilha permite
gue no final do expediente, os colaboradores da marcenaria anotem quais foram as
chapas de MDF utilizadas naquele dia e sua quantidade, facilitando sua organizacao.

Os dados fornecidos com a planilha seréo utilizados para trabalhar em conjunto
com o sistema Kanban, onde os colaboradores do setor de vendas poderao atualizar
diariamente o sistema da empresa e também na pratica com o Kanban. A Tabela 3

esboca a simplicidade e eficiéncia da tabela de saida de estoque.
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Tabela 3- Saida de Estoque

Saida de Estoque
Nome:............... Data:.............
M 3 15 18 25
DF MM MM MM MM MM MM

Cru
BRANC
o
TOTAL
DIARIO

4.4 Resultados da Melhoria

O método Kankan tem como principal vantagem a sua facil aplicabilidade,
sendo um método simples de ser feito e colocado em pratica. E uma ferramenta de
facil entendimento, onde o colaborador ndo precisa desvendar o seu significado, basta
somente olhar e compreender as informagodes sinalizadas.

Apos a implantacdo da metodologia Kanban juntamente com a ferramenta
auxiliar houve uma rapida melhora na interpretacdo e andlise de quantidade de
chapas em estoques, com a ferramenta auxiliar, a equipe de vendas faz o balanco
das chapas que foram utilizadas no dia, e em seguida faz as mudancas no quadro de
estoque. Houve também uma grande adesdo por parte dos colaboradores, que
ficaram incentivados com a melhoria na gestédo do estoque.Outra melhora foi na hora
de atualizar o sistema da empresa, onde ap0s a aplicacdo da metodologia Kanban, o
estoque é atualizado diariamente no final do dia, fazendo com que sua quantidade
seja exata, virtualmente no sistema e na pratica no estoque. Todos esses beneficios

fazem com que a relacéo de pedidos de chapas com os fornecedores seja exata e na
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hora certa, evitando assim a falta de material na producéo e transtornos com a

insatisfacdo do consumidor.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Mediante a aplicacdo da metodologia Kanban, percebemos que embora seja
um método manual onde o colaborador necessita fazer sua atualizacédo diariamente,
€ um método pratico e rapido, onde com os dados obtidos é feita a atualizacdo do
controle de estoque de uma maneira simples e eficaz, sendo observado uma mudanca
pratica rapidamente. Mesmo que pareca simples, pode gerar grandes melhorias
dentro do ambiente de producdo, na eliminacdo de erros e desperdicios, como
também melhoria na moral dos colaboradores, que acabam se influenciando com as
mudancas, e consequentemente o &nimo coletivo no dia a dia € notado. A aplicacdo
desse estudo em um contexto geral trouxe grandes beneficios, que atingiram

diretamente a empresa e indiretamente o cliente final.
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