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RESUMO

A utilizacdo de novas maneiras de pensar a producédo, neste caso mais definido da
fabricagdo de componentes de pré-moldados de concreto, dentro do contexto e do ambiente
préprios de uma fabrica, buscam incrementar a industrializagdo do setor da construgao civil,
e a procura continua de processos de produtivos e de estratégias de gestdo mais eficientes
e racionais, acompanhados de metodologias de controle de qualidade, o que contribui para
uma modernidade crescente da area, cada vez mais necessaria visto que a demanda atual
assim o obriga, bem como o retorno em prazos cada vez mais imediatos dos investimentos
produzidos, e a satisfacdo cada vez maior das expectativas dos varios intervenientes no

processo, tanto no que se refere a qualidade, eficiéncia e racionalidade da producao.

Ha relativa escassez de documentacao escrita sobre o tema de uma Visao Integrada
dos Processos de Producdo de componentes pré-moldados de concreto. Portanto, a
proposta deste trabalho é fazer a revisdo bibliografica sobre abordagens de gestdo que
tenham em conta os diferentes aspetos que se interconectam no gerenciamento, que tém a
ver com questdes de mercado, projeto, producéo, controle de qualidade e montagem, e que
possam ser aplicados numa fabrica de lajes alveolares. O seu ambito oscilar4 muitas vezes
numa linha de interface entre produgéo e gestdo, pois é 0 que se pede muitas vezes ,hoje
em dia, ao profissional de Engenharia, que atue como um técnico mas ao mesmo tempo

como um gerenciador de recursos.

Dada a enorme variedade dos componentes pré-fabricados de concreto, e dada a
limitac&o de tempo que pressupde um trabalho de conclus&o de curso, focalizaremos mais a
nossa atencao sobre a produgdo em contexto industrializado de um componente especifico,

neste caso as lajes alveolares de concreto protendido.

Nas perspetivas do projeto e producéo, o trabalho procura ver quais sdo os aspetos
criticos que tém que ser levados em consideracdo no gerenciamento de uma unidade, mas

integrando essas varias decisdes numa visao sistémica.

Palavras-chave: Gestdo Integrada; Engenharia Sistémica; Componentes pré-moldados de
concreto



ABSTRACT

ABSTRACT

The use of new ways of thinking about production, in this case more set of
component manufacturing pre-cast concrete, within the context of the environment and own
a factory, seek to increase the industrialization of the construction industry, and the
continuous search for production processes and management strategies more efficient and
rational, accompanied by quality control methodologies, which contributes to a growing
modernity of the area, increasingly necessary as the current demand so requires, as well as
increasingly the return on time produced immediate investment, increasing satisfaction and
expectations of various stakeholders in the process, both with regard to quality, efficiency

and rationality of production.

There is a relative paucity of written documentation on the subject of an Integrated
view of processes for production of components of pre-cast concrete. Therefore, the purpose
of this paper is to review the literature on management approaches that take into account the
different aspects that are interconnected in management, they have to do with market issues,
design, production, quality control and assembly, and can be applied in a factory of cellular
concrete slabs. Its scope will oscillate many times in a row so the interface between
production and management, it is what is being asked often these days the professional
engineering, which acts as a coach but at the same time as a resource manager.
Given the huge variety of prefabricated components of concrete, and given the limited time
that a job requires completion of course, we will focus our attention more on the industrial
production in the context of a specific component, in this case the cellular concrete

slabs prestressed.

In the perspectives of the design and production, it tried to see what are the critical
aspects that must be taken into consideration in managing a unit, but integrating these

various decisions in a systemic view.

Keywords: Integrated Management; Systemic Engineering; Components precast concrete
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1 - INTRODUCAO

z

A construgdo civil € normalmente tida como uma induUstria atrasada quando
comparada com outras. Se bem que isso ocorra pela existéncia ainda de algum déficit a
nivel da formacéo profissional de alguns dos seus intervenientes, as principais razées tém a
ver com a falta de habito no que diz respeito a procedimentos de controle de qualidade e de
produtividade, e a grandes desperdicios de materiais decorrentes de processos de producdo

ineficientes ou falta de uma maior organizacdo dos canteiros.

Hoje em dia o desenvolvimento tecnoldgico e a rapidez do fluxo de informacao sdo
cada vez maiores, 0 que obriga a uma maior eficiéncia de processos produtivos, de forma a
responder a padrbes de qualidade cada vez mais elevados, e a demandas cada vez mais
exigentes. A competicdo torna-se muitas vezes global, o que obriga as empresas a
enfrentarem concorréncias cada vez mais ferozes, e a reformular muitas vezes os seus
processos produtivos e de gestao de forma a conseguirem responder a essa nova realidade.
Torna-se portanto obrigatéria uma busca constante pela reducdo de custos e de prazos de
producdo e entrega, sem perda das carateristicas intrinsecas a que o produto deve

satisfazer. A necessidade de industrializacdo crescente do setor € obrigatoéria, portanto.

E é precisamente aqui que os componentes pré-fabricados ganham pontos e se

tornam altamente vantajosos

Conforme Koncz ( 1975 ), a pré-fabricacdo é um método industrial construtivo em
gue os elementos sao fabricados em grande série, por métodos de producdo em massa, nos
gquais aqueles sdo montados na obra mediante o uso de equipamentos e dispositivos de
elevacdo. Afirma ainda que a uUnica possibilidade de se aumentar a produtividade da
industria da construcdo civil é através da industrializacdo propriamente dita dos elementos

componentes de cada sistema construtivo.

Segundo Ferreira e Carvalho ( 2008 ) a construgdo por pré-fabricagdo implica

grandes vantagens mas também algumas desvantagens que sdo as seguintes:

- Vantagens: Permite uma diminuicdo expressiva das formas e cimbramentos, facilita
o controle da qualidade dos materiais e componentes, possibilita certas desmontagens que
em construgdo civil tradicional ndo seriam possiveis, existe a hecessidade de menos juntas

de dilatacdo, o uso quase sistemético de equipamentos mecanicos melhora a qualidade dos



trabalhos realizados, produz economia reduzindo consideravelmente os custos variaveis,
proporciona economia de tempo no canteiro de obras, depois também, evita a imrovisacdo
na obra, facilita o planejamento, facilita o0 cumprimento dos controles e recepg¢éo, ocasiona
uma diminuicdo de acidentes, proporciona uma maior estabilidade de emprego, proporciona
o trabalho protegido das intempéries climaticas, uma maior remuneracao também, € o meio
mais real e efetivo que se tem ao alcance para tentar reduzir o déficit mundial da

construcao, e libera o homem dos trabalhos rudes e penosos.

- Desvantagens: Perda de monolitismo nas estruturas, problemas na resolucdo de
juntas, necessidade de superestimar certos elementos, devido ao transporte e montagem,
limitacbes pelos gabaritos de transporte, dificuldade para modificacdes nas distribuicbes dos
espacos primitivos, inadaptacdo a topografia e aos tipos de terrenos, em geral é mais cara
que a construcao tradicional, necessita investimentos para a pré-fabricacdo, necessita de
demanda adequada, o transporte dos produtos € mais caro que o transporte das matérias
primas dos componentes na construcdo convencional, reduz os postos de trabalho na
construcdo, apresenta os inconvenientes proprios das linhas de producdo, especializa em

excesso incapacitando os trabalhadores para outros tipos de trabalho.

J& industrializacdo, segundo Bruna ( 1976 ) é um processo que esta associado a
organizacao do trabalho e a producéo em série, com 0 aumento crescente da mecanizagao
dos meios de produgéo. Ainda ,segundo ele, a mecanizacdo pode ser entendida como a
possibilidade de substituir o esforco humano pela precisdo inanimada e pelo trabalho

ininterrupto da maquina.

De acordo com Vargas ( 1981 ) a industrializacdo é um processo caracterizado por:
continuidade no fluxo de producéo, padronizacdo, integracdo dos diferentes estagios do
processo global de producéo, alto nivel de organizacdo do trabalho, mecanizacdo em
substituicdo ao trabalho manual (sempre que possivel), pesquisa e experimentacado

organizada integrada a producdo.

Segundo Sabatini ( 1989 ) a industrializacdo da construcado é um processo evolutivo
que, através de acbes organizacionais e da implementacdo de inova¢des tecnoldgicas,
métodos de trabalho e técnicas de planejamento e controle, objetiva incrementar a

produtividade e o nivel de producéo e aprimorar o desempenho da atividade construtiva.

Associada a industrializacdo da constru¢cdo vem implicitamente a racionalizacdo da
mesma. Segundo Ferreira e Carvalho ( 2008 ), racionalizacdo € um processo por meio de
desenvolvimentos tecnoldgicos, conceitos, métodos organizacionais e investimentos de

capital, visando incrementar a produtividade e elevar o nivel de producdo. Ainda segundo



eles a racionalizacdo deve ser vista como uma ferramenta da Industrializacdo, na seguinte

perspetiva:
INDUSTRIALIZACAO = RACIONALIZACAO + MECANIZACAO

De acordo com os autores a industrializacdo da construcdo e racionalizacdo que lhe
esta implicita permitem: uma economia da quantidade de trabalho por cada unidade
produzida, aumento da producdo, aumento da qualidade, e reducdo do custo. Ressalvam

ainda que existem diferentes modos de construir com diversos niveis de industrializacao.

O uso de componentes pré-fabricados de concreto sendo de uso um pouco mais
antigo no continente europeu, tem vindo a ganhar uma pujanca e uma importancia

crescentes no Brasil, acompanhando o préprio crescimento da economia nacional.

Segundo Vasconcelos (2002), a primeira grande obra onde se utilizaram elementos
pré-moldados no Brasil, foi a do hipédromo da Gavea, no Rio de Janeiro. A empresa
construtora dinamarquesa Christiani-Nielsen, com representacdo no Brasil, executou em
1926 entdo a obra completa do hipédromo, com diversas aplicacdes de elementos pré-
moldados, dentre eles, as estacas nas fundacBes e as cercas no perimetro da area
reservada ao hipédromo. Segundo o autor a quantidade de estacas utilizadas constituiu um
record sul-americano, tendo sido concretadas em canteiro 8Km de estacas pré-moldadas,
com comprimentos de até 24m por estaca. Foi utilizado cimento Portland de endurecimento
rapido, de modo a se conseguir, com 3 dias de idade, a mesma resisténcia que

normalmente sé seria alcancada ao final de 28 dias.

Ainda segundo Vasconcelos ( 2002 ), a industrializacdo e racionalizacdo nos pré-
moldados no Brasil apenas surgiria, no entanto, anos mais tarde, no fim da década de 50,
sendo pioneira a Construtora Maua. Assim, e conforme o autor, nesta época, na cidade de
Sao Paulo, a Construtora Mauda, especializada em constru¢des industriais, executou varios
galpbes pré-moldados no préprio canteiro de obras. Em alguns deles foi usado o
procedimento de executar as pecas deitadas umas sobre as outras numa sequéncia vertical,
separando-as por meio de papel parafinado. Nao era necessario esperar que o concreto da
camada anterior endurecesse para entdo executar a camada sucessiva. Esse procedimento
economizava tempo e espaco no canteiro. Algumas das principais obras que a Construtora
Maud executou na época com estruturas pré-moldadas em canteiro foram a fabrica do
Cortume Franco-Brasileiro, de 35.000m2 de area construida, em Barueri, os pavilhdes da
fabrica ELCLOR, em Rio Grande da Serra, e a fabrica de transformadores AEG, em Jundiai,
com 9000m2. A construcéo da fabrica do Cortume, que possuia 10 pavilhdes de concreto
pré-moldado, foi realizada em 14 meses, sendo que estava prevista ser realizada em dois

s

anos. O encurtamento do prazo foi devido & pré-moldagem no canteiro, que comegou



simultaneamente a execuc¢ao das fundagdes. Ninguém acreditava que isso fosse possivel, e

0s proprietarios ficaram surpreendidos com o resultado.

No que respeita a pré-fabricacdo de edificios de varios pavimentos, com estrutura
reticulada, de acordo com o autor, o primeiro empreendimento foi o Conjunto Residencial da
Universidade de Sao Paulo, CRUSP, da cidade universitaria Armando Salles de Oliveira, em
S&o Paulo. S&do doze prédios de 12 pavimentos cada, projetados pelo FUNDUSP para

abrigar estudantes de outras cidades, que ingressaram nas faculdades da universidade.

Se no inicio 0 uso de componentes pré-fabricados em concreto era sobretudo tipico
dos galpdes industriais, hoje em dia, portanto, e com o0 avan¢o da techologia estes
tornaram-se recorrentes em edificios residenciais, comerciais, publicos — escolas, hospitais,
quartéis, et¢ — bem como em instalacdes esportivas, parques de estacionamento, pontes,

fundacoes, tlneis, reservatorios de agua, etg.

Segundo De Paula ( 2007 ), a utilizacdo da pré-fabricacdo permite as seguintes

vantagens:

v' Reducdo dos prazos de edificacdo, uma vez que ha independéncia nas
etapas de construcdo dos elementos da estrutura, aumentando a
velocidade de montagem da mesma, de modo a facilitar o cumprimento de

cronogramas,

v' Otimizagdo da fabricacdo dos elementos, devido a uma producéo
sistematizada, ao uso de maquinas, a reutilizacdo de férmas, ao possivel
emprego da protensdo nos elementos, ao melhor aproveitamento de
materiais, ao controle da mdao-de-obra utilizada, a qualidade final obtida
pelos elementos produzidos, e, por fim, devido a economia dos custos de

producéo;

v" Reducédo de materiais utilizados na constru¢éo, como por exemplo o uso de
cimbramentos, e consequente diminuicdo do peso total da edificacdo, além

da diminuc&o dos custos que seriam gerados pelo uso destes materiais;

v Independéncia das condi¢des climaticas, ja que a producdo dos elementos
pode ocorrer em locais cobertos, fator de grande importancia em paises de

clima muito frio.

Portanto, 0 uso de componentes pré-fabricados permite uma maior racionalizacdo
construtiva, devido a uma maior organizacdo e planejamento, para além da repetitividade e

eficiéncia tipicas deste processo de producéo.



Desta forma, em substituicdo por exemplo das lajes macicas ou em vigotas preé-
esforcadas podemos ter as lajes em painéis alveolares. No caso de galpdes industriais e
comerciais, a repeticdo das modulacdes e medidas facilita ainda mais a producdo destas

lajes, tornando o sistema mais eficiente.

As lajes alveolares protendidas pré-fabricadas, que no Brasil tiveram o seu inicio de
producéo por volta do final dos anos 70, inicio dos anos 80 do séc. passado, tornaram-se
atualmente um dos elementos pré-moldados de maior utilizacdo no mundo inteiro. Até ao
seu surgimento os elementos pré-moldados de maior utilizacdo para pisos eram 0s painéis

Pi ( painéis em duplo T ).

Segundo Albuquergue e El Debs ( 2005 ), que realizaram um levantamento junto de
arquitetos, projetistas de estruturas e 12 fabricantes, e enquadradas como componente de
um sistema estrutural, as lajes alveolares apoiadas em vigas “T” invertidas no interior do
pavimento e em vigas “L” na periferia, fazem parte da solucdo mais usada ( 51,6% ).
Segundo os proprios fabricantes, a principal razdo para a utilizacdo das lajes alveolares no

sistema é pela garantia de um alto indice de qualidade e produtividade.

As lajes alveolares protendidas pré-fabricadas enquadram-se, segundo Van Acker (
2002 ), traduzido por Ferreira, dentro dos sistemas pré-moldados para pisos, juntamente
com os sistemas de painéis com nervuras protendidas ( se¢cées em T ou duplo T ), painéis
macicos de concreto, sistemas de lajes mistas e sistemas de laje com vigotas pré-moldadas.
Ainda segundo o autor, nas ultimas décadas, tem havido um aumento constante no
comprimento dos vaos para lajes alveolares protendidas, para atender a necessidade de
espacgos abertos maiores, especialmente em edificios administrativos. Atualmente, € uma
pratica comum (na Europa) empregar lajes alveolares para pisos com 400 mm de
espessura, com vaos de até 17 m para sobrecargas de 5 kN/m2. Em alguns paises, o
conceito de vencer vdos de uma fachada para outra sem apoios intermediarios é muito

aplicado em edificios comerciais.

Ainda segundo Van Acker ( 2002 ), os pisos pré-moldados podem ser classificados
de acordo com a sua producédo, como sendo completamente ou parcialmente pré-moldados.
Os pisos completamente pré-moldados sdo compostos por elementos que sdo totalmente
moldados na fabrica. Apds o icamento e posicionamento, 0s elementos sdo conectados ha
estrutura e, nas juntas horizontais sdo grauteadas. Em alguns casos é adicionada uma
camada de cobertura em concreto estrutural, moldado no local. Os pisos parcialmente pré-
moldados sdo compostos de uma parte pré-moldada e por outra moldada no local. As duas

partes trabalham juntas no estagio final, fornecendo uma capacidade estrutural composta.



As lajes alveolares protendidas pré-fabricadas pertencem @& categoria dos pisos

completamente pré-moldados.

Ainda de acordo com este especialista, os elementos de lajes alveolares
protendidas possuem alvéolos (vazios) longitudinais com a inten¢éo principal de reduzir o
peso préprio. As lajes alveolares séo principalmente utilizadas em construgdes com grandes
vaos, como escritérios, hospitais, escolas, shopping centres, prédios industrias, etc. Outro
uso frequiente € para construgdo de apartamentos e residéncias, por condi¢cdes favoraveis

no custo e na rapidez da execucao.

As lajes alveolares sdo encontradas tanto em concreto protendido quanto em
concreto armado, onde os elementos estdo disponiveis em diferentes espessuras para

satisfazer as diferentes necessidades de vao e de carga.

A porcentagem de vazios (volumes de vazios para o total de volume de uma laje
sélida de igual espessura) para lajes alveolares esta entre 30 e 50%. Os elementos de laje
alveolar possuem normalmente largura de 1200 mm, com comprimentos de até 20 m. A
largura real do elemento €, geralmente, de 3 a 6 mm menor que a dimensdo nominal para
permitir as tolerancias construtivas e para prevenir excessos no “layout” do pavimento
devido o acréscimo cumulativo das larguras dos elementos. As bordas dos elementos séo
recortadas para assegurar a transferéncia do cisalhamento vertical através das juntas

grauteadas entre os elementos adjacentes.

As lajes alveolares protendidas sdo produzidas por meio de processos de extrusao
ou por deslizamento de formas (formas deslizantes). As pistas de protensdo sao construidas
em concreto ou em aco, com largura normal de 1200 mm e com comprimento de 80 a 150
m. O grau de protenséo, tipos de cordoalhas e espessura dos elementos sdo os principais

parametros de projeto.

Elementos de laje alveolar em concreto armado sdo geralmente de 300 a 600 mm de

largura. Em alguns paises sdo muito usados para construcdes habitacionais.

Em geral, os elementos de laje alveolares protendidos ndo possuem armadura além
da armadura ativa longitudinal com ancoragem por aderéncia. Portanto, a capacidade ao
cisalhamento tem que ser assegurada quase que completamente pela resisténcia de tracdo

do concreto.

E preciso se ter cuidado ao utilizar lajes alveolares em regiées onde o climaé umido
e frio, pois a agua pode penetrar nas lajes alveolares durante a montagem. Se a agua é
permitida se ajuntar e expandir por congelamento existe a possibilidade que a mesa inferior
se rompa. Uma solucéo simples é fazer furos na borda inferior da laje para drenar a agua

dos alvéolos.



Apesar de se tratar da producdo de um componente fragmentado da edificacéo, a
fabricac&o de lajes alveolares, dado o ambiente em que se realiza, ou seja, um ambiente de
fabrica, obriga a uma integracdo de principios de Gestdo Estratégica com uma Engenharia

Sistémica e o Controlo da Tecnologia de Producdo desses componentes em concreto.

1.1 - JUSTIFICATIVA

O processo de industrializacdo crescente do dominio da Constru¢do Civil, como
resposta s exigéncias cada vez maiores sobre o setor, no que respeita a reducdo de
custos, cumprimento de prazos cada vez mais apertados, sem perda de qualidade quer nos
produtos oferecidos quer nos servigos prestados quer ainda nos relacionamentos internos
das empresas justificam o investimento de algum tempo, estudo e reflexdo sobre a
necessidade de uma melhor integragcédo de conceitos que interliguem as areas da Gestéo, da
Engenharia de Projeto e da Tecnologia de Producgdo, de forma a se obter sinergias que
resultem de uma abordagem sistémica da cadeia produtiva, e a garantia de uma maior

sustentabilidade dos processos utilizados.

O campo da pré-fabricacdo de componentes pré-moldados de concreto, e em
particular o das lajes alvelares protendidas, oferecem uma excelente oportunidade para o

desenvolvimento desta visdo sistémica da producao.

E um tema que, em geral, ndo € amplamente visto e abordado nos cursos de
graduacéo, e como tal, possibilitard ao aluno um maior conhecimento sobre a matéria, além

do desenvolvimento da metodologia de trabalho de concluséo de curso.

As lajes alveolares protendidas sdo elementos (dentro do sistema de piso)
adequados para a pré-fabricacdo de ciclo aberto, por oposicdo a pré-fabricacdo de ciclo

fechado.

De acordo com Ferreira e Carvalho ( 2008 ), uma pré-fabricacéo de ciclo fechado é
aquela em que o sistema construtivo ndo permite a intercambialidade dos elementos, ou
seja, ndo é possivel utilizar outros elementos além daqueles do sistema construtivo. Ainda
segundo os autores, na pré-fabricagdo de ciclo aberto, a industrializagdo ocorre com base
em elementos disponiveis no mercado, por exemplo, construcdo com painéis de laje do

fabricante A e painéis de fechamento do fabricante B.

Mais ainda, as lajes alveolares protendidas sdo bastante versateis no sentido em que
se podem combinar com elementos de sistemas construtivos diversos, desde a construcdo
em aco, formando aquilo que é normal designar de constru¢do mista, até a combinagdo com

alvenaria estrutural também.



Essa sua versatilidade € jA& uma das suas vantagens, a qual no entanto acumulam

muitas outras, como sejam as apontadas por Van Acker ( 2002 ):

- alta capacidade para vencer vaos; - economia ( menores desperdicios de material );
- rapidez de construcao; - oferecerem pelo menos uma face lisa ( o que diminui bastante a
necessidade de revestimentos de tetos em argamassas, por exemplo ), &s vezes as duas
faces lisas até ( e ai diminui também bastante a necessidade da espessura das camadas de
regularizagéo de pisos ); - a protensdo e as suas nervuras internas oferecem a possibilidade
de reducéo de espessura dos painéis; - pisos mais leves ( alveolos ); - reducdo do custo de
montagem, quando o pre¢co da méo de obra é significativo; - bom isolamento acustico; - boa
resisténcia ao fogo; - praticamente inexisténcia da necessidade de escoramento ( a ndo ser
pontualmente num ou noutro caso em fase construtiva ); - oferecem a possibilidade de uma
montagem seca e rapida; - reducdo de altura da construcdo pela reducéo da espessura de
cada um dos pavimentos; - a massa térmica do concreto tem sido usada satisfatoriamente
para armazenar energia térmica em pisos de laje alveolar, resultando em economia
substancial em relacdo a equipamentos de aquecimento. Os alvéolos das placas de piso
sdo utilizados para ventilagcdo, antes que o ar entre no ambiente. No inverno, o excesso de
energia que vem das maquinas, da luz elétrica, da luz solar e dos usuérios é estocada
durante o dia e recuperada durante a noite. No verdo, os pisos sdo resfriados durante a
noite pelo ar de fora. Esse sistema permite uma economia de energia superior a 30 %.
Esses alvéolos também podem ser utilizados para incorporar dutos e tubulagbes na parte

interior dos pisos.

Embora Van Acker ndo tenha referido esse aspecto, comegam até a existir hoje em
dia experiéncias de execucdo de lajes alveolares protendidas em canteiro de obra, no Brasil
( Pantanal ), o que a ser validado apresentaria toda uma visdo diferente do sistema de

producéo, reduzindo brutalmente custos de instalacdo e transporte.

Por todas estas vantagens, e outras ainda, com certeza, as lajes alveolares estao

hoje na grande maioria dos paises onde existe o concreto pré-moldado.

Conforme Van Acker ( 2002 ), hoje em dia sédo aplicadas de uma forma bastante
alargada na construcdo, em situacdes de grandes vados com cargas moderadas, em
apartamentos ( por vezes em solu¢cdes mistas com 0 aco ), escritorios, estacionamentos (
vaos de comprimentos entre os 12 e os 16m ), hoteis e hospitais ( vaos grandes e
sobrecargas da ordem dos 5kN/m2 ), prédios escolares, edificios industriais e armazéns,
complexos esportivos ( lajes alveolares protendidas em arenas e arquibancadas ),
elementos de cobertura sobretudo de edificios industriais. Segundo ele, hoje em dia é

absolutamente normal em edificios de escritérios encontrarem-se lajes alveolares



protendidas vencendo vaos de 17m de comprimento com espessuras de 40cm (para
sobrecargas de 5kN/m2), ou até, em alguns paises, vencendo vaos de 21m com espessuras
de 50cm para o mesmo nivel de sobrecarga. Em paises escandinavos os painéis alveolares
protendidos sdo muito usados em edificios de escritorios sem pilares internos, mas
dispostos verticalmente, cobrindo vaos de uma fachada para outra, acima dos 16 a 18m de
comprimento. Nesses paises frios é habitual usarem-se lajes alveolares protendidas com
isolante térmico na sua face inferior, aplicadas como pisos elevados acima do solo, sobre

espacos abertos.

As lejes alveolares apresentam no entanto um fator contra, que é a sua menor

flexibilidade de projeto, que torna muito dificeis adaptagdes futuras.

Embora o produto seja aberto, existem particularidades dos materiais e do processo
de producdo onde se torna interessante adotar uma estratégia de gestdo do mesmo que
seja especifica (inclusive existem varios casos de uma mesma empresa implantar linhas de
producdo, até fabricas, independentes dos demais tipos de elementos pré-moldados). Este
tema torna-se ainda mais atual e relevante no Brasil, no momento em que esta sendo

publicada a nova norma de projeto e producao de lajes alveolares.

1.2 - OBJETIVOS
Este trabalho tem como objetivos:

- Fazer uma revisao bibliografica sobre abordagens de gestdo que levem em conta a
interconexdo dos diferentes aspetos referentes a mercado, projeto, producéo, controle de
gqualidade e montagem, o0s quais tenham potencial de aplicacdo numa unidade de fabricacdo

de lajes alveolares.

- Fazer um levantamento dos principais aspetos que estdo relacionados com os
processos de fabricacdo de lajes alveolares, 0s quais séo criticos nas tomadas de decisdes

gerenciais.
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2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

O setor da Construcdo Civil tem sofrido de algum atraso em relacdo a outras
indUstrias, atrasos esses que apenas podem ser resolvidos através de um crescente
processo de Industrializacdo do seu processo produtivo, processo de industrializacdo esse
para o qual a industria da pré-fabricacdo de componentes bastante tem contribuido e mais

contribuird no futuro, com certeza.

Importa aqui fazer uma prévia distingdo entre os conceitos de pré-moldado e pré-
fabricado, embora muitas vezes eles sejam utilizados na bibliografia sobre a constru¢des

com significado idéntico.

Assim, a NBR 9062:2006 — Projeto e Execu¢do de Estruturas de Concreto Pré-
Moldado — Procedimentos, define Pé-moldado como “elemento que € executado fora do
local definitivo de utilizagdo, produzido em condicbes menos rigorosas de controle de

gualidade, sem a necessidade de pessoa, laboratorio e instalagbes congéneres proprias.”

A mesma NBR 9062:2006 define elemento pré-fabricado como “elemento produzido
fora do local definitivo da estrutura, em usina ou instalacbes analogas que disponham de

pessoal e instalagBes laboratoriais permanentes para o controle de qualidade.”

Portanto, de acordo com a norma, a principal diferenca entre pré-moldado e pré-
fabricado reside no controle de qualidade, e na quantidade de pessoas, materiais,

equipamentos e instala¢gdes existentes para o fazer, que no caso do pré-fabricado é maior.

Segundo o estudo de Van Acker (2002), traduzido por Ferreira, Manual de Sistemas
Pré-Fabricados de Concreto, foram verificadas vantagens na forma industrializada de
construcdo, onde se puderam constatar processos de producdo mais eficientes e racionais,
trabalhadores com maior nivel de especializacdo, uma implementacdo gradual da
automacdo, repeticdo de tarefas, procedimentos de controle de qualidade, fatores esses que
entre outros podem contribuir para que este tipo de processo construtivo possa conseguir
um grande avango na construgéo civil moderna, visto que a demanda atual obriga a retornos
de investimentos, em prazos cada vez mais curtos, e a satisfacdo de expetativas tanto na

garantia da qualidade como no que respeita a velocidade de producao.

A maior qualidade dos produtos pré-fabricados assenta em alguns aspetos tais
como: uma maior qualificacdo, em geral, da méo de obra; um maior grau de mecanizacdo

do processo construtivo; uma melhor selecao das matérias-primas e dos insumos em geral;
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processos de producdo mais eficientes; maior rigor nos processos de controle de qualidade

da producéo Procedimentos de Controle de Qualidade da Producéo;

O sistema de controle de producdo é baseado em procedimentos, instrucdes,
inspecdes regulares, testes e utilizacdo de resultados dos ensaios sobre as matérias-primas
e produtos, bem como a afericdo regular dos processos. Isso permite oferecer grandes

vantagens de acordo com as atuais tendéncias da construcao civil.

Conforme EI Debs (2000) lajes alveolares sdo pecas produzidas por equipamentos
de extrusdo ou por formas deslizantes, com larguras de 1,00 a 1,25m e alturas variando de
12 a 50cm. Os painéis sdo produzidos no comprimento da pista e serrados posteriormente
conforme especificacdo do projeto. Em geral € utilizado o sistema de protenséo e colocada
armadura ativa somente na face inferior. Segundo El Debs ( 2000) o processo de producédo
de lajes inviabiliza o uso de armaduras transversais e por isso as solicitacdes por esforcos

cortantes sao resistidas pela acdo da resisténcia do concreto a tracdo

Como vantagens dos pavimentos em lajes alveolares pro-tendidas pré-fabricadas
temos o fato de se distinguirem de outros pavimentos por apresentarem superficie lisa,
permitirem uma reducédo de custos pela dispensa de escoramento, o ganho de altura util por
permitirem menores espessuras em situagBes de idénticos carregamentos, o uso de
modula¢des mais amplas devido & possibilidade de vencimento de vaos maiores com
idénticas espessuras, executar divisérias internas sem vigas, possibilidade de
carregamentos mais elevados devido a pré-tensdo, a repeticdo pela padronizagdo do
processo de producdo, 0 que origina uma vez mais reducdo de custos, uma maior
racionalizagdo dos materiais, rapidez de execucédo e independancia em relacdo a producdo
de outros componentes, o0 que permite a redugdo de prazos de execucdo e entrega, uma

maior qualidade e confiabilidade, portanto.

Os pavimentos em lajes alveolares em concreto normalmente costumam se
apresentar com comprimentos entre os 5 m até por volta dos 12m. Ndo que estruturalmente
ndo possam vencer vaos acima dos 12m, s6 que por questbes de custos de transporte (
necessidade de aumento de um eixo nos caminhdes o que implica pedagios mais caros ),

no Brasil, costumam terminar nesse comprimento.

Capra (1996) define sistema como um todo integrado cujas propriedades das partes
nao sdo propriedades intrinsecas, mas s6 podem ser entendidas dentro do contexto do todo
mais amplo. Nessa conformidade a pré-fabricacdo de componentes pré-moldados de
concreto deve ser encarada como um sistema, pois ndo é possivel compreender o

funcionamento da fabrica sem perceber que os diversos setores que dentro dela trabalham
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s6 tém razdo de existir nas relagdes que estabelecem entre eles, de interdependéncia,

funcionando como um todo, e o que acontece num acaba por se repecurtir sobre os outros.

Segundo Melese (1990) o sistema a ser estudado € definido e limitado por suas
fronteiras. A demarcacdo destas fronteiras € arbitraria, e sua definicdo vai depender do
fenbmeno a ser analisado, das variaveis que o influenciam e do grau de entendimento e
precisdo desejados. A fronteira do sistema define as variaveis que pertencem ao sistema e
as que pertencem ao seu meio ambiente. E através dela que o sistema interage com seu

meio ambiente, trocando material, energia e informacao.

A utilizacdo do conceito de fronteira permite definir qualquer objeto ou fendmeno
como um sistema. Tal conceito permite ainda contemplar o fenbmeno como um todo ou
apenas considerar suas partes (subsistemas). Dessa forma, uma organizacdo podera ser
entendida como um sistema ou subsistema ou ainda um macrosistema, dependendo da
analise que se queira fazer. As diferencas se concentrardo, portanto, nas necessidades de
analise e detalhamento da situacdo estudada. Assim sendo, € possivel expandir o sistema
para um raio de acdo de perspectiva mais ampla, sendo também possivel focar o sistema

para uma versao menor.

Segundo Massa ( 2002 ), a abordagem sistémica ndo € apenas 0 uso da nogao de
sistemas para a observacao dos fendmenos. Ela pressupde uma estratégia de acdo com o
objetivo de gerar o entendimento de um fendbmeno. Pode ser considerada como uma
abordagem global que leva em conta a totalidade dos elementos envolvidos em uma
situacdo. A abordagem sistémica pode ser adotada como um método para abordar a
complexidade organizada. Ela ajuda a descrever a complexidade organizada e destaca a

interdependéncia dos elementos de um sistema.

Donnadieu (2005) define a abordagem sistémica como uma nova disciplina que
agrupa acbes teoricas, praticas e metodologicas, relativa ao estudo daquilo que é

reconhecido como muito complexo para ser estudado de maneira reducionista.

Rosnay (1975) destaca que, para empregar o modelo sistémico, sdo necessarias
ferramentas capazes de representar objetos muito grandes, muito pequenos ou muito
complexos. Para cada situacdo existe uma ferramenta adequada ,que pode ser utilizada
como uma lente, através da qual se modela o objeto visualizado. A partir do reconhecimento

do objeto, a ciéncia pode evoluir.

O termo “sistemografia” foi instituido por Le Moigne (1990) para designar a
capacidade do sistema de agir como um instrumento para modelar objetos. A motivacao
deveu-se a constatacdo de que os objetos sdo reconhecidos quando sdo designados por

palavras. Para Le Moigne ( 1990 ) “modelar é conceber, depois desenhar uma imagem a
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semelhanca do objeto”. Pode-se dizer que a palavra-chave da sistemografia € a concepgéo
do modelo e sua representacdo por meio de simbolos. A passagem da andlise
(reducionismo) a concepcédo (sistemografia) representa uma mudanca nas finalidades do
conhecimento. Na analise, € necessario explicar os componentes do objeto para conhecé-lo.
Na concepcado, € preciso conhecer e compreender o objeto para interpreta-lo e, assim,

antecipar seu comportamento.

Bruter (1976) estabelece algumas questdes relacionadas a sistemografia. Ele
destaca que a percepgcdo € a palavra-chave para representar um objeto. No entanto, a
percepcdo ndo deve se limitar as formas, aos elementos morfolégicos. Os comportamentos,
as atividades, as funcdes do objeto sdo indispensaveis a sua representacdo. Ainda segundo
ele, pode ser apresentada uma proposta metodolégica com base na sistemografia para
implementar a pratica da abordagem sistémica no processo de pesquisa. A proposta é
apresentada como uma sequéncia de etapas, que devem ser consideradas como estratégia,
ndo como algo programado e fixo. Na medida em que as fases sdo implementadas, elas
orientam a acéo e podem se adaptar as mudancas do contexto ao mesmo tempo em que a

pesquisa progride. A proposta metodoldgica consiste nas seguintes etapas:

1. Identificar o fenbmeno — Nesta etapa o pesquisador deve definir o contexto de
pesquisa, identificar o objeto ou fenémeno, os elementos relacionados, o ambiente imediato

e geral e as fronteiras.

2. Desenvolver o modelo geral — O pesquisador constréi um modelo geral que
agrega todos os conhecimentos acessiveis a ele e que possam ser utilizados para observar

o fendbmeno identificado.

3. Observar a realidade por isomorfismos com base no modelo geral — O
conhecimento agregado no modelo geral passa a ser utilizado para observar o fenbmeno

real que esta sendo estudado.

4. Desenvolver modelos da realidade — A realidade é representada por modelos que
permitam torna-la mais inteligivel aos olhos do pesquisador e da comunidade em que estéo

inseridos.

5. Agir sobre a realidade — O pesquisador ira agir sobre a realidade com base no seu

modelo, de forma que ela se aproxime dos seus objetivos de pesquisa.

Ja Dwyer ( 1991 ) define o conceito de Engenharia Sistémica como compreendendo
as concepcdes de gerenciamento de seguranga que almejam a reducgéo dos riscos de
acidentes ou falhas a um minimo possivel, a ser atingido por intermédio do detalhado

estudo, planejamento e projeto dos sistemas de producédo, reforcando a confiabilidade
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dos mesmos. E uma definicdo que reduz um pouco o dmbito sob o qual pretendemos
enquadrar o contexto deste trabalho, que vai para além da vertente da seguranca
apenas. A seguranca no trabalho é importantissima, se note, e cada vez mais,
sobretudo no setor da Construgdo Civil, mas € apenas um dos fatores com que o

Engenheiro Civil terd de lidar, interligado com muitos outros.

O que se pretende estad mais de acordo com a interdisciplinaridade apresentada
nas definicdes de Engenharia Simultanea que determinados autores propdem. Assim, e
de acordo com Hall (1991) Engenharia Simultdnea, outras vezes designada por
Engenharia Concorrente ou Engenharia Paralela € o projeto simultaneo do produto e
seu processo de manufatura. Dando énfase também a integracdo entre produto e
processo, Stoll (1988) defende que no desenvolvimento de produtos sejam realizadas,
paralela e coordenadamente as solugdes e especificacbes do produto com as metas de
processo (como prazos, custos, etc.) e considerando-se as caracteristicas do sistema de
producdo da empresa (tecnologia de produgédo, maquinas e ferramentas disponiveis e a
capacitacdo dos recursos humanos). Estendo ainda um pouco mais esta visao, Barclay
e Carter (1992) colocam que Engenharia Simultdnea € uma aplicacdo sistematica de
integracdo do desenvolvimento do produto, incluindo manufatura e manutencdo. Sua
intencao é integrar o desenvolvimento, desde o principio, de todos os elementos do ciclo

de vida de um produto.

Aquilo que no fundo pretenderemos demonstrar mais adiante ao longo deste trabalho
€ que por vezes na sua pratica profissional, particularmente se esta for por hipotese
desenvolvida na area da pré-fabricacdo de componentes pré-moldados de concreto, o
Engenheiro Civil pode ser confrontado com realidades que para serem melhor
compreendidas ultrapassam em muito os dominios da Matemética ou da Fisica, suas

ciéncias preparatérias de base.

Sao realidades que também mexem com fatores humanos e sociais, com questdes
de sustentabilidade, organizacdo da producdo, e outros até. Assim sendo, torna-se
vantajoso para ele que adote sobre as mesmas uma abordagem mais generalista e menos
especialista, uma abordagem sistémica. Esse tipo de abordagem pode ser, se calhar
,acusada de néo ser suficientemente profunda, mas tem a grande vantagem de analisar as
situagcdes como um todo, onde 0s conhecimentos de varias areas diferentes se misturam,
se interligam, estabelecendo relagBes de interdependéncia cuja compreensdo € essencial.
Ou seja, torna-se necessario que o Engenheiro Civil desenvolva uma cultura organizacional

holistica.
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Conforme Weill ( 1995 ), cultura organizacional holistica € um conjunto de valores,
conhecimentos e costumes ligados a uma visdo ndo fragmentada do mundo em que a
organizacdo € considerada um organismo vivo em constante movimento, constituindo um
sistema de eventos com uma constante interacao e interdependéncia de sistemas maiores
ou menores. Segundo ele, em uma organizagdo voltada a cultura organizacional holistica, o
lucro deixa de ser o0 objetivo para se tornar uma conseqiéncia, 0s recursos humanos
deixam de ser custos e o0s consumidores deixam de ser receitas para se tornarem
patrimdénio da organizacao. Dentro da visdo holistica em que o individuo, a sociedade, e 0
ambiente interagem, a organizacao se torna um conjunto indissociavel e interdependente, e
0 gestor, seja ele administrador de empresas, engenheiro ou outro, devera dentro das suas

funcoes:

Ter conhecimentos das forcas econdémicas, sociais, culturais e politicas que afetam a
organizacao, em que ele trabalha, administrando dentro da realidade ambiental e ecoldgica
e saber desenvolver a visdo compartilhada, ouvindo as opinides e adquirindo um estilo
participativo de decisdes. Ter dominio pessoal, procurando ter o mais alto nivel possivel de
controle sobre si proprio. Ser um profundo conhecedor do pensamento sistémico e holistico,
enxergando o todo e nédo as partes, com uma visdo integrada da organizagcéo e do processo

produtivo. Conhecer métodos para coletar, diagnosticar e avaliar o processo administrativo.

Deste modo, torna-se necessario fazer uma revisao sobre conceitos que numa Vvisao

classica sairiam do &mbito da Engenharia Civil.

Assim, e conforme O’Brien e Freeman (1992) Gestdo é o processo de planear,
organizar, liderar e controlar os esforcos realizados pelos membros da organizacdo e o uso
de todos os outros recursos disponiveis, com a intencdo de alcancar a missédo e 0s objetivos

organizacionais estabelecidos.

No desenvolvimento deste trabalho interessam-nos particularmente algumas visbes
um pouco mais particulares do processo de Gestao, como seja a Gestao Estratégica outras

vezes também chamada de Gestao Integrada, variando de autor para autor.

Bartol e Martin (1998 ) definem Gestéo Estratégica como o processo atravées do qual
os gestores formulam e implementam estratégias tendentes a assegurar a consecuc¢ao dos
objetivos das organizacdes, em funcdo do meio envolvente em que estas se encontram
integradas e das suas proprias condi¢cfes internas. Segundo eles, o processo de Gestao
Estratégica é composto de varios elementos e se desenvolve de forma sequencial, em dois
sub-processos diferentes e sucessivos: a formulacdo da estratégia e a implementacédo da

estratégia.
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O sub-processo da formulacdo da estratégia se inicia a partir da clarificacdo da
missdo e definicdo dos objetivos estratégicos da organizacdo. Uma vez definidos estes, o
processo envolve a andlise da sua situacdo competitiva, através do estudo do meio
envolvente externo e dos seus fatores internos relevantes, se identificando a partir desse

estudo as oportunidades, ameacas, pontos fortes e pontos fracos da organizacao.

Esse sub-processo avancga depois para o desenvolvimento, formulagcédo e selecéo
das estratégias ( para os niveis corporativo, das unidades de negdécio e das areas funcionais
) mais adequadas a consecucdo dos objetivos estratégicos da organizacdo, dentro das

limitacbes e oportunidades relacionadas com o seu ambiente interno e externo.

Uma vez formuladas as estratégias corporativa, por negdécio e por area funcional, o
segundo sub-processo, da implementacdo das estratégias, se ocupa da execucdo dos
planos estratégicos formulados, do controlo e da informacé&o de retorno sobre a forma como
estdo sendo executados, e dos resultados obtidos. Se trata de um processo sequencial e

ciclico.

Nao se devem confundir os conceitos de Gestdo Estratégica com os de Gestdo
Tatica e muito menos com os de Gestdo Operacional, o que acontece frequentemente com
os dois primeiros. Atuam a niveis de hierarquia diferentes e com graus de abrangéncia

também diferentes, do maior para o menor.

Uma unidade de pré-fabricacdo de lajes alveolares existe com o propdsito uUltimo de
fazer negocio, para atender a demanda de um mercado, satisfazendo-o com um

determinado produto, e usando estratégias de marketing.

Mas como definir mercado, produto e marketing? Segundo Kotler e Armstrong ( 2005
) mercado € o conjunto de compradores atuais e potenciais de um produto. Esses
compradores compartilham de um desejo ou de uma necessidade especifica que pode ser
satisfeita por meio de trocas e relacionamentos. Assim, o tamanho de um mercado depende
do nimero de pessoas que apresentam a necessidade, tém recursos e estdo dispostas a
oferecer esses recursos em troca daquilo que desejam. Ainda segundo eles, produto é
qualquer coisa que possa ser oferecida a um mercado para atengdo, aquisicdo, uso ou
consumo, e que possa satisfazer a um desejo ou necessidade. Os autores definem
marketing como um processo administrativo e social pelo qual individuos e grupos obtém o

gue necessitam e desejam, por meio da criacdo, oferta e troca de produtos e valor.

Para eles, o marketing deve identificar, avaliar e selecionar oportunidades de
mercado e formular estratégias para capturar essas oportunidades. Ensinam que os

principais objetivos do marketing séo atrair novos clientes prometendo-lhes valor superior, e
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manter os clientes atuais, propiciando-lhes satisfacdo. Cuidar bem do cliente é fator

essencial para elevar a participacdo no mercado e aumentar lucros.

Para sobreviver no negocio a fabrica de componentes pré-moldados de concreto,
tem que se preocupar com a qualidade e com o controle de qualidade. E aqui quando se
fala de controle de qualidade abarca véarios dominios, pelo menos os do controle de
gqualidade do produto, o controle de qualidade dos processos, as especificacdes do produto

e o controle de qualidade das matérias-primas.

Qualidade € alids um termo um pouco dificil de definir, porque pode ser usado com
significados um pouco diferentes dependendo das areas. Segundo Campos ( 2005 ), um
produto ou servi¢co de qualidade é aquele que atende perfeitamente, de forma confiavel, de
forma acessivel, de forma segura e no tempo certo as necessidades do cliente. Portanto, em
outros termos pode-se dizer: projeto perfeito, sem defeitos, baixo custo, seguranca do
cliente, entrega no prazo certo no local certo e na quantidade certa. Se entendermos 0s
processos como um servigo prestado pela fabrica, entdo talvez qualidade caiba dentro desta

definicéo.

As empresas se preocupam, alids .cada vez mais com os aspetos da qualidade, aos
seus mais variados niveis, tanto que procuram com grande empenho certificarem a
gualidade do seu produto, a qualidade dos processos que utilizam , e a qualidade da propria

empresa cComo um todo.

A unidade tem que atender também a questdes de sustentabilidade do seu negdcio.
Segundo o relatério Brundtland ( 1987 ), produzido pela Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento da ONU, sustentabilidade € o desenvolvimento que atinge as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras geracdes de
atingirem as suas proprias necessidades. Portanto, questdes como a redugdo dos
desperdicios, diminuicdo dos niveis de ruido, utilizacdo de processos energeticamente mais
eficientes, salde e seguranca do trabalhador, mas as questdes econdmicas também,

evidentemente, tém que constituir preocupacoes.

Questdes de logistica também fazem parte do bom funcionamento da empresa.
Segundo o Council of Logistic Management ( 1996 ), o conceito de logistica pode ser
definido como o processo de planejar, implementar e controlar a eficiéncia, o fluxo e
armazenagem de mercadorias, servicos e informacgdes correlacionadas, do ponto de origem
ao ponto de consumo, com o objetivo de atender as exigéncias dos clientes. E tudo o que
envolve o transporte de produtos ( entre clientes, fornecedores e fabricantes ), estoque ( em
armazeéns, galpdes, lojas ou patios ) e a localizacdo de cada participante da cadeia logistica

ou cadeia de suprimentos.
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Conforme Ballou ( 1993 ), um dos objetivos da logistica € melhorar o nivel de servico
oferecido ao cliente, onde o nivel de servi¢o logistico € a qualidade do fluxo de produtos e
servicos que € gerenciado. A logistica, portanto, € um fator que pode ser utilizado como
estratégia para uma organizagdo. Sua aplicacdo se d& da escolha adequada de

fornecedores, passando pela organizacéo e chegando ao cliente.

Atualmente a Logistica Empresarial estd ligada ao fato de uma organizagdo se
relacionar com o cliente interagindo de forma eficiente com a cadeia produtiva para
conquistar seu objetivo final, que é o de atuar de uma forma competitiva no mercado. Para
obter essa vantagem competitiva, as empresas estdo recorrendo aos sistemas integrados
de informacéo, buscando automatizar seu processo produtivo, como é o caso dos ERP (
Enterprise Resource Planing ), muito em moda hoje em dia. Mas esses sistemas de TI

dificilmente caberdo no dominio deste trabalho de conclusdo de curso.

Um outro conceito que importa para a unidade € o da Producdo Enxuta. Segundo
Santos e Filho ( 1998 ), a Producdo Enxuta é um conceito baseado no Sistema Toyota de
Producdo, que tem como objetivo aumentar a eficiéncia da producdo pela eliminacéo
consistente e completa de desperdicios. O que se procura fazer é olhar a linha do processo
produtivo desde o momento em que o cliente solicita um produto, o que gera uma ordem de
servigo até o ponto em que o cliente paga e recebe o bem. O objetivo central deste sistema
€ reduzir drasticamente o tempo de producdo e os desperdicios oriundos de um processo
produtivo inadequado e que ndo agrega valor. Se considera que a capacidade de producao
seja igual ao trabalho real necessario para executar a atividade, acrescido do desperdicio

que ocorre durante a execucgao da atividade, ou seja:

Capacidade de Producao = Trabalho + Desperdicio; logo, para que se obtenha uma
melhoria na eficiéncia deve-se produzir zero desperdicio. Para que isso ocorra € preciso
identificar-se completamente os desperdicios. Entre os tipos mais comuns destacam-se,
segundo Ohno (1997):

» Desperdicio de superproducéo;
 Desperdicio de tempo disponivel (espera);

» Desperdicio em transporte;

» Desperdicio do processo em si;
 Desperdicio de estoque disponivel (estoque);
» Desperdicio de movimento;

 Desperdicio de produzir produtos defeituosos.
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A eliminagcdo completa desses desperdicios pode aumentar a eficiéncia

consideravelmente.

O conceito de impacto ambiental é definido segundo a resolugdo Conama n° 001/86
como qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do do meio
ambiente que, direta ou indiretamente, afetam a saude, a seguranca e o bem-estar da

populacgéo, incluindo o trabalhador.

Meio Ambiente, segundo a NBR ISO 14001, 2004, é a circunvizinhangca em que uma
organizacao opera, incluindo ar, agua, solo, flora, fauna, seres humanos e suas inter-

relacdes.

Perigo, segundo a BSI OHSAS 18001, 2007, é toda a fonte, situacdo ou ato com
potencial para provocar danos humanos em termos de lesdo ou doenca ou uma combinacao

destas.

Ainda segundo a BSI OHSAS 18001, 2007, risco € a combinacdo da probabilidade
de ocorréncia de um evento perigoso ou exposicdo com a gravidade da lesdo ou doenca

,que pode ser causada pelo evento ou exposicao.

Finalmente, e porque mais adiante precisaremos varias vezes de usar o conceito de
extrusdo, refira-se aquele que mais nos parece adequado ao processo de fabricacdo de
lajes alveolares. Extrusdo vem entdo de extrudar, que € o ato de forgar metal, borracha,
matéria plastica etc., através de matrizes, por pressao, para formar tubos, varetas, artefatos

etc ( neste caso para formar os alvéolos das lajes, que sdo tubos ocos, no fundo ).
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3 — UMA VISAO HOLISTICA DA PRE-FABRICACAO DE
COMPONENTES DE CONCRETO

3.1 - O MEIO ENVOLVENTE DE UM NEGOCIO

Quando um empresario ou grupo de empresarios se decide pela implantacdo de uma
unidade de pré-fabricacdo de componentes de concreto, € porque ja levou ou deveria ter
levado em consideragdo muitos fatores diferentes, e nés mesmos teremos que comegar por

fazer algumas considerages, tais como:
Quem sdo esses empresarios? Qual a sua historia profissional?

Esta pergunta, parecendo se calhar um pouco descabida, na verdade ndo é tanto
assim pelo seguinte motivo: é que a formacao profissional das pessoas influencia a tomada
de decisGes, nomeadamente no que respeita a implantacdo de negocos. O que
pretendemos dizer com isto é que, por exemplo, se alguém j4 tem tradicdo familiar na
indastria da Construcao Civil, ou estudou e depois trabalhou dentro dessa area, em principio
estar4 mais inclinado a considerar negécios na area do que em montar uma empresa de
fabricacdo de agulhas, por exemplo. Ja se for alguém da area de Administracao talvez as
suas motivacdes sejam outras e assim por diante. Esta jA € entdo uma condicionante do

negocio.

Mas, independentemente da area de onde procedam, h& certas coisas que o
empresario ja considerou com certeza: porque é que a melhor decisdo de empregar o seu
dinheiro ou o dinheiro que vai pedir emprestado € justamente numa fabrica de componentes
de concreto? Porque nao aplicar na poupanca, por exemplo, que é muito mais seguro, ou
em acbes no mercado de capitais onde a componente de risco provavelmente serd mais

elevada?

Se o empresario decidiu empregar os recursos de capital nesse negocio € porque,
com certeza ,acha que num determinado horizonte temporal este lhe proporcionara o melhor

retorno de investimento dentro daquilo que ele se sente preparado para realizar.

E para isso ele teve que fazer ou contratar alguém que fizesse uma pesquisa de
mercado. Desse modo, essa pessoa teve que fazer um levantamento de quantas empresas
existem que fabriquem of/s produto/s que € suposto serem fabricados, para que tipo de
clientes é que elas vendem e que parcela das vendas aproximadamente representa cada

um desses tipos, como é que essas empresas estdo distribuidas geograficamente, qual o
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seu porte, ha quanto tempo atuam no mercado, qual o seu grau de tecnologia, se existem
quaisquer outros nichos de mercado que nao tenham sido preenchidos por essas empresas,
se houve algum motivo especial que levasse a que se instalassem numa regido especifica (
beneficios fiscais, por exemplo ), em que fase o mercado referente aquele/s produto/s esta (
se estd numa fase de inicio ainda, ou se estd numa fase de crescimento, ou se estd numa
fase ja estabilizada ou se por qualquer motivo até estara em declinio, pois se for esse o
caso nem vale a pena considerar a instalacdo da unidade ). Quem fizer o estudo tera por
exemplo que se perguntar: jA que se vai considerar uma fabrica de componentes pré-
fabricados de concreto, porqué lajes alveolares, porque nado vigotas pré-fabricadas proé-
tendidas, ou placas de vedacao, ou outro produto? Ou porgue ndo considerar fabricar varios
componentes diferentes ao mesmo tempo? Ou serd que € melhor comecar por fabricar lajes
alveolares e depois alargar a producdo a outros componentes? Ou seja, a fabricacdo
daquele produto tem que nascer de uma verdadeira oportunidade de negdcio, e para se
chegar a essa conclusdo tem que se fazer uma andlise da concorréncia. E ndo sé da
concorréncia, mas também das ameacas ( de que num futuro préximo o produto se possa
tornar obsoleto, por exemplo ). E de quais poderdo ser os pontos fortes da empresa que
pretendemos instalar, por exemplo ( se ela pode de alguma forma oferecer algo dentro do
produto que seja diferenciado, ou um servi¢o diferenciado que tenha a ver com o produto ),

Ou guais sejam seus eventuais pontos fracos.

Como se pode constatar, sdo questdes que nao estdo propriamente dentro da
Engenharia Civil, mas sim dentro de uma area mais proxima da Administracdo ou do
Marketing, mas que podem interagir rapidamente com o campo do Engenheiro Civil,

independentemente da sua vontade.

Se depois desta fase o empresario ( e o empreséario pode ser um Engenheiro,
mesmo, ndo € obrigatdrio que seja um Administrador de Empresas ) ainda assim decidir
avancar ele tera que se preocupar com outros problemas, tais como o financiamento. Ele
tem recursos proprios para isso sozinho? Ou tera que se financiar? E se tiver que se
financiar quanto vai precisar para montar o negocio? Sera que nao havera servicos que se
possam tornar mais econdmicos se forem terceirizados, por exemplo ( suponhamos a
entrega do produto )? Que tipos de problemas é que isso pode levantar a empresa, € como
poderia contorna-los, nesse caso? E mesmo que tenha os recursos, serd melhor usar os
seus ou o capital alheio? Onde ele poderd se financiar e a que taxas e prazos de
pagamento? Sera que ndo desconsiderou alguma alternativa nesta fase? Uma parceria com
alguém, por exemplo? Uma vez mais ndo sdo questdes que tenham especificamente a ver
com Engenharia Civil, mas podem rapidamente ter. S&o questbes do Planejamento

Financeiro da empresa.
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Partindo do pressuposto que o empresario conseguiu 0s meios de financiamento
ainda tera que se preocupar com outras coisas, como por exemplo: onde vou montar o
negocio, qual serd a melhor localizacdo? E porqué? Como é que vou dar a conhecer aos
potenciais clientes que uma nova empresa surgiu? E a que preco é que eu vou conseguir
vender o meu produto de maneira a conseguir ganhar o0 meu espacgo no mercado? Sera que
eu conseguirei de alguma forma influenciar esse pre¢co? Como? Qual a melhor estratégia
para o conseguir? Qual sera em Ultima andlise a missdo da minha empresa? O que tera que
ser feito para atingir essa missdo? Serd que eu tenho maneiras de fazer chegar o meu
produto rapidamente aos clientes? Quais sdo as matérias-primas que vou precisar? A que
distancia do meu negdcio eu posso encontrar elas, e a que pre¢cos? E como eu vou fazer
com que elas cheguem na minha fabrica, sera através de caminhfes dos proprios
fornecedores ou saira mais econémico eu considerar a hipétese de caminhdes proprios para
isso? E determinados consumiveis intermediarios de producéo ( aditivos ou adjuvantes, por
exemplo ) de onde virdo também? E quando esses materiais chegarem na fabrica onde eu
0s vou arrumar, qual a melhor maneira? E como eu poderei controlar o fluxo desses
materiais e dos meus produtos também, seja dentro ou fora da fabrica? E como eu faco o
mesmo com as viaturas e as pessoas dentro da empresa? Como podemos constatar, estes
séo problemas que tém a ver com logistica, marketing novamente, e gestao estratégica, ndo
sdo especificamente da area técnica de Engenharia Civil. Mas podem se tornar e 0

Engenheiro tem que estar preparado para os resolver.

Outras coisas com que 0 empresario ter4 que se preocupar sdo: para eu colocar a
minha fabrica a funcionar e poder produzir meu produto de uma forma competitiva em
relacdo aos meus concorrentes quantos e que categorias profissionais de funcionarios eu
vou ter que contratar? Como eu vou fazer isso? Vou delegar essa tarefa ou eu mesmo vou
assumir esse encargo? Sera que eu vou conseguir todo esse pessoal na regido onde vou
implementar minha fabrica? E se ndo conseguir onde vou arranjar? Vou instalar eles onde
ou que incentivos eu vou dar para eles mesmos se instalarem? Sera que vamos ter que
fazer algumas ac¢fes iniciais e outras posteriores de treinamento de pessoal? E quem vai
ministrar essas acfGes? Como podemos verificar temos aqui problemas relativos a
planejamento de Recursos Humanos, juntamente com outros de logistica novamente, todos
eles de dominios externos em relacdo & Engenharia Civil. Mas que nos podem calhar de ter

que resolver.

Mais questdes a resolver pelo empresario: como vou organizar a minha empresa em
termos funcionais? Que setores vai comportar e que tarefas e responsabilidades caberéo a
cada um deles? E que tipos de informacgéo € que tém que transitar de uns setores para 0s

outros, de que setor para que setor? E de que forma se dard esse fluxo de informacao?
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Sera que precisarei de algum sistema informatizado para isso ou poderei resolver de forma
eficaz por processos menos dispendiosos? E em fungdo do que atrds ficou exposto qual o
organigrama funcional que mais se adapta ao que estou a pensar? E de que forma eu vou
distribuir dentro do espaco da fabrica esses setores, qual o “layout” que a fabrica vai ter? E a

visdo holistica do negdcio a dominar os raciocinios e preocupacoes.

Outros fatores certamente caberiam dentro desta visdo holistica do negdcio da
unidade de pré-fabricacdo de componentes pré-moldados de concreto, apenas pretendemos

transmitir os principais e o tipo de viséo.

3.2 — COLOCACAO DO PROBLEMA

O problema aqui é que apesar das lajes alveolares protendidas serem apenas um
“pequenco” componente de um sistema construtivo aberto de construcdo industrializada,
como resultado dessa mesma industrializacdo, ou seja, de normalmente ser produzida em
fabrica, coloca-nos desde logo problemas de como deve ser pensado o negdécio, de como
deve ser organizada a fabrica, tanto em termos logisticos como em termos funcionais como
em termos de processos, ou seja, a sua producdo exige a combinacdo de principios de
Gestao Estratégica e Gestéo Integrada, com os de Engenharia Simultanea e da Tecnologia

de Produc¢do de componentes de concreto pré-moldado.

3.2.1 - SUSTENTABILIDADE

Um dos primeiros problemas que se coloca é o da sustentabilidade do negdcio,
como pilar de qualquer gestédo estratégica. Desse modo uma das questfes iniciais que se
pde € o da economia de energia e o da quantidade de emissdes de dioxido de carbono.
Outro é o do tratamento e reciclagem dos desperdicios, e a possibilidade de reutilizacao de
alguns materiais no ciclo produtivo, o do uso racional da 4&gua como recurso escasso e nao
renovavel, outro ainda € o da saude e seguranca nos postos de trabalho na fébrica, e os
procedimentos necessarios para que tal objetivo seja atingido, outro ainda é o do
recrutamento de méo-de-obra qualificada e a capacidade em reté-la, a diminuicdo de
possiveis efeitos negativos que a fabrica possa provocar em relacdo aos ambientes que a
circundam e as respetivas populacdes, como conseguir lidar com o aumento dos custos de
transporte, como organizar as interacées dentro da cadeia de suprimentos, como organizar
os processos de forma a melhorar a produtividade da fabrica, tudo isso mantendo uma boa
gqualidade e imagem do produto, de forma a conseguir margens de lucro satisfatorias e uma

posicao competitiva no mercado.
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No que diz respeito a economia de energia, julgamos que uma possivel melhoria,
gue poderia ser introduzida seria a da utilizacdo de energias renovaveis e ndo poluentes

como energias de suporte de algumas atividades produtivas.

O Brasil € um pais extremamente rico em energia solar e ,dependendo das zonas,
em energia edlica também. Se os custos de instalacdo de estacdes de reaproveitamento
eolico costuma ser elevado, o da instalagdo de painéis de aproveitamento solar em
cobertura de fébrica parece-nos perfeitamente suportavel e viavel, fazendo diminuir os

custos de utilizacdo de energia féssil ou de eletricidade.

Os riscos de seguranca mais comuns dentro de uma fabrica de lajes alveolares
serdo, a nosso ver, os de perfuracdo por desprotensao acidental das cordoalhas de pré-
esforco, os de choques mecénicos e/ou atropelamentos, os de inalagdo de poeiras e outros
produtos indesejaveis, esmagamentos, choques elétricos, cortes, escorregamentos e

quedas, e outros.

Para diminuir os riscos de acidentes de trabalho havera entdo que se fazerem acbes
de formacdo ciclicas, de tempos a tempos, um processo que ndo acaba, portanto, de forma
a alerta-los para o modo correto como se devem movimentar em fabrica nas proximidades
de cacambas, empilhadores, equipamentos tipo “dumper”, caminhfes, pontes rolantes e
outros , quais os procedimentos corretos e inspec¢fes para fixacdo das cordoalhas nos
macacos hidraulicos, em como as cordoalhas ndo devem ser pisadas ja depois de
protendidas, na necessidade do uso de mascaras de prote¢do no nariz quando do corte das
lajes e quando do manuseio de quaisquer produtos quimicos dentro da fabrica, cuidados na
utilizacdo de equipamentos cortantes, nunca circular sob lajes alveolares ou outros objetos
em fase de icamento, uso de equipamentos de protecéo individual adequados e em bom

estado de conservacgéao.

Deverdo ser convenientemente colocados ao longo dos varios setores da fabrica os
n°s dos telefones de emergéncia em caso de necessidade de assisténcia, e devem existir
“kit’s” de primeiros socorros dentro das instalacdes. Se nao houver pessoal médico ou de
enfermagem de permanéncia dentro das instalacbes, devem ser feitas aclBes de

treinamento,regulares nesse sentido, com a presenca obrigatéria de todo o pessoal.

Deve ser feito o registo interno de qualquer acidente de trabalho que ocorra na
fabrica, de forma a melhorar os procedimentos de seguranca, eventualmente, e também
para ver periddicamente a evolucdo das estatisticas de acidentes de trabalho, dentro da

empresa.

Todos os funcionarios devem ser sujeitos a exames médicos periddicos, que atestem

estarem em boas condi¢c8es para o0 exercicio das respetivas fungdes.
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3.2.2 — SISTEMA DE GESTAO

Segundo a NBR ISO 14001 (2004), um sistema de gestdo € o conjunto de elementos
inter-relacionados utilizados para estabelecer a politica e os objetivos da empresa e a forma
de atingir esses objetivos, incluindo: estrutura organizacional, atividades de planejamento,
responsabilidades, praticas, rotinas, procedimentos, processos e recursos. Ou seja, € a

maneira pela qual a empresa gerencia 0s seus processos e as suas atividades.

Ainda de acordo com a NBR ISO 14001 (2004) dentro de um contexto de legislacéo
cada vez mais exigente, de novas politicas publicas, visando a protecdo ao meio ambiente,
e de uma crescente preocupagdo e mobilizagdo das partes interessadas em relagdo as
guestdes ambientais e ao desenvolvimento sustentavel, muitas empresas tém buscado
novas metodologias de gestdo, com elementos de um sistema de gestdo ambiental eficaz,
gue possam ser integrados a outros requisitos de gestdo e auxilid-las a alcangar os seus

objetivos estratégicos.

3.2.3 — SISTEMA DE GESTAO INTEGRADA

Por todo um conjunto de razbes que comecamos por referenciar anteriormente
,existe portanto toda uma série de vantagens de encarar a gestdo de uma forma holistica,
como um todo, integrado, constituido por varias partes que se interconetam e se relacionam,

gue tém que o fazer da maneira mais eficiente possivel dentro das empresas.

s

Para a adopgdo dos principios da producdo sustentdvel € necessario o
desenvolvimento de um sistema de gestdo capaz de integrar qualidade, produtividade e
inovacdo tecnolégica as questdes ambientais, de salde e seguranca no trabalho,
incorporando principios de ética corporativa e responsabilidade social, baseados em normas

reconhecidas.

Segundo De Cicco (2002) essa integracdo pode ser vista como uma oportunidade
para reduzir custos com programas e ac¢des que, na maioria das vezes, se sobrepbem e

acarretam gastos desnecessarios.

Surgem entdo nas empresas os Sistemas Integrados de Gestédo (SGI), que podem
ser adaptados ao setor da Construcdo Civil, e mais especificamente ainda a fabricacao de

Lajes Alvelares Protendidas (LAP).

Assim , e segundo Benite, (2004) consideram-se Sistemas Integrados de Gestao
(SGI) a integracdo dos elementos de novos sistemas de gestdo ( com 0s propdsitos

desejados) aos elementos do sistema de gestao pré-existente.
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No que respeita aos propositos de cada um desses sistemas de gestdo que
compdem um SGI exemplifique-se: qual o propésito de um Sistema de Gestdo da
Qualidade, SGQ, baseado na ISO 9001:2000? A satisfacdo do cliente. Do mesmo modo
qual o proposito de um SGA, Sistema de Gestdo Ambiental, baseado na ISO 14001:2004? A
prevencdo da poluicdo. E qual o proposito de um SGSST, Sistema de Gestdo da Seguranga
e Saude no Trabalho, baseado na OHSAS 18001:1999? Um ambiente de trabalho seguro e
saudéavel. Assim como o proposito de um SGRS, Sistema de Gestdo da Responsabilidade
Social, baseado na NBR 16001:2004, sera o do comprometimento com a ética e o

desenvolvimento sustentavel.

Beckmerhagen et al (2003) destacam que os sistemas de gestdo implementados
separadamente e de forma incompativel resultam em custos, aumento da probabilidade de
falhas e enganos, esforcos duplicados, criacdo de uma burocracia desnecessaria e um
impacto negativo junto as partes interessadas, em especial para os trabalhadores e clientes,
sendo que os sistemas de gestado integrados, SGI, trazem uma serie de vantagens, como

sejam:
- Simplificacdo das normas e das exigéncias dos sistemas de gestéo
- Reducéo dos custos com auditorias internas e de certificagédo

- Reducéo dos custos do processo de implementacdo (menor numero de elementos

a serem implementados)
- Menor tempo total de paralisacdo das atividades durante a realizagéo das auditorias
- Possibilita a realizacdo de uma implementacéo progressiva e modular dos sistemas
- Harmonizacdo da documentacédo do sistema

- Alinhamento dos objetivos, processos e recursos para diferentes areas funcionais

(seguranca, qualidade e ambiental)
- Reducéo da burocracia
- Reducao do nivel de complexidade dos sistemas
- Reducao do tempo utilizado para treinamentos (treinamentos integrados)
- Eliminacédo de esfor¢os duplicados e de redundancias
- Sinergia gerada pelos diferentes sistemas implementados de maneira conjunta
- Aumento da eficacia e melhoria da eficiéncia do sistema

No Brasil a necessidade de desenvolvimento e implementacdo de SGI comeca por

se manifestar de forma inicial pelo aparecimento, durante a década de 1990. dos primeiros
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programas tendo por objetivo o desenvolvimento de politicas, e programas, visando a
Qualidade no Setor da Construcao Civil, que no fundo eram ja sistemas de Gestdo que

buscavam obter uma maior satisfacdo das necessidades dos respetivos clientes.

Depois, e a pouco e pouco as pessoas foram-se apercebendo que cuidar apenas dos
aspetos da Qualidade ndo era suficiente, que era necesséario fazer uma extensdo do
conceito de Qualidade, para atender a satisfacdo ndo s6 das necessidades dos clientes
externos, como também dos préprios clientes internos das empresas, que no fundo séo
todos os seus funcionarios. E desenvolvem-se entéo as preocupac¢des com a Seguranca e a
Saude Ocupacional dos trabalhadores, surgindo desse modo 0s primeiros Sistemas de
Gestao de Seguraca e Saude no Trabalho ( SGSST ), como resposta a NR-18 do Ministério
do Trabalho e Emprego ( MTE ) que comeca por chamar a atencdo para esse tipo de

problemas.

J& tinhamos pois atuando dois sistemas, que se complementavam, e que interagiam

entre si no dominio da Construcéo Civil, os SGQ e os SGSST.

Outros mais se acrescentariam, até porque a prépria sociedade brasileira se
comecou a consciencializar cada vez mais da necessidade de preservar o Meio Ambiente. E
acontece que a Industria da Construcdo Civil é precisamente um setor cuja atuagdo costuma
ter fortes impactos ambientais, ndo s6 pela grande utilizagdo de recursos naturais ( aco,
agregados, agua, energia, et¢ ) como pela grande quantidade de producédo de residuos. E
sem essa preocupacdo com o Meio Ambiente, o setor ndo poderia de forma nenhuma
atender a tal Sustentabilidade, ja aqui falada. Surgem entdo os primeiros Sistemas de
Gestdo Ambiental (SGA). Era mais um sistema a interagir com os outros dois anteriormente

referidos no dominio da Construcéo Civil.

As primeiras verdadeiras tentativas de elaboracdo de Sistemas Integrados de Gestao
(SGI) surgem precisamente visando aglutinar esses primeiros trés sistemas de Gestéo, os
Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ), os Sistemas de Gestdo de Seguranca e Saude no
Trabalho (SGSST) e os Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA). Era ja uma tarefa complicada
dada a grande diversidade de problemas que lhe diziam respeito, e, mais complicado se
tornaria com o tempo, a medida que se foi realizando a integracdo de outros sistemas de

gestao.

Os Sistemas de Gestdo de Produtividade (SGP), esses haveriam de surgir pela
prépria necessidade de sobrevivéncia econémica e de competitividade das empresas, face &
concorréncia cada vez mais feroz, havendo portanto que eliminar ao maximo quaisquer
fontes de desperdicios, fossem eles materiais, humanos, de tempo, ou quaisquer outros que

estivessem envolvidos nos processos produtivos. A questdo dos desperdicios relaciona-se
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até com as questdes ambientais também, mais uma evidéncia de que os problemas no
funcionamento das empresas ndo podem ser vistos de forma isolada, mas sim interligada,

interconectada, integrada.

Mas havia ainda que considerar outros aspetos a serem tidos em conta na gestéao
das empresas, como a respetiva responsabilidade social no meio em que se inserem, cujo
foco esta mais sobre o trabalhador e sobre a circunvizinhanga da empresa. Sao aspetos que
tém a ver com o cumprimento do pagamento de impostos, com a renuncia ao trabalho
infantil, com a abolicAo de praticas discriminatérias seja em relacdo a credo, raca,
orientacdo sexual, deficiéncia fisica ou outros, no que respeita a contratacdo de
trabalhadores, praticas de remuneracées justas e adequadas, liberdade de associacdo dos
respetivos trabalhadores, relacdes com as comunidades onde as empresas se enquadram,
praticas disciplinares dentro da empresa, e outros ainda. Surgem entdo assim os Sistemas
de Gestédo de Responsabilidade Social ( SGRS ) nas empresas. Mais um sistema a integrar

de forma harmoniosa com os que ja vinha anteriores.

E poderiamos juntar a todos esses ainda pelo menos mais um, que diz respeito as
preocupacdes de indole tecnolégico e de conhecimento que as empresas tém que ter,
introducdo de novas tecnologias de producdo mais eficientes, novos materiais nos seus
processos produtivos, apoio dos mesmos pela introducdo de novos sistemas de informacéo,
identificacdo de novas competéncias que se vao tornando necessarias a medida que as
préoprias funcdes dentro da empresa evoluem, desenvolvimento de projetos inovadores,
desenvolvimento de novas formas de organizacdo dos processos dentro da empresa, etg, e

gue é aquele que se designa por Sistema de Gestéo da Inovacao (SGI) dentro da empresa.

Todos estes sistemas tém que ser interligados entre si, dentro de uma viséo, ou de

uma Gestao Estratégica de Negdcio.

A decisdo da implantacdo ou ndo de um Sistema de Gestdo Integrada é da
responsabilidade da Administracdo da empresa, no momento da concep¢do do modelo de
Gestao Esratégica do Negocio (GEN), que engloba desde a definicdo do préprio negdcio até
ao esabelecimento da missdo da empresa, da sua visao e dos seus valores, embasados em
principios e valores de ética corporativa e de responsabilidade socioambiental. Se a decisédo
for pela implantacéo de tal sistema ( SGI ), terdo que ser identificados os sistemas de gestdo
gque tomarao parte na sua composicado, com o proposito de estabelecer os objetivos de cada
um, as respetivas metas, e os indicadores que o compdem, e também de identificar os

requisitos necessarios para o planejamento do sistema e para a identificacdo dos processos.
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3.2.3.1- RAZAQ DE UM SISTEMA DE GESTAO INTEGRADA N UMA UNIDADE
DE FABRICACAO DE LAJES ALVEOLARES PROTENDIDAS

Um SGI faz todo o sentido numa unidade de fabricacdo de LAP, dado tratar-se de
um componente aberto de fabricacdo onde se exigem altos padrdes de Qualidade, tanto ao
nivel do Produto como ao nivel dos processos, que usam mao-de-obra mais qualificada que

a média da Construcao Civil, com necessidades de treinamento especificas.

Para além disso, tratando-se de um processo de producdo industrial, as
preocupacdes relativas & Produtividade e a minimizacdo de quaisquer desperdicios seja de
mao-de-obra, materiais, equipamentos e outros tém mais acuidade ainda. A fabrica utiliza na
producdo de concreto e ha manutencdo dos seus equipamentos produtos que podem ter um
grande impacto ambiental, para além das questdes das poeiras, do ruido, e do proprio

impacto ambiental provocado pela simples existéncia da fabrica, no seu meio circunvizinho.

Pela utilizacdo de cordoalhas protendidas, aditivos e produtos quimicos, geracao
significativa de poeiras, geracdo de ruidos significativos, utilizacdo de equipamentos
pesados e equipamentos de corte, e outros, uma fabrica de LAP é concerteza um ambiente
de trabalho, onde as preocupacBes com a Seguranca e a Saude Ocupacional dos

trabalhadores tem que ser constante.

A responsabilidade social duma unidade de fabricacdo de LAP, que ja costumam ser
empresas de médio porte, torna-se evidente, nas relagbes com os seus colaboradores e

com as comunidades envolventes onde se insere.

Por outro lado o setor industrial, onde a fabricagdo de lajes alveolares se insere, é
por natureza um setor onde as inovagfes a nivel de equipamentos de producdo sdo
frequentes, a introdugdo de sistemas de informacdo de apoio aos processos também
sucedem bastante, e a adaptagdo a novas competéncias que essas inovagdes requerem

torna-se necessario.

Todo este conjunto de condi¢bes fornece, portanto, embasamento para a utilizacdo

de um Sistema de Gestao Integrada numa unidade deste tipo.

3.2.4 — GESTAO ESTRATEGICA DO NEGOCIO

Souza, Baia e Gunji (2004) definem gestdo estratégica da organizagdo como o
“processo continuo e interativo que visa manter uma organizacdo como um conjunto
apropriadamente integrado ao seu ambiente, mantendo sua vantagem competitiva perante
seus clientes e seu mercado de atuacdo”. Ou seja, esse tipo de gestdo tem foco nos

resultados, na persecussédo das metas empresariais € muito sobretudo no aumento da
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lucratividade, devendo ser enquadrada em principios e valores de ética corporativa e

responsabilidade socioambiental.

A determinacdo da estratégia empresarial € que define o posicionamento da

empresa nas suas relacdes com o mercado.

Segundo Souza, Baia e Gunji (2004), o desenvolvimento da estratégia, bem como do

plano de metas, envolvem as seguintes atividades:

- caraterizacdo da situacao atual da organizacao ( diagndstico da empresa, “onde” a
empresa se encontra heste momento): caracterizacao dos ultimos fornecimentos realizados
e para que tipo de obras se destinavam, identificacdo dos pontos fortes e fracos ocorridos
nesses fornecimentos e da prépria empresa em si vista sob a perspetiva dos clientes (
vantagens ou desvantagens competitivas ), e identificacdo e analise dos principais

concorrentes;

- caraterizacdo da situacéao futura ( para “onde” a empresa quer ir, até onde pretende
chegar ): andlise das tendéncias e das oportunidades de negdcios futuros baseados em
pesquisas e estudos realizados acerca dos ambientes econdmico ( demanda ), politico e
legal ( riscos e oportunidades de novos programas ou leis ), tecnolégico ( novas
metodologias, novos materiais, et¢ ), sociocultural ( comportamento e costumes sociais ),
demografico-fisico ( populacdo, infra-estrutura e matérias-primas ), mercado ( segmentos
emergentes, comportamento da concorréncia) e interno ( qualidade, competéncias e

produtividade );

- definicbes estratégicas: estabelecidas com base nos estudos de caracterizacdo

indicados no item anterior, e contendo os seguintes elementos:
v Visao de futuro: o que a organizagéo deseja ser no futuro

v' Missdo da empresa: a razdo de ser da empresa. O principal objetivo do
negdécio

v' Negécio da empresa: atividade ou produto realizado pela empresa, para
satisfazer a necessidade do cliente

v' Valores da empresa: a forma como a empresa persegue a visdo do futuro (

principios )

v Estratégia competitiva: diferenciacdo ( valor agregado ), lideranca em custo (
baixo custo e ganho em escala ) e enfoque ( ser a melhor de um segmento

com base em custo ou diferenciacao )

v Estratégias especificas para os elementos do SGI e para 0s processos
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v Estabelecimento do plano de metas empresariais, com desdobramento das
metas para os elementos do SGI e para os processos, definindo objetivo,
meta, prazo, responsavel e plano de acdo para viabilizar o cumprimento da

meta
v' Gerenciamento dos resultados e acompanhamento dos indicadores

v' Evolucgéo das estratégias baseadas no ciclo do PDCA ( Plan, Do, Check, Act)

3.2.5 - SISTEMAS COMPONENTES DO SGl

Tal como referimos, cabe &4 Administracdo da empresa a definicdo de quais os

sistemas que fardo parte do SGI que ela pretende implementar.

Para efeitos do nosso trabalho e porque € um modelo bastante comum a uma
quantidade significativa de empresas, optaremos por discorrer sobre um SGI que integre
dentro de si 0s SGQ, SGP, SGA, SGSST, SGRS, e SGI, dentro da Gestao Estratégica de

negocio ja referida anteriormente

3.2.6 — PRINCIPAIS ELEMENTOS DOS SISTEMAS DE GESTAO COMPONENTES
DO SGil

Cada um dos sistemas componentes do SGI tem 0s seus elementos principais que o
compdem, alguns deles que se repetem de uns sistemas para outros, mas outros que sdo

caracteristicos de um sistema, e que vao variando entre cada um deles.

Ha algo que é comum aos Vvarios sistemas que compdem o SGI, e que compartilham
com o proprio SGI, que é o fato de nenhum deles ser um produto acabado, todos eles sdo
sistemas num processo continuo e sem fim de melhoramentos, de acordo com uma
metodologia que € comum a todos eles, e que € a metodologia do PDCA ( Plan, Do, Check,

Act ). A metodologia pode ser representada como consta na figura 1 abaixo:
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FIGURA1- APERFEICOAMENTO CONTINUO DO SGI BASEADO NA METODOLOGIA PDCA

O uso do método PDCA costuma propiciar resultados substanciais nas empresas.

Mas e preciso verificar em que consiste este metodo

3.2.7 - METODO PDCA COMO FERRAMENTA DE APERFEICOAME NTO
CONTINUO E DE PLANEJAMENTO DA QUALIDADE

As empresas na sua busca incessante por atingir objetivos e metas cada vez mais
exigentes de forma a melhorar a sua performance face & concorréncia e ao que o mercado
Ihe vai solicitando, em funcdo das préprias mudancas a que esse mercado esta sujeito,
acabam por adoptar novas abordagens nos seus sistemas de gestdo, usando de métodos

gue lhe propiciem essa melhoria continua que o mercado impde.

Um desses métodos mais conhecidos € o método PDCA, ou ciclo PDCA, usado na
gestdo da qualidade total ( P=Plan; D=Do; C=Check; A=Act ).

De acordo com Campos (1992), a fase P consiste nas etapas de identificacdo do
problema, observacdo (reconhecimento das caracteristicas do problema), andlise do
processo (descoberta das causas principais que impedem o atingimento das metas) e plano
de acédo (contramedidas sobre as causas principais). A fase D do PDCA de melhoria, é a de
acao, ou atuacdo de acordo com o plano de acéo para bloquear as causas fundamentais.
Na fase C, é feita a verificacdo, ou seja, a confirmacao da efetividade do plano de acéo para
ver se o bloqueio foi efetivo. Ja na fase A existem duas etapas, a de padronizagéo e a de
conclusdo. Na etapa de padronizacdo, caso 0 bloqueio tenha sido efetivo, € feita a
eliminacdo definitiva das causas para que o problema ndo reapareca. Na etapa de

conclusdo ocorre a revisdo das atividades e planejamento para trabalhos futuros. Caso na
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fase C (check), o bloqueio n&o tenha sido efetivo, deve-se voltar na etapa observacdo da

fase P (plan).

Além do PDCA de melhoria, existe o PDCA do planejamento da qualidade (ou de
inovacdo). Este ultimo PDCA ¢é usado quando sdo estabelecidos novos produtos e

processos.

Conforme Aguiar (2002), a fase P possui quatro etapas. A primeira etapa é a de
identificacdo do problema, com o estabelecimento do conceito do produto e verificacdo das
viabilidades técnicas e econémicas. A segunda etapa € a de andlise do fenbmeno, com o
estabelecimento do projeto (especificacdes) do produto. A seguir esta a etapa de andlise do
processo, com o projeto do processo produtivo basico. Por fim, ocorre o estabelecimento do
plano de acdo de implementacdo do processo produtivo e os padrdes de processo
preliminares. Na fase D do PDCA de inovacéo, o plano de acdo de implementacdo do
processo é executado. Ja na fase C, é avaliado o alcance dos beneficios estratégicos. Na
ultima fase, a D, os procedimentos operacionais sdo padronizados, a producao é iniciada e

0 produto é langado no mercado.

Ainda segundo o mesmo autor os ciclos PDCA para controle, melhoria e
planejamento da qualidade podem ser empregados de modo conjunto, de acordo com a
forma de gerenciamento desejada. A melhoria da qualidade visa obter melhoria continua
dos resultados da empresa com 0s processos existentes. Ja o planejamento da qualidade
ou inovagdo, é necessario para promover mudancas radicais nos produtos e processos
existentes. Esse procedimento € utilizado quando o gerenciamento pela melhoria da
gualidade ndo é mais capaz de promover mudangas que levem ao alcance das metas

propostas” (Aguiar, op. cit.).

Pode-se afirmar que o PDCA é um método. Werkema (1995, p. 17), define o ciclo
PDCA como “um método gerencial de tomada de decisdes para garantir o alcance de metas
necessarias a sobrevivéncia de uma organizacdo”. Considerando a definicdo de que um
problema é um resultado indesejavel de um processo, o PDCA pode ser visto como um
método de tomada de decisGes para a resolucdo de problemas organizacionais. Assim, 0
PDCA indica o caminho a ser seguido para que as metas estipuladas possam ser

alcancadas.

3.2.8 —~RAZOES QUE POSSIBILITAM A INTEGRACAO DOS SI STEMAS DE
GESTAO
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A integracdo dos varios sistemas torna-se possivel porque as normas em que eles se
baseiam tém estruturas compativeis umas com as outras, para além de que muitas vezes 0s

principais elementos que as compdem se assemelham, como sejam:
v Politicas de gestao
v" Objetivos, metas e indicadores de gestédo

v' Controle de documentos e registros

<

Definicdo de responsabilidades, funcdes e autoridades

Andlise de competéncias, promocao de treinamentos e de conscientizacédo
Plano de comunicacao

Controle operacional, medicdo e monitoramento

Calibracéo de equipamentos

Realizacdo de auditorias internas

Tratamento de ndo conformidades, acdes preventivas e acdes corretivas

AN N N Y N N N

Andlise critica do sistema pela Administracdo da empresa

3.2.9 - MODELO POSSIVEL PARA REPRESENTACAO DE UM S| STEMA DE
GESTAO INTEGRADA

Enquanto se estdo executando as atividades relacionadas com 0s processos e com
0s controles do SGI sédo gerados dados e informacdes pertinentes a realizacdo dessas
atividades, realizacdo das medi¢cdes e dos monitoramentos, realizacdo das consultas e da
comunicacdo com as partes interessadas, registros das ocorréncias de incidentes, e
impactos positivos e negativos causados ao ambiente e as partes interessadas. As
oportunidades de melhoramentos, e os desvios do sistema, como sejam os incidentes e as
ndo-conformidades, séo identificados, investigados e tratados pelo SGI através de acoes

adequadas, que podem incluir agdes de correcéo da causa dos problemas.

Os dados e informagdes resultantes das auditorias, do desempenho dos processos,
da avaliacdo feita quanto ao atendimento dos requisitos legais, da analise da politica, das
acoes corretivas, das agdes preventivas e das mudangas no SGI fornecem uma base sélida
para a andlise critica do SGI pela Administracdo, possibilitando deste modo a tomada de
acles necessarias para a sua melhoria continua e para os ajustes que se impdem tanto na

gestao estratégica do negdcio, como nos objetivos, nas metas e no proprio sistema. Existem
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varias formas possiveis de modelos de SGI. A titulo de exemplo apresentaremos a que se

segue na figura 2 abaixo:

SGA

SGSET. Gl

5

SOl ———r SGL
PLANEL. | cobeee,

PROETD ASSIBT. TeC,

. EN}

i
J

PARTES INTERESS. - HEID AMBIENTE

FIGURA2 — MODELO ESTRUTURAL DE SISTEMA DE GESTAO IN TEGRADA

LEGENDA: G.E.N. = Gestdo Estratégica do Negécio ; S .G.Q = Sistema de Gestdo da Qualidade
S.G.P = Sist. De Gestéo da Prod utividade; S.G.A. = Sistema de Gestdo Ambiental
S.G.R.S. = Sist. Gest. Responsa b. Social; S.G.l. = Sist. de Gestao da Inovagao
Interfaces mais grossas (linha tripla) = Impacto dos process. nas partes interessa  das

Fluxo de dados e informag6es do  sist. entre as partes cilindricas adjacentes
No modelo apresentado na pagina anterior os principais aspetos de cada um dos
sistemas de gestdo que constituem o SGI acabam sendo integrados pelo mesmo, para a
gestdo dos processos da empresa. Os processos da empresa interagem entre si pelo
Sistema de Gestao Integrada, principalmente o processo de recursos humanos que da apoio
a todos os outros processos. Os dados e informagfes oriundos das partes interessadas e
que dizem respeito aos impactos ambientais retroalimentam o0s processos e 0 proprio

Sistema de Gestao Integrada.

A integracdo dos sistemas é feita pela consideracdo dos aspetos e requisitos do SGI

nas atividades e rotinas de trabalho.

O modelo de Sistema de Gestdo Integrada atrds proposto é baseado numa
abordagem de processo, onde se consideram as varias interfaces ou interacdes entre 0s
processos e de que maneira € feita a gestdo dos mesmos, de forma a permitir um controle
continuo ndo s6 de cada processo isolado mas também das vérias interagdes entre cada

um.
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A melhoria continua do SGI é conseguida pela aplicacdo da metodologia PDCA ja

anteriormente referida.

3.2.10- GESTAO DA QUALIDADE

Existem diversas abordagens possiveis para a gestdo da qualidade dentro das

empresas, cada uma delas com as suas particularidades.

Vérios pesquisadores se destacaram no dominio do desenvolvimento e propagacao
dos conceitos de gestdo de qualidade. Entre eles podem-se referir Armand V. Feigenbaum,
Kaoru Ishikawa, W. Edwards Deming ou Joseph Juran ou Philip Crosby. Deming, Juran e
Crosby assumem particular importancia por poderem ser considerados de facto como os
inovadores do gerenciamento da qualidade nos E.U.A., Japdo, e como conseqiiéncia no

resto do mundo.

Dessa forma, apresentaremos uma breve referéncia as abordagens desses
pesquisadores, de maneira a podermos chegar a algumas conclusdes no que respeita a

aplicabilidade da teoria dos sistemas ao conceito de gestédo da qualidade.

3.2.10.1- A ABORDAGEM DE CROSBY

Segundo Crosby, (1988) e para conseguirmos compreender verdadeiramente a
qualidade € quase obrigatério analisar primeiramente 0s cinco pressupostos errados que
segundo ele sédo defendidos pela maioria dos administradores das empresas. O irdnico &
gue esses pressupostos ndo sdo mais que a propria definicdo de qualidade que Crosby

utiliza ao longo da sua teoria.

Segundo ele, o primeiro pressuposto errado é o de adoptar a palavra qualidade como
sinbnimo de virtude, luxo, brilho ou peso. A palavra qualidade é usada no sentido do valor
relativo das coisas, em frases como “boa qualidade” ou “méa qualidade”. E uma situac&o em

gque as pessoas falam sobre alguma coisa que ndo se dao ao trabalho de definir.

Desta forma, Crosbt entende que Qualidade deve ser definida como “conformidade
aos requisitos, devendo 0os mesmos ser claramente expostos para que nao haja confuséo.
Crosby afirma entdo que a mensuragéo sera feita de forma continua, a fim de determinar a
adaptacdo aos requisitos. A ndo conformidade detetada € a auséncia da Qualidade. Os
problemas de Qualidade tornam-se problemas de ndo conformidade, e a qualidade é

definivel.
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O segundo pressuposto errado preceitua que a qualidade é intangivel e, portanto,
impossivel de ser medida. Na verdade, a qualidade € mensuravel com toda a precisédo pela
mais antiga e respeitada das medidas — o dinheiro concreto, pois a qualidade € medida pela
despesa inerente a ndo conformidade, pelo custo de ndo fazer as coisas certas logo da
primeira vez. Segundo Crosby, & possivel gastarem-se entre 15 a 20% da receita
proveniente das vendas com os custos da ndo qualidade, custo esse que poderia cair a nos

de 2,5% dessa receita com um programa de gestdo de qualidade em bom funcionamento.

O terceiro pressuposto errado defende uma “economia” da qualidade. A desculpa
mais frequente apresentada pelos administradores que nao pretendem fazer nada é o de
que o negécio deles é diferente! A desculpa que costumam apresentar logo a seguir € a de
gque a economia da qualidade néo lhes permite fazer coisa alguma. Querem no fundo dizer
que ndo se podem dar ao luxo de tal exceléncia. Nesses casos convém esclarecer o
verdadeiro sentido da palavra “qualidade” e observar que é sempre mais barato acertar

desde o inicio.

O quarto pressuposto errado diz que todos os problemas de qualidade tém origem
nos operarios, sobretudo os do setor de fabricacdo. Sdo poucos os profissionais da
qualidade capazes de discutir por muito tempo a conformidade de um produto, sem afirmar
enfaticamente que as pessoas ja ndo trabalham como antes. Na realidade o pessoal das
oficinas trabalha tdo bem como sempre, e de modo mais produtivo que no passado. Ocorre
gue o pessoal do controle da qualidade esta condicionado a passar 4s cegas pelos erros de
contabilidade, engenharia, programacdo de computadores e marketing, seguindo diretos
para o gueto da producdo, em busca de falhas. Sem duvida é um lugar importante para
encontrar meios de reduzir custos desnecessarios. Mas o0 pessoal da producdo pouco
contribuiu para a prevencdo dos problemas, porque todo o planejamento e criacdo sdo
realizados fora dali. E € o fora dali que precisa de atencdo, quando se trata de reduzir o

custo da qualidade.

O quinto pressuposto errado afirma que a qualidade é originaria do departamento da
qualidade. As pessoas que insistem em que “problema da qualidade” significa que o
departamento da qualidade cometeu um erro, precisam aprender a atribuir aos problemas
os nomes daquilo que lhes deu origem: problema de contabilidade, de fabricacdo, de
projeto, de manutencao, de recepcao, etg.

O pessoal do departamento da qualidade deve medir a conformidade pelos diversos

meios 4 sua disposicdo, comunicar os resultados com clareza e objetividade, tomar a

iniciativa de criar uma atitude positiva quanto & melhoria da qualidade e utilizar quaisquer
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programas educacionais que lhe possam ser Uteis. Mas ndo deve fazer o trabalho dos

outros ou eles néo se corrigiréo.

Desta forma, segundo Crosby, qualidade significa “conformidade aos requisitos”,
podendo ser mensurada e expressa pelo custo das ndo conformidades. “Economia da
gualidade” é algo que ndo existe, pois sempre € mais barato fazer certo desde a primeira
vez, 0 que implica que a qualidade deve ser objetivo de qualquer empresa seja qual for o
seu setor de atuacdo. O pessoal da produgdo comete erros, porém é necessdaria muita
atencdo com os setores de apoio, planejamento e criacdo da empresa, uma vez que esses
setores podem prevenir a ocorréncia de problemas. Finalmente o departamento da
qualidade deve gerenciar a qualidade e ndo resolver os problemas especificos de cada

departamento.

Gerenciar a qualidade é desenvolver, implementar e operar um programa, visando
garantir que as atividades organizadas acontecam segundo o planejado. Sua finalidade é
estabelecer um sistema e uma disciplina da geréncia que evitem o aparecimento de defeitos
no ciclo de desempenho da companhia, criando as atitudes e controles que possibilitem a
prevencao.

7

Para tanto é necessario mensurar o status do atual programa da qualidade da
empresa e demonstrar quais 0s passos positivos que devem ser dados para se avaliar e

melhorar o programa.
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Nesse sentido, e de acordo com a tabela 1, Crosby desenvolveu o “Aferidor de

Maturidade da Geréncia da Qualidade”, estabelecendo cinco estagios em que uma empresa

pode se encontrar no que diz respeito & qualidade: Incerteza, Despertar, Esclarecimento,

Sabedoria, Certeza.

CATEGORIA DE ESTAGIO | - ESTAGIO Il - ESTAGIO Il - ESTAGIO IV - ESTAGIO V -
MEDIDA INCERTEZA DESPERTAR ESCLARECIMENTO SABEDORIA CERTEZA
Nenhuma
compreensao da Reconhecimento de Participe.
: P No decorrer do

qualidade como gue a geréncia da Compreenda a .
. . Lo programa de A Considere a
instrumento da qualidade é util, - geréncia da .y

~ P ~ 4 melhoria da . geréncia da

Compreenséao e geréncia. mas néo ha qualidade.

atitude da geréncia

Tendéncia a culpar
0 departamento da
qualidade pelos
problemas de
qualidade

disposicao para
gastar dinheiro ou
tempo necessario a
realizacao

qualidade aprenda
mais sobre geréncia
da qualidade, dé
apoio e seja (til

Reconheca o seu
papel pessoal na
continuacdo da
énfase

qualidade como
parte essencial da
empresa

Status da qualidade
na empresa

A qualidade esta
oculta nos setores
de producéo ou
engenharia. A
inspec¢do nédo
existe,
provavelmente na
empresa. Enfase
em avaliagdo e
classificacdo

Nomeacéo de um
lider mais forte para
a qualidade, porém
a énfase continua
em avaliacdo e
movimento do
produto. Continua
no setor de
produgéo ou outro
qualquer.

O departamento da
qualidade presta
contas a
Administrac&o da
empresa, toda a
avaliacao é
incorporada e o
gerente tem um
papel na
administracdo da
empresa

O gerente da
gualidade é um
funcionario da
empresa;
comunicagdo
efetiva de status e
acédo preventiva.
Envolvimento com
negécios de
consumidor e
encargos especiais.

Gerente da
qualidade na
diretoria. A
prevencéo é a
maior preocupacao.
A qualidade é ideia
prioritaria

Resolucéo de
problemas

Problemas séo
combatidos a
medida que
ocorrem:nenhuma
solucdo, definicdo
inadequada, gritos
e acusacoes

Organizacao de
equipes para
solucionar
principais
problemas.
Solugdes a longo
prazo nao
solicitadas

Comunicagéo de
acao corretiva
estabelecida.
Problemas
enfrentados com
franqueza e
resolvidos de modo
ordeiro.

Problemas
identificados em
estagio precoce de
desenvolvimento.
Todas as fun¢bes
abertas a
sugestdes e
melhoria

Problemas
evitados, excepto
nos casos mais
extraordinarios

Custo da qualidade
como % das vendas

Registrado:
desconhecido; Real
=20%

Registrado: 3%;
Real = 18%

Registrado: 8%;
Real = 12%

Registrado: 6,5%;
Real = 8%

Registrado: 2,5%;
Real = 2,5%

Nenhuma atividade

Implementagéo de
programa de 14

Continuagéo do

A melhoria da

Medidas de melhoria organizada. Tentatlyas 9bV'aS etapas com total programa de 14 qualidade é uma
: Nenhuma de motivagéo a = L L
da qualidade ~ compreenséo e etapas e inicio do atividade normal e
compreensao curto prazo A o .
o determinacéo de Certifique-se continua
dessas atividades
cada etapa
Através do
Sera compromisso da
Sumario das geréncia e da A prevencéao de Sabemos porque

possibilidades da
empresa no setor da
qualidade

"N&o sei porque
temos problemas
de qualidade"

absolutamente
necessario ter
sempre problemas
de qualidade?

melhoria da
qualidade estamos
identificando e
resolvendo os
Nnossos problemas

defeitos é parte
rotineira da nossa
operacao

nao temos
problemas de
qualidade

TABELAL — Aferidor de maturidade da geréncia da qua

lidade ( CROSBY, 1988)
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Conforme ilustrado na tabela 1, cada gerente marca o estagio em que se encontra
nas diversas categorias de analise. A pontuacao final sera obtida concedendo-se um ponto
para cada marca em Incerteza, dois pontos para cada marca em Despertar, e assim por
diante, somando-se os pontos ao final do processo. A contagem minima serd 6 ( seis ) e
representard uma empresa totalmente inserida no estagio Incerteza . A pontuagdo maxima

sera 30 ( trinta ) e representard uma empresa no Estagio 5, Certeza .

A avaliacdo, embora subjetiva, serve de apoio para o estabelecimento de programas
de melhoria da qualidade adequados para a realidade de cada empresa. Entretanto,
qualquer gue seja o0 programa, segundo a proposta de Crosby, ele deve ser fundamentado

em 4 pilares basicos: participacdo e atitude da geréncia geréncia da qualidade profissional,

programas originais e reconhecimento.

Com base nessas quatro premissas, Crosby estabelece o seu préprio programa de

melhoria da qualidade, composto por 14 etapas:
Etapa 1 — Comprometimento da geréncia
Etapa2 — A equipe de melhoria da qualidade
Etapa 3 — Célculo da qualidade
Etapa 4 — Avaliagédo do custo da qualidade
Etapa 5 — Conscientizacdo
Etapa6 — Acao corretiva
Etapa 7 — Estabelecimento de um comité especial para o programa zero defeitos
Etapa 8 — Treinamento de supervisores
Etapa 9 — Dia zero defeitos
Etapa 10 —Estabelecimento de meta
Etapa 11 —Remocéo de causa de erros
Etapa 12 —Reconhecimento
Etapa 13 —Conselhos da qualidade

Etapa 14 —Fazer tudo de novo
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3.2.10.2—- A ABORDAGEM DE DEMING

Deming foi um investigador com uma solida formacao estatistica, tendo trabalhado
com W. A. Shewh, H. Dodge e H. Romig, pesquisadores que estabeleceram as bases do
controle estatistico da qualidade. Durante a década de 40 do séc. XX, no esfor¢o de guerra
empreendido pelos americanos, Deming, juntamente com outros pesquisadores, foi
chamado a ministrar diversos cursos na area de técnicas estatisticas para o controle da
gqualidade. Os cursos tiveram éxito, com a diminuicdo da inspecédo e melhoria da qualidade
dos equipamentos militares. Quando a Segunda Guerra Mundial terminou, esvaziou-se o

uso de técnicas estatisticas para controle da qualidade.

Deming, totalmente convencido da eficiéncia de tais técnicas, pesquisou o motivo do
seu abandono e concluiu que a qualidade n&o podia ser responsabilidade de um
departamento ou mesmo de todos os departamentos da empresa. Era necessario o
envolvimento da Administracdo da empresa e seu forte engajamento no processo, além da
participacdo de todos os elementos da empresa, em especial 0s que pertenciam aos niveis

gerenciais.

Com base nessas conclusfes, a partir de 1950 Deming comegou a enumerar 0S
seus principios de administracdo com base na qualidade, que hoje sdo 14. E curioso
observar que Deming ndo foi prontamente ouvido no seu pais, os E.U.A., permanecendo
num quase desconhecimento até aos anos 80. No entanto no Japdo, 0S seus
conhecimentos foram amplamente aceites e difundidos e 14, foi altamente reconhecido ao
ponto da maior honraria do Japdo em termos de qualidade ser um prémio que carrega o
nome de Deming e é muito cobicado pelas empresas japonesas. De acordo com Walton

(1989) e Deming (1990), os 14 principios de Deming séo:
Principio 1 — Crie constancia de propdésitos para a melhoria do produto e do servico
Principio 2 — Adopte a nova filosofia
Principio 3 — Cesse a dependéncia da inspecdo em massa
Principio 4 — Acabe com a prética de aprovar orcamentos apenas com base no preco
Principio 5 — Melhore constantemente o sistema de producao e de servigco
Principio 6 — Institua treinamento
Principio 7 — Adoptar e instituir lideranca
Principio 8 — Afaste o medo
Principio 9 — Rompa as barreiras entre os diversos setores de pessoal

Principio 10 — Eliminar “slogans”, exortagfes e metas para a mao-de-obra
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Principio 11 — Elimine as cotas e objetivos numéricos para a mao-de-obra e pessoal

da Administragéo

Principio 12 — Remova as barreiras que privam as pessoas do justo orgulho pelo
trabalho bem executado

Principio 13 — Estimule a formacéo e o auto-aprimoramento de todos

Principio 14 — Agir no sentido de concretizar a transformacao

3.2.10.3— A ABORDAGEM DE JURAN

Do mesmo modo que Deming, Juran, engenheiro e advogado, também teve um
papel importante na reconstrucdo do Japdo apds a Segunda Guerra Mundial, e, antes de se

tornar consultor de empresas, trabalhou tanto no setor publico quanto no privado.

A sua abordagem para a qualidade é bastante racional e intimamente ligada ao
processo de planejamento da qualidade, ao processo de controle da qualidade e ao
processo de melhoria da qualidade. Estes trés processos sdo a base da sua trilogia da

gualidade, também chamada de Trilogia Juran.

7

De acordo com Juran, cada um desses processos € universal, completando-se

através de uma sequéncia invariavel de atividades, conforme consta na tabela 2

PROCESSOS BASICOS DA QUALIDADE

1- Identificar os clientes externos e internos; 2- Determinar as
necessidades dos clientes; 3- Desenvolver produtos com as
caracteristicas desejadas pelos clientes; 4- Estabelecer metas de
gualidade de acordo com as necessidades de clientes e forneced;
5- Desenvolver um processo capaz de atingir as metas de qualid.
estabelecidas;

6- Testar, na pratica, o processo desenvolvido para provar a sua
eficiéncia

1- Estabelecer o que controlar ;

2- Estabelecer as unidades de medida;

3- Implantar a mensuracéo;

CONTROLE 4- Estabelecer padrées de desempenho;

5- Medir o desempenho;

6- Interpretar as discrepancias;

7-Corrigir as discrepancias

PLANEJAMENTO

1- Provar a necessidade de aperfeicoamento;

2- Identificar projetos especificos;3- Direcionar os projetos;

4- Organizar a empresa para o diagnostico das causas;

5- Diagnosticar as causas; 6- Fornecer os remédios(solucdes); 7-
Provar a eficiéncia do processo na pratica; 8- Estabelecer os
controles para manter os beneficios

APERFEICOAMENTO

TABELA2 — Sequéncia dos processos béasicos da qualidade (JURAN)
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A figura 3 abaixo apresenta o diagrama da trilogia da qualidade relacionando os trés
processos descritos pela teoria de Juran. Podemos verificar que se trata de um gréfico com

tempo no eixo horizontal e custos da ma qualidade ou deficiéncias da qualidade no eixo

vertical.
PLANEJAMENTO DA QUALIDADE CONTROLE DA QUALIDADE (DURANTE OPERACOES)
ot A
!
Pico
40 - esporadico

e -
- E S S . .

S

CUSTO DA MA QUALIDADE
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I

1
|
|
|
|
|
1

Zona original de
controle de qualidade
NGO ’
a2 \ ova Zona original de
R 1 Eontrole de qualidade
e
g 9 Desperdicio cronico 1 ~ e
° [umn me'tunidade r Melhoramento \W’
para melhoramento) | 25 e=————
qualidade
N | I i
J TEMPO

FIGURA 3 — Gréfico da trilogia Juran ( JURAN, 1989 )

De acordo com o diagrama da trilogia da qualidade o ponto inicial € o planejamento
da qualidade, ou seja, a criacdo de um processo capaz de atingir metas pré-estabelecidas,
em condi¢des praticas. De acordo com Juran, a etapa de planejamento pode ser aplicada a
qualquer processo, desde 0s processos industriais propriamente ditos até os processos

administrativos, como por exemplo a emissao de faturas.

Apoés a etapa de planejamento, 0 processo é encaminhado aos niveis operacionais,
responsaveis pela execucdo do plano com a maxima eficiéncia. Entretanto, por maior que
seja o esfor¢co dos operadores, existe um desperdicio crénico inerente ao processo devido a
deficiéncias do plano original. Desta forma, os operadores realizam o controle da qualidade,
para evitar que a situacdo piore ainda mais. Se isso ocorrer, como no pico esporadico
mostrado no diagrama da trilogia ( figura 3 ) , uma equipe € designada para identificar a
causa ou causas dessa variagcdo anormal e tomam-se agdes corretivas fazendo com que o

processo volte a ficar dentro dos limites aceites pelo controle de qualidade.

O diagrama da trilogia mostra, ainda, que com o tempo o desperdicio crénico €

reduzido a um nivel muito abaixo do nivel originalmente planejado. Segundo Juran (1990),
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isto é conseguido gracas a uma acao consciente da Administra¢do ao introduzir o conceito

de aperfeicoamento ou melhoria da qualidade.

Portanto, segundo Juran, o planejamento da qualidade consiste em determinar as
necessidades dos clientes e desenvolver os produtos e processos necessarios para suprir
essas necessidades de acordo com a sequéncia de atividades apresentada na tabela 2. O
resultado dessa etapa € um processo capaz de atingir metas de qualidade em condi¢des

operacionais.

O controle de qualidade consiste em manter o “status quo”, ou seja, manter o
processo planejado em seu estado normal de operacdo de modo que continue capaz de
atingir as metas preestabelecidas, de acordo com a sequéncia de atividades apresentadas
na tabela 2. O resultado dessa etapa € a conducdo das operacBes de acordo com o

planejamento feito inicialmente.

O aperfeicoamento da qualidade, realizado conforme a sequéncia de atividades
apresentada na tabela 2, é a etapa que conduz a empresa a niveis de desempenho nunca
antes atingidos. O resultado dessa etapa é a conducdo das operacdes a niveis de qualidade

nitidamente superiores ao esperado.

Segundo Hunt, (1993), ao contrario dos processos de planejamento e de controle da
gualidade que funcionam logicamente em conjunto para formar uma sequéncia continua,
desde a ideia do produto até & qualidade do produto, o aperfeicoamento da qualidade é o
meio pelo qual a empresa identifica e implementa, de forma seletiva, mudangas ao nivel da

qualidade.

De facto, segundo Juran, a melhoria da qualidade deve ser realizada projeto a
projeto. Na visdo de Juran, projetos sdo problemas de qualidade aguardando solugées, ou
seja, sdo oportunidades de melhoria. Como o0s problemas sdo inUmeros, a chave do
sucesso é a escolha adequada dos projetos a serem implementados, conforme as

prioridades da empresa.

Nesse sentido, Juran observa que as melhorias ndo vém de graca. E necessario que
a Administracdo se conscientize da necessidade de investir em melhoria da qualidade para
poder obter o retorno possivel pela resolucéo dos problemas enfrentados. E esse o ponto
em que a metodologia de Juran exige um forte componente de mudanca de cultura dentro
da organizacdo, envolvendo a lideranca fundamental da Administracdo e das geréncias,
uma vez que, de acordo com os dados de Juran, 80% dos problemas de qualidade da
empresa sao corrigiveis somente pela melhoria do sistema de controle gerencial. Apenas o0s

20% restantes podem ser atribuidos a forca de trabalho operacional.
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A metodologia de Juran usa o sistema de contabilizacdo de custos da qualidade para
manter a Administragcdo interessada e apoiando o processo de gestdo da qualidade, mais
especificamente o processo de melhoria da qualidade, provando a aficicia da adopc¢éo da

trilogia da qualidade através da analise do custo-beneficio envolvido.

De facto, segundo Hunt (1993), comparando 0s custos crescentes da implementacdo
do processo de avaliacdo e prevencdo de Juran com os custos decrescentes da detecdo
interna e externa de faltas do produto, um executivo pode determinar o seu nivel éptimo de
esforco. Nos estagios iniciais da implementacdo de um processo de gerenciamento da
gqualidade, cada ddlar investido em atividade de avaliacdo e prevencao, reduz em bem mais
de um dolar os custos de falhas internas e externas da empresa. A medida que o indice de
defeitos e o custo das falhas caem, em resposta a adop¢do ampla do gerenciamento da
gqualidade, o nivel de investimento da empresa sera optimo sempre que a um délar gasto em
avaliacdo e prevencado equivaler a um dolar de reducdo na detecdo e correcdo de falhas.
Devido ao facto de os custos para encontrar e evitar os Ultimos poucos defeitos em um
sistema de producdo serem extremamente altos, maiores que a economia gerada pela
eliminacdo de tais defeitos, o nivel 6ptimo de qualidade é algo inferior aos 100% de um
sistema livre de defeitos. O diagrama da trilogia da qualidade de Juran ilustra esse facto, ao
mostrar que, apos o processo de melhoria da qualidade, a nova zona de controle localiza-se

acima do indice zero de custos da mé& qualidade.

3.2.10.4— AVALIACAO COMPARATIVA

As varias abordagens da gestdo da qualidade sdo , em muitos aspetos, mais

semelhantes do que diferentes entre si. Segundo Hunt (1993), cada abordagem:
- Requere um comprometimento muito grande por parte da Administracéo

- Mostra que as praticas do gerenciamento da qualidade tém uma relacdo custo-

beneficio vantajosa para a organizacéo

- Coloca a responsabilidade da obtencao da qualidade principalmente nos gerentes e

nos sistemas que eles controlam, ndo nos trabalhadores de nivel operacional
- Enfatiza que a gestdo da qualidade € um processo de melhoria continua
- E orientada ao cliente
- Supde a mudanca de uma cultura organizacional antiga por uma nova

- E fundamentada na formacdo de uma forte equipe de geréncia/trabalhador para a

resolucéo dos problemas
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Entretanto, as diferencas existem e devem influenciar a empresa quanto a adop¢ao
de uma ou outra abordagem. Segundo Hunt (1993) tais diferengas podem ser assim

definidas:

- Entendimento da natureza da organizacdo: na abordagem de Crosby, existe um
forte apelo a formagdo de equipes por toda a organizacdo, a qual é vista como um
organismo vivo que evolui com o tempo, que tem auto-percepcdo. Na visdo de Deming, a
organizacdo tem um compromisso social muito importante na medida em que deve garantir
0 emprego aos cidaddos. Segundo essa abordagem moral, ganhar dinheiro é uma
conseqiiéncia do trabalho e ndo uma finalidade isolada. Juran, por sua vez, tem um enfoque
da organizacdo pelas suas partes. Embora ndo perca a visdo do todo, a sua trilogia da

gqualidade deve ser aplicada em todos os niveis, até o departamental.

- Tipo de abordagem: as metodologias propostas por Deming e Juran tém um forte
aspecto técnico, embora ndo deixem totalmente de lado o aspecto comportamental,
pricipalmente por insistirem na necessidade de educacdo e treinamento para a qualidade.
Em contrapartida, a abordagem de Crosby € muito mais comportamental, embora também
ndo abandone o aspecto técnico, principalmente pela medicdo de resultados, identificacédo

de problemas e quantificacdo dos custos da qualidade.

- Implementacdo por partes: as metodologias propostas por Crosby e Deming sdo
holisticas e ndo parecem ser adequadas a uma implementacédo por partes. Na abordagem
de Juran a implementacdo por partes é possivel, podendo envolver partes da organizagédo

ou partes de sua prépria metodologia.

- Tratamento de resisténcias internas da organizagao: as trés abordagens julgam que
a resisténcia a mudanca € inevitavel, porém ndo podem se constituir numa barreira. Juran e
Crosby procuram eliminar as resisténcias insistindo que as mudancas sejam justificadas
através de analise de processos e formacdo de equipes. Deming procura inibir as
resisténcias através da utilizacdo de técnicas estatisticas que situam os problemas com
base em factos e ndo em crencas. Sua objetividade e clareza acaba por desarmar as

criticas as mudancas.

Dadas as semelhancas e diferencas entre as diversas abordagens, cada empresa
deve adoptar a abordagem que lhe parecer mais conveniente, considerando suas proprias
caracteristicas organizacionais e culturais. Hunt (1993) cita exemplos: uma empresa
altamente técnica que emprega muitos engenheiros pode julgar a metodologia de Juran
mais atraente que a de Deming; por outro lado, empresas onde o desenvolvimento de uma

consciéncia da qualidade seja considerado um desafio particularmente dificil, podem julgar
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as abordagens de Deming e Crosby mais adequadas pelo forte apelo de conscientizagédo

que possuem.

Entretanto, conforme observa Nobrega (1991), qualquer que seja a metodologia de
gestdo da qualidade a ser adoptada pela empresa, o facto € que todas lutam contra um
inimigo comum, que € a “ma qualidade”. O que se deve ter em mente é a melhoria continua

dos processos com a reducao insistente dos custos da “ma qualidade”.

Na realidade é necesséario um sistema da qualidade , ou seja, a definicdo da
estrutura organizacional, dos processos e dos recursos necessarios para implementar a
gestdo da qualidade, qualguer que seja a metodologia a ser utilizada. Desta forma, para
garantir o sucesso da implementacdo da gestdo da qualidade, deve-se também implementar

sistemas da qualidade que assegurem a manutencdo das melhorias obtidas.

3.2.10.5- REFERENCIAS~ NOS SISTEMAS DE GESTAO DA QUA LIDADE NO
SETOR DA CONSTRUCAO, NO BRASIL

Correndo o risco de deixar de fora outros nomes importantes, dois pesquisadores
podem ser tomados como referéncia nesta area: Picchi e Souza. Facamos uma breve

referéncia aos trabalhos de PICCHI.

Assim, Picchi (1993) prop6e o seguinte modelo de ciclo da qualidade em empresas

construtoras e incorporadoras:
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FIGURA 4 — Ciclo da qualidade em empresas de construcdo e incorporagao (PICCHI, 1993)
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Picchi (1993), apresenta uma proposta de uso de conceitos gerais da qualidade com

aplicabilidade em empresas de construcdo de edificios, baseando-se nas normas da série

ISO/NB 9000, com introdugdo de algumas adaptacdes visando trazer maior eficiéncia, tendo

em conta as particularidades do setor.

A estrutura de Sistema de Gestdo da Qualidade proposta por Picchi engloba os

aspetos de politica e organizacdo, recursos humanos, planejamento, projeto, suprimentos,

execucdo, servicos ao cliente e assisténcia técnica. O seu sistema foi aplicado numa

empresa construtora brasileira de grande porte, trazendo resultados de melhoria da

qualidade do produto, aumento de produtividade e diminui¢cdo de desperdicios.

A estrutura de SGQ proposta por Picchi é a que consta na tabela 3 abaixo:

CAPITULO

ITEM

1- POLITICAE
ORGANIZACAO

1.1.-Politica da Qualidade; 1.2. - Organizagéo; 1.3. - Documentacao
do sistema e controle de documentos; 1.4. - ArquivoTécnico; 1,5. -
Custos e indicadores da Qualidade; 1.6. - Tratamento de nao
conformidades e acdes corretivas; 1.7. - Auditorias internas; 1.8. -
Avaliacdo dos Sistemas

2 - RECURSOS HUMANOS

2.1. - Integracdo dos recursos humanos na empresa; 2.2 - Fixacao
dos recursos humanos na empresa; 2.3. - Treinamento; 2.4. -
Motivacado e participacdo; 2.5. - Seguranca do trabalho

3 - PLANEJAMENTO DO
EMPREENDIMENTO E
VENDAS

3.1. - Andlise do mercado; 3.2. - Estudo de viabilidade do
empreendimento; 3.3. - Programa do produto; 3.4 - Documentagéo
para langamento; 3.5 - Vendas e retroalimentagéo

4 - PROJETO

4.1. - Qualificacéo de Produtos e Processos; 4.2. - Coordenacéo de
projetos; 4.3. - Analise critica de projetos; 4.4 - Qualificacao de
projetistas; 4.5. - Projetos de producéo; 4.6. - Planejamento de
projetos; 4.7. - Controle de qualidade e de projetos; 4.8 - Controle de
revisdes; 4.9. - Controle de modifica¢cdes durante a execucéo; 4.10. -
Projetos em computador (CAD)

5 - SUPRIMENTOS

5.1. - Critérios para especificacdes de materiais; 5.2. - Qualificacdo
de fornecedores e produtos; 5.3. - Controle de documentos de
compra; 5.4. - Planejamento e controle do suprimento; 5.5. - Controle
da qualidade do material recebido; 5.6. - Recursos para realizagédo de
medi¢des e ensaios; 5.7. - Controle de manuseio e armazenamento

6 - EXECUCAO

6.1. - Qualificacdo de Procedimentos de Execucéo; 6.2. -
Planejamento e controle de obra; 6.3. - Andlise de unidade-prototipo;
6.4. - Procedimentos de execuc¢do e programacao de servicos; 6.5. -
Controle de pré-montagens; 6.6 - Controle da qualidade dos servicos;
6.7. - Qualificacdo de subempreiteiros; 6.8. - Planejamento e controle
de equipamentos; 6.9. - Controle da qualidade do produto final e da
manutencao da qualidade até a entrega ao cliente

7 - SERVICOS AO CLIENTE E
ASSISTENCIA TECNICA

7.1. - Atendimento ao cliente; 7.2. - Vistoria de entrega da unidade;
7.3. - Manual do proprietario e do condominio; 7.4. - Setor de
assisténcia técnica; 7.5. - Retroalimentacao

TABELA3 - Proposta de Estrutura de SGQ para empresa construtora e
incorporadora de edificios, (PICCHI, 1993)
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O Sistema de Gestdo da Qualidade proposto por Picchi é bastante abrangente,
engloba todas as etapas que afetam a qualidade do produto, todas as etapas dos
processos, o ambito da empresa, bem como os diversos intervenientes externos ( agentes
financeiros, projetistas, fornecedores, subempreiteiros e outros ), e segue as

recomendacdes da norma ISO/NB 9004.

- Politica e organizacdo: Segundo Picchi o primeiro passo para implantacdo de um
Sistema da Qualidade é a formalizacéo, pela Administracdo, da sua Politica da Qualidade,
ou seja, a definicdo da qualidade adoptada pela empresa, os objetivos da mesma, et¢c. Em
empresas de construcdo esta formalizacdo € bastante importante para que todos os
funcionarios se apercebam do quanto a Administracdo estd empenhada na Gestdo da
Qualidade, num setor onde normalmente as grandes preocupacdes quase s6 tém a ver com

custos e prazos, em detrimento da referida Qualidade.

Dada a desmultiplicacdo de obras que a maioria das empresas tém, e a
impossibilidade das equipes da qualidade terem presenca assidua nas ditas, as atividades
da funcdo qualidade ndo devem estar centralizadas num Departamento da qualidade, mas

serem exercidas o0 mais possivel pelos departamentos de linha.

s

A documentagdo do Sistema é absolutamente fundamental, para definicdo de
procedimentos e compreensdo de papeis por parte de todos os funcionarios. A descrigdo
geral das politicas e do sistema é feito no Manual da Qualidade: cada obra deve possuir um
Plano da Qualidade, estabelecendo a organizacdo planos de controle, procedimentos de
execucdo e listas de verificagcdo especificas da obra. A base da documentagdo € um sistema
de normas da empresa, abrangendo procedimentos administrativos, técnicos e de controle
de qualidade. Deve haver um controle bastante rigoroso das versdes dos projetos em obra,
inutilizando-se com uma marca as que ja ndo estdo validas, e os resultados de controles de
qualidade devem ser guardados num arquivo em obra, sendo que no final da mesma devem
ser as pastas guardadas num arquivo histérico de obras, na sede da empresa. Para
avaliacdo de resultados deve ser implantado um sistema de contabilizacdo de custos da

Qualidade e indicadores de Qualidade.
Os custos da qualidade podem ser divididos em:
- Prevencéo ( implantacdo do Sistema da Qualidade, treinamento, etc )
- Avaliacédo ( ensaios, inspecobes )
- Falhas internas ( ocorridas durante a obra)

- Falhas externas ( ocorridas apds a entrega da obra ao cliente )
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Esses custos devem ser acompanhados, avaliando-se a sua tendéncia; em regra a
implantacdo de um Sistema da Qualidade leva a um aumento dos custos de prevengao e
avaliacdo e reducédo dos custos de falhas, resultando em reducéo total de custos. Diversos
indicadores especificos, tais como caracteristicas e qualidade de determinados servi¢os,

consumo de materiais e produtividade também devem ser usados.

As nédo conformidades devem ser identificadas e analisadas conforme procedimentos
especificos, gerando acgdes corretivas, ou seja, que atuem sobre o sistema de maneira a

prevenir contra reincidéncias.

As Auditorias da Qualidade, que fazem parte do Sistema sdo extremamente
importantes, pois € através delas que sdo avaliados a qualidade de implementacdo dos
procedimentos, e se dao orientacdes aos responsaveis dos setores avaliados visando
correcdes de distor¢cbes. Sao ferramentas de retroalimentacdo, que devem seguir um plano,

serem periédicas em setores e obras.

Periodicamente ,também a Administracdo deve fazer uma analise critica da eficacia

do sistema, e do atendimento ou ndo dos objetivos da qualidade estabelecidos.

- Recursos humanos: Sé&o a base de qualquer esforco da empresa no sentido da
melhoria da qualidade. Diversos fatores humanos tém interferéncia direta na qualidade;
estilo gerencial, cultura organizacional, comunicagdo, motivacdo, reconhecimento e
recompensa. A empresa deve estar atenta a estes aspetos, tratando-os com agées como
sejam cursos na area comportamental, pesquisas para conhecer melhor seus empregados,
suas expetativas, identificagdo de canais de comunicacdo mais adequados para cada

publico-alvo, desenvolvimento da lideranga de seus encarregados e outras.

Deve-se procurar a integragdo dos recursos humanos a empresa da forma mais agil
possivel, atuando sobre os processos de recrutamento e selecéo, realizando treinamentos
iniciais, etg.

A construcao de edificios padece de elevados indices de rotatividade e absentismo.

Sem um programa de fixagdo dos recursos humanos na empresa sera muito dificil conseguir

0 desenvolvimento e comprometimento necessérios para a melhoria da qualidade.

O treinamento é apontado por todos os autores como a base de um programa de
melhoria da qualidade, devendo ser estendido a todos os niveis hierarquicos, abrangendo o
treinamento especifico para a funcéo, treinamentos sobre conceitos e técnicas da qualidade,

e educacao ( formacéao geral para o convivio na sociedade ).

Devem ser buscadas formas de maximizar a motivacdo e participacdo dos

funcionarios, através de programas especificos. Os mecanismos de reconhecimento e
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recompensa da empresa ( estes Ultimos mais ligados a formas monetéarias de valorizagéo de
determinados resultados e comportamentos ) devem ser revistos, adotando a qualidade

como parametro importante de avaliagao.

A construcéo civil € um setor com elevados indices de acidentes de trabalho, sendo
vidvel e altamente desejavel a combinacdo de a¢bes de melhoria da qualidade com medidas

de aumento da seguranca do trabalho.

- Planejamento: A empresa deve estabelecer mecanismos de analise de mercado,
visando identificar oportunidades e tendéncias, antecipando necessidades e expetativas de
clientes potenciais. O estudo de viabilidade do empreendimeento deve envolver diversos
setores, avaliando-se a decorréncia das decisGes da empresa como um todo. A
comunicacdo do empreendedor com o0s projetistas deve ser formalizada através de um
programa do produto, que sirva para verificacdo posterior do atendimento do projeto as
premissas bdasicas que nortearam a decisdo de empreender. A documentacdo para
lancamento deve dar ao cliente uma viséo fiel do produto oferecido, e os contatos do
pessoal de vendas devem ser utilizados como importante instrumento de retroalimentacéo,

auxiliando no desenvolvimento de produtos.

- Projeto: O ponto de partida para a obtencdo da qualidade no projeto é a
qualificacdo de produtos e processos, comprovando-se preliminarmente o desempenho e

durabilidade de todas as soluc¢des incorporadas aos projetos e especificacoes.

Na construcdo de edificios, os projetos sdo desenvolvidos, em geral ,paralelamente,
pelos diversos projetistas ( arquitetura, estruturas e instalagdes ), sendo reunidos, muitas
vezes, apenas na hora de execucdo dos servicos, na obra. Este procedimento gera um
conjunto de incompatibilidades que comprometem a qualidade do produto e causam
algumas perdas de materiais e produtividade. E fundamental que exista uma Coordenacao
de projetos, que compatibilize todos eles, desde os estudos preliminares. Esta Coordenacéo
deve também realizar o planejamento de projetos, visando garantir o fornecimento das
informacfes necessdarias a obra, nos momentos adequados, conforme o andamento da
mesma, bem como efetuar o controle da qualidade de projetos ( verificacdo do atendimento
ao Programa do Produto e a normas ) e o controle de revisbes. As modificacdes durante a
execucdo devem ser controladas, passando por uma aprovacao prévia do projetista original,
e sendo registradas em um projeto “as built”. A elaboracdo de projetos em computador deve
ser buscada, como instrumento de melhoria da produtividade e das condigcbes de
compatibilizacdo. A Coordenacdo deve cuidar ainda da qualificagdo de projetistas,

avaliando-os previamente a contratacao.
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Um fator de grande resultado na redugéo de retrabalhos e patologias € a realizacéo
de projetos de producgédo, definindo detalhes de servigcos, tais como: impermeabilizacéo,
formas, alvenaria, fachadas, et¢c. Estas decisdes, sendo tomadas desde o projeto de
maneira compatibilizada, garantem solugbes bem melhores que as improvisagbes que

normalmente ocorrem em obras, no caso de ndo existirem projetos de producéo.

- Suprimentos: Devem existir critérios para especificacdo de materiais, definindo as
exigéncias técnicas para compra de materiais. Através de processos de qualificacdo de
fornecedores e produtos, seleciona-se para licitacdo somente aqueles que tém condi¢cdes
para atenderem as especificacdes técnicas estabelecidas. Estas especificacbes devem
constar claramente dos contratos e pedidos, o que é verificado através do controle de
documentos de compra. Através do planejamento e controle do suprimento deve-se buscar
a qualidade deste processo, garantindo o atendimento as obras no prazo, quantidade e
qualidade necessérios, bem como reduzindo estoques e apoiando estratégias da empresa
de relacdo com fornecedores. Quanto ao controle de qualidade do material recebido,
diversas estratégias podem ser adoptadas, ndo se limitando somente a realizacdo de
ensaios de recebimento. Este controle pode ter um carater evolutivo, sendo apresentada

uma proposta de alguns estigios na tabela 4, levando em conta diferentes grupos de

materiais.
Estagio de L -
evolucdo da | Materiais naturais ou Mate;';ést'rgg?;g:]a;éadOS Materiais industrializados
garantia de Produgéo rudimentar tradicionais

qualidade (*) (produtos inovadores)

avaliacdo do
| fornecedor + controle
do recebimento

qualificacdo pelo
comprador + controle de
recebimento

ensaio de tipo + controle
de recebimento

qualificacdo pelo
comprador + declaracéo
de conformidade (12
parte)

ensaio de tipo +
declaracéo de
conformidade (12 parte)

qualificacéo por

associacao de
compradores (22 parte)
ou 32 parte + controle de

recebimento ou

declaracédo de
conformidade (12 parte)

ensaio de tipo +
certificacdo do Sistema
da Qualidade (32 parte) +
declaracédo de
conformidade (12 parte)

\

certificacdo de
homologacéo (32 parte)

marca de conformidade
(32 parte)

(*) Os estagios | a IV indicam somente uma evolu¢éo, dentro da coluna referente a um tipo de
material. Nao ha correlacdo por exemplo entre o estagio Il de materiais industrializados

tradicionais e nao tradicionais

TABELA 4 — Proposta de estégios evolutivos de garantia e controle da qualidade de

materiais de construcéo civil ( PICCHI, 1993 )
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O primeiro estagio seria a realizacdo de ensaio de recebimento, porém antecedido
de qualificagdo do fornecedor, o estagio mais avancado seria a utilizacado de avaliagdes por
organizacdes independentes ( chamada avaliagdo de terceira parte ), dispensando-se o
controle de recebimento. No caso de produtos tradicionais tem-se a Marca de
Conformidade, e no caso de produtos néo tradicionais, o Certificado de Homologacéo, que
implica em uma avaliacdo do desempenho e durabilidade por especialistas, apoiados em
resultados de ensaios e vestorias em campo. Embora mais avangados, estes sistemas tém
um custo de operacédo consideravel, e encontram-se em estagio inicial de desenvolvimento

no Brasil.

Deve-se também atentar para o controle do manuseio e armazenamento, garantindo-
se a preservacao dos materiais e evitando-se riscos com materiais inflamaveis, nocivos a
saude, etc. Os recursos utilizados para medicdo e ensaios devem ser controlados, de forma

a se garantir a sua confiabilidade metrolégica, através de planos de afericdo e calibracao.

- Execucdo: Através da qualificacdo de processos de execugdo garante-se que 0S
processos adoptados tém capacidade de gerar servicos com a qualidade especificada. O
planejamento e controle de obra deve ser feito de forma que seja respeitada a sequéncia de

servicos e ritmo que possibilitem a execucédo das atividades com qualidade.

A realizacdo de cada servico deve ser precedida da redagédo de um procedimento de
execucdo, que descreve em detalhes como o servi¢o sera feito, e de uma programacgéao de
servigo, onde ¢€ feita a verificagcdo de todos os recursos e providéncias necessarios ao bom
andamento do servico. Estas rotinas podem trazer grandes resultados, em termos de serem
evitadas interrupc¢des, incompatibilidades e atrasos, porém encontra grande resisténcia da
cultura do setor, que ndo prioriza o0 uso de planejamento e de registros escritos. Os servigcos
de obra devem ser controlados, através de procedimentos sistematizados, baseados em
listas de verificagdo, estabelecendo itens de avaliagdo com respetivas tolerancias. Muitos
profissionais de construgdo, nunca tendo utilizado um controle formalizado, consideram que
o controle informal, normalmente exercido em obras, é suficiente. Na tabela 5 comparamos
este controle informal com um controle da qualidade formalizado, onde ficam evidentes as

vantagens do segundo.

O controle e garantia da qualidade deve se estender a diversos estagios de
execucao, tais como: analise de unidade protétipo ( avaliacdo preliminar, em escala real, do
resultado conjunto dos produtos e processos especificados); controle de pré-montagens (
controle de qualidade de formas, armacao, kits hidraulicos e outras pré-montagens, antes do
envio a obra); qualificacdo de subempreiteiros ( avaliagdo da capacitacdo anteriormente a

contratacdo ); planejamento e controle de equipamentos ( para garantir sua alocacdo
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conforme as previsbes, e determinando procedimentos de manutencdo, principalmente
preventiva); controle da qualidade do produto final e da manutengcdo da qualidade até a

entrega ao cliente.

- Servicos ao cliente e Assisténcia Técnica: A empresa deve possuir um setor de
Atendimento ao Cliente, que garanta a qualidade do atendimento e servicos ao cliente
durante todo o periodo de construgdo. O cliente verifica a qualidade da unidade em uma
vistoria de entrega da unidade, recebendo um Manual do Proprietario que o oriente quanto
ao uso adequado da unidade recebida, bem como quanto a manutencdo. Da mesma forma,
deve ser entregue um Manual do Condominio, com orientacbes quanto ao uso e
manutencdo das instalacbes comuns. Deve existir um Setor de Assisténcia Técnica que
solucione as falhas que ocorram, retroalimentando os diversos setores da empresa quanto
aos problemas mais frequentes, para que tomem medidas que evitem reincidéncias em

futuros empreendimentos.

Aspeto Comparado Controle Informal Controle formalizado
Forma de realizacéo Acompanhamento informal | controle sistematizado, realizado segundo
do servico listas de verificacao, procedimentos e
planos de controle da qualidade
Pessoas envolvidas na | Geralmente mestres e definidas nos procedimentos, podendo
avaliacdo encarregados haver combinacdes, em diferentes

graus,de:inspetores,mestres,encarregados,
e o0s proprios oficiais (auto-controle)

Procedimentos de critérios pessoais padronizados e descritos em

avaliacdo procedimentos de controle da qualidade
Padrdes para avaliagdo | subjetivos, personalizados | objetivos, avaliando carateristicas

e critérios de aceitacao prioritarias, conforme padrdes

estabelecidos em normas, com critérios de
aceitacao/rejeicao claros, indicando
tolerancias admitidas

Momento da realizacdo | assistematico, ocorrendo | sistematico, rotinizado, realizado em

e servicos abrangidos | em maior ou menor momentos e sobre servigos definidos no
intensidade, conforme plano de controle da qualidade
disponibilidade

Reacéo inicial do aceite como parte do rejeicdo-"conheco meu trabalho, ndo

pessoal da processo preciso de burocracia ou papelada para

obra(engenheiro, obter qualidade”

mestre, encarregados

oficiais)

Postura da geréncia depende total e adota controles que garantem a
exclusivamente da homogeneidade e previsibilidade de
competéncia profissional e | resultados, dentro de metas e parametros
grau de exigéncia da estabelecidos pela empresa, redudindo
equipe administrativa riscos e desperdicios, e servindo como

instrumento de crescimento dos
profissionais envolvidos e melhoria do
processo

TABELA 5 — Comparacdo entre o controle informal, que predomina nas obras de
edificios brasileiras, e um controle formalizado, dentro de parametros modernos de controle
da qualidade ( PICCHI, 1993)
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3.2.10.6— PRINCIPAIS ATIVIDADES DE UM SGQ ( NBR ISO 9001:2008)

De acordo com a norma NBR 1SO 9001:2008 as principais atividades desenvolvidas

em um sistema de gestdo da qualidade sao:

1 — Realizacdo de diagnostico: ¢é feita a verificacdo do grau de atendimento dos

requisitos da norma através das praticas e documentos adoptados pela empresa.

2 —Planejamento do SGQ: faz-se uma programagdo das atividades de
desenvolvimento do SGQ e de implementacdo do SGQ, e realizam-se treinamentos e

auditorias.

3 — Elaboracdo de macro-fluxo de processos: faz-se uma identificacdo dos

processos operacionais, bem como o fluxo e interacéo entre eles.

4 — Comprometimento da Direcdo: obrigatoriamente tem que se fazer com que
haja um comprometimento da Administragdo com o desenvolvimento, implementagcéo e
melhoria continua do sistema de gestdo da qualidade, devendo essa mesma Administracédo
estabelecer a politica e objetivos da qualidade na empresa, analisar criticamente ( de forma
perioddica ) o SGQ, disponibilizar os recursos necessarios a0 mesmo, e comunicar a todos

os colaboradores a importancia do atendimento aos requisitos do cliente.

5 — Nomeacao do representante da direcdo (RD): a Administracdo da empresa
deve nomear um membro da organizacdo para a funcédo de RD, e esse deve assegurar que
todos 0s processos sejam estabelecidos, implementados e mantidos, relatando o
desempenho do sistema a Administragcdo, e conscientizando a todos da organizacdo sobre

0s requisitos do cliente.

6 — Definicdo de responsabilidades e autoridades no SGQ: a Administragdo da

empresa deve definir e comunicar todas as responsabilidades e autoridades.

7 — Concepgao do SGQ: desenvolvimento do manual da qualidade contendo a sua
politica, os objetivos e as metas, 0 escopo do SGQ e referéncias aos procedimentos da
empresa. Elaboracdo de procedimentos operacionais para cada processo ( comercial,
planejamento, projetos, suprimentos, producdo, recursos humanos, entrega e assisténcia
tecnica ), procedimentos operacionais de conrole do SGQ e procedimentos de execucéo de
servicos, de inspecédo, monitoramento e ensaio, incluindo calibracdo de equipamentos de

inspecao, preservacdo de materiais em canteiro e de servigos acabados.

8 — Implantacdo de SGQ: determinacdo e analise critica de requisitos do cliente,
realizacdo do planejamento da producéo, incluindo elaboracdo do plano de qualidade da
producdo. Prover treinamento, verificar equipamentos de inspecdo com padréo calibrado,

realizar inspegbes, controles e ensaios, identificar e tratar produto ndo-conforme, aplicar
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acOes preventivas e corretivas, medir, coletar dados e analisa-los criticamente para retro-

alimentacéo do SGQ.

9 — Definicdo de competéncias, promocao de treiname  ntos e conscientizacao:
as pessoas que desenvolvem tarefas que afetam a qualidade devem ser selecionadas com
base em competéncia ( conhecimento, habilidade e atitude ), treinadas para desempenho
das suas fun¢des na organizagdo e estar conscientes da importancia das suas contribuigdes

para o alcance dos objetivos de qualidade da empresa.

10 — Realizac&o de auditoria interna:  a organizacdo deve verificar, em intervalos
planejados, a conformidade e eficacia do SGQ implantado com os requisitos da norma de
referéncia, através de auditorias internas, analisando a implantacdo dos processos e se
acOes de melhoria e acbes corretivas ( visando eliminar ndo-conformidades detetadas )

estdo sendo executadas sem demora e agindo na causa do problema.

11 — Avaliagdo da satisfacdo do cliente: a empresa deve determinar o método
para obter e analisar as informacdes dos clientes em relacdo ao atendimento das suas
necessidades e expetativas ( requisitos ) quanto ao produto fornecido, e assim, através de

um indicador, medir o desempenho do sistema de gestédo da qualidade.

Se repararmos bem, sobretudo no item 7 acima, o préprio SGQ ja revela
preocupacgfes quanto a gestdo da qualidade como algo que envolve todos 0s processos
dentro da empresa, como algo que envolve uma série de procedimentos de controle da

“méquina como um todo”.

3.2.11- GESTAO DA PRODUTIVIDADE

Conforme Souza (1997), “entende-se por estudo da produtividade a geracdo e
utilizacdo de um procedimento padronizado para sua mensuracdo, a detecdo da relevancia
ou ndo da influéncia de inumeros fatores quanto as variacbes de produtividade com relacdo
a uma situacdo padrdo e a quantificacdo da influéncia dos fatores considerados

significativos”.

Picchi ( 1993), relaciona produtividade com desenvolvimento tecnolégico, controle da

qualidade e a forma de organizacdo das equipes de produgéo.

Poderemos dizer que a produtividade tem como objetivo aumentar a eficiéncia da
transformacéo de esforco humano e insumos em servi¢cos ou produtos, além de reduzir as
perdas nos processos, por meio do planejamento das atividades, da padronizacdo da
execucédo do servigo, do treinamento, da organizacéo e da otimizagédo do layout da unidade

de producgdo, da busca de novas tecnologias ( novas técnicas de producdo, novos
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equipamentos, ferramentas e insumos ), do controle da qualidade, da quantificacdo das
perdas e desperdicios, tanto nos insumos aplicados quanto na mao de obra utilizada e,

também, da retroalimentacédo fornecida pelas informac6es obtidas ao longo dos processos.

Segundo Souza (2005), a “perda” de material pode ser entendida como “toda
guantidade de material consumida além da quantidade teoricamente necesséria, que é
aquela indicada no projeto e seus memoriais, ou demais prescricdes do executor, para o

produto sendo executado”.

As perdas podem ser entendidas como desperdicio de recursos humanos, de
equipamentos e insumos que ocorrem nos processos em situacdes de retrabalho, espera,
superproducdo, movimentacdo e estoque de materiais, processamentos desnecessarios e
pela criatividade néo utilizada. Essas perdas sdo responsaveis por diversos tipos de
impactos, desde o desperdicio de recursos financeiros (que impacta nos resultados da
empresa), como também o atraso dos servigos e, principalmente, os impactos nas partes
interessadas e no meio ambiente. Uma vez mais é visivel a interacdo entre questbes de
produtividade, entdo, e questbes de gestdo ambiental, neste caso,por exemplo, ou seja,

duas partes de um SGI interagindo entre si.

Nishida (2003) relaciona esses tipos de perdas com exemplos e seus impactos

ambientais causados, conforme apresentado na tabela 6.

Tipos de perdas

Exemplos Impacto ambiental

Refugo,defeitos,producéo para
reposicao, inspecao

Insumos consumidos para corrigir servicos defeituosos;
Componentes defeituosos requerem reciclagem ou
eliminacao

Fim do estoque, atrasos por
processamento em lotes, parada de
equipamentos, processos gargalos

Desperdicios de energia por meio de aguecimento,
resfriamento e iluminacéo, durante a parada de
equipamentos

Superproducao

Fabricacdo de itens sem necessidade | Maior quantidade de matérias-primas consumidas para
de producéo
consumo de concreto em lajesalveolares; Desperdicio de

insumos e geracao de entulho, por exemplo, pequenos

fabrica de LAP

Movimentacao

Maior utilizac@o de energia para transporte; Maior espaco
requerido para movimentagéo de estogues em processo,
aumentando a demanda de consumo de energia para
iluminacao, aquecimento, resfriamento; Maior quantidade
requerida de eventuais embalagens, se for o caso, para
proteger componentes durante o transporte;

Movimentacdo de homens sem
necessidade, transportando estoque
em processo

fabricar produtos sem necessidade, por exemplo, excesso de

restos de concreto espalhados um pouco por todo o lado na

Estoque Excesso de matéria-prima, estoque Maior quantidade requerida de embalagens, para armazenar
estogues em processo

Processamento Escesso de etapas de processamento | Processamento desnecessario aumenta os desperdicios, uso

desnecessario de energia e emissdo de gases

Criatividade nao
utilizada

Perda de tempo, ideias,
conhecimentos, melhorias e
sugestdes dos funcionarios

Poucas sugestfes, para oportunidade de diminui¢cdo dos
desperdicios

Tabela6 — Impactos ambientais relacionados as perdas nos processos (NISHIDA 2003)
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Para melhor compreendermos as perdas € necessaria uma classificacdo das

mesmas, como seria por exemplo a da tabela 7

Classificacdode perdas segundo

Tipos e exemplos

O tipo de recurso consumido

Financeiras: consequéncias das perdas fisicas

A unidade para a sua medicao

AS principais unidades utilizadas sdo: em massa (kg), em volume (m3) e em
unidades monetéarias (R$), sendo expressas em valores absolutos ou
relativos/percentuais. Por exemplo: perda de X kg de cordoalha de pré-esforco, ou
perda de y% de cordoalha de pré-esforco

A fase do produto em que ocorrem

Concepcao: Modelacao inadequada dos paineis de LAP para uma determinada
encomenda/obra especifica;Producéo: diversos tipos de perdas em todas as
etapas;Utilizacdo: alteracdes pds-entrega por motivos estéticos ou uso indevido
nao intencional, por falta de orientacédo da fabrica no manual do usuario

O momento de incidéncia na
producéo

Recebimento: entrega de material em quantidade inferior ao solicitado , por
exemplo, rolos de cordoalha de pré-esforco;Estocagem: falhas no
armazenamento que provocam a deterioragdodos materiais, por exemplo, lona
estocada em locais descobertos, sob acdo alternada de sol e
intempéries;Processamento intermediario: por exemplo, producéo de concreto
com balangas desreguladas, provocando desvios em relacdo aos tracos
previstos;Processamento final: excesso de consumo de material da capa de
revestimento da LAP;Movimentacdes entre etapas: a elaboracgéo do projeto de
"layout" da fabrica deve considerar a disposi¢éo dos estoques de materiais e dos
equipamentos de forma a reduzir as movimentacdes desnecessarias, por exemplo
a locacao de baias de agregados préximo dos silos de cimento e da central de
producédo de concreto, que por suavez deve estar préxima da(s) ponte(s)
rolante(s)

Sua natureza

Furto: falta de seguranca e de controle de materiais que por qualquer motivo
ocorram na fabrica conduzem a esse tipo de ocorréncia

A forma de manifestacao

Os diferentes tipos de perdas podem se manifestar de varias formas, por exemplo:
recebimento de produto com especificacdo diferente do pedido de compra
(acelerador de pega desajustado), desperdicios na aplicagdo dos materiais
(abertura inadvertida de cagamba antes de chegar aoponto de despejamento do
concreto)

Sua causa

Raz&o imediata pela perda. E relacionada com as formas de manifestacéo

Sua origem

Origem da causa: procedimento inadequado, projeto ndo compatibilizado, et¢

Seu controle

Evitaveis: a maioria das perdas pode ser evitada, tanto tecnicamente como
economicamente. Quando ocorrem sdo caracterizadas como
desperdicios;Inevitaveis: séo as perdas que requerem desenvolvimento ou
substituicdo de tecnologias para mitiga-las, envolvem custos que, em alguns
casos, podem ser inviaveis para o negocio

Tabela 7 — Classificacdo de perdas com respetivos tipos e exemplos

Este tipo de classificacBes auxilia a identificacdo e o entendimento das perdas nos

processos, assim como subsidia o seu estudo e combate, tanto nas a¢cfes corretivas como

na analise dos processos e ha concep¢ao dos procedimentos de um sistema de gestédo

integrada, possibilitando o aumento de eficiéncia dos mesmos e a reducdo dos diversos

impactos negativos provocados pelas atividades e por seus respetivos desperdicios.

Esse conceito de combate &s perdas nos processos esta relacionado a filosofia Lean

Thinking (“mentalidade enxuta”) e a sua variacdo denominada “Lean Production” (“producao

enxuta”), que tiveram origem no SistemaToyota de Producéo.
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3.2.11.1- MENTALIDADE ENXUTA — SISTEMA TOYOTA DE PR ODUCAO

Ohno (1997) define como base do Sistema Toyota de Producdo a absoluta
eliminacdo de desperdicio, baseada no just-in-time (producdo no momento necessario,
puxada pela demanda do processo anterior, com fluxo continuo) e na autonomacdo
(automacao com interferéncia humana, possibilitando a interrupcao do processo quando for

detetada anomalia).

Um dos fatores que explica o sucesso da mentalidade “lean” ndo tem a ver apenas
com a eliminacdo absoluta do desperdicio ,mas também como é que se consegue essa
eliminacdo. E um dos caminhos que conduzem a tal € o caminho da padronizagéo, da
padronizagéo vista como um todo, padronizacdo de componentes na industria, mas também
padronizacdo da administracdo, e padronizacdo do processo produtivo na linha de

producéo.

Segundo Womak e Jhones (1998), o pensamento enxuto oferece uma grande
guantidade de ferramentas que servem para alcancar essa padroniza¢do, como € o caso do
quadro de balanceamento de atividades e operadores. Essa padronizacdo do trabalho leva
guase que consequentemente a um dos seus objetivos que € o da definicdo de um estoque

minimo em processamento. Uma vez mais pensamento enxuto agora para estoques.

Segundo Ghinato (2000), o balanceamento das operag¢des procura nivelar os tempos
de ciclo de cada trabalhador, fazendo com que todos recebam cargas de trabalho

semelhantes.

O trabalho padronizado é portanto uma das bases em que assenta todo o0 modelo do

Sistema Toyota de Producao.

Outra das suas bases é o Heijunka, ou nivelamento da producdo, que segundo
Galgano (2004), é um conceito relacionado com a programacao da producao, sendo que um
programa nivelado € obtido pelo seqienciamento dos pedidos. O Heijunka converte a
instabilidade da demanda dos clientes em um nivelado e previsivel processo de manufatura,
e é geralmente usado em combinagdo com outras técnicas “lean” de producdo para
estabilizar o fluxo de valor. O Heijunka é o principal conceito que ajuda a trazer estabilidade
para o processo de manufatura. E a criacdo de uma programacdo nivelada através do
sequenciamento de pedidos em um padréo repetitivo e do nivelamento das varia¢des diarias
de todos os pedidos para corresponder a demanda no longo prazo. Dito de outra maneira,
heijunka é o nivelamento das quantidades e tipos de produtos. A programacéo da producéo
através do heijunka permite a combinacao de itens diferentes de forma a garantir de forma a

garantir um fluxo continuo da producao, nivelando também dessa forma a demanda dos

recursos de producao. O heijunka, da forma como é utilizado na Toyota, permite a producéo
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em pequenos lotes e a minimizacao dos inventarios ( reducdo de estoques e dos insumos
uma vez mais ). Este sistema origina uma subdivisdo de lotes mesmo que seja possivel uma

producdo com a unido deles, e faz com que o volume de producdo se mantenha.
Ainda segundo Galgano (2004) as vantagens do heijunka séo:
- Uma maior rapidez na satisfacdo da procura dos clientes
- Diminuicdo de stocks
- Menor ocupacgdo dos armazéns
- Permite fabricar ao mesmo tempo grandes quantidades de produtos diferentes

A terceira grande base de apoio do Sistema Toyota de Producdo é o conceito de

Kaizen.

Kaizen é uma conceito que na cultura japonesa significa mudanca para melhor, no

sentido de melhoria continua, gradual, na vida em geral (pessoal, familiar, social e no

trabalho). Neste caso € a melhoria continua dos processos de trabalho, do ambiente de
trabalho, das condi¢Bes para o trabalhador que nos interessam mais. Trata-se pois da

procura constante de um aprimoramento continuo do trabalho.

Essa pratica visa 0 bem ndo somente da empresa como do homem que trabalha
nela. As empresas sdo municiadas com ferramentas para se organizarem e buscarem
sempre resultados melhores. Partindo do principio de que o tempo € o melhor indicador
isolado de competitividade, atua de forma ampla para reconhecer e eliminar os desperdicios
existentes na empresa, sejam em processos produtivos ja existentes ou em fase de projeto,
produtos novos, manutencdo de maquinas ou, ainda, processos administrativos. A filosofia
subjacente é “hoje melhor do que ontem, amanh& melhor do que hoje”. Para o Kaizen, é
sempre possivel fazer melhor, nenhum dia deve passar sem que alguma melhoria tenha
sido implantada, seja ela na estrutura da empresa ou no individuo. Sua metodologia traz
resultados concretos, tanto qualitativamente, quanto quantitativamente, em um curto espacgo
de tempo e a um baixo custo (que, consequentemente, aumenta a lucratividade), apoiados
na sinergia gerada por uma equipe reunida para alcancar metas estabelecidas pela direcédo
da empresa. O Sistema Toyota de Producdo é conhecido pela aplicagdo do principio do

Kaizen.

Sobre estas trés grandes bases de fundacéo, assentam dois grandes pilares, cada

um deles contendo alguns conceitos importantes.

Assim tempos por exemplo o Jidoka. Segundo Lorenzon (2008) o conceito de Jidoka
aparece ligado ao conceito de autonomacdo. Conforme o autor, conceitua-se autonomacao

como a transferéncia de inteligéncia humana para equipamentos automatizados de modo a
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permitir que as maquinas detectem a produ¢do de uma unica peca defeituosa e suspendam

imediatamente seu funcionamento enquanto se solicita ajuda.

Este conceito, conhecido como jidoka, teve como pioneiro Sakichi Toyoda, no inicio
do século XX, quando ele inventou as maquinas de fiagcdo automdticas que paravam
instantaneamente quando uma linha se rompia. Isso permitia que um operador
supervisionasse varias maquinas sem risco de produzir grandes quantidades de tecido
defeituoso (WOMACK; JONES, 1998).

Ainda segundo Lorenzon (2008, apud Shingo,1996), a autonomacdo separa
completamente os trabalhadores das maquinas por meio do uso de mecanismos
sofisticados para detectar anormalidades de producdo. Para ser totalmente
“autonomatizado”, uma magquina deve ser capaz de detectar e corrigir 0s seus proprios
problemas operacionais. Desenvolver um equipamento que detecte problemas (pré-
automacdao) é viavel tanto técnica como economicamente. No entanto, fazer com que essa
maquina também corrija uma anormalidade, pode transformar-se huma solu¢cdo muito cara e

tecnicamente inviavel e, em consequéncia, ndo é trivial justificar esse custo.

A funcdo controle, que antes era uma atribuicdo exclusiva dos operarios transfere-se
para as maquinas, liberando o operador da responsabilidade de supervisionar o
processamento. A maquina consegue detectar uma situacdo anormal e dependendo da
gravidade interromper a linha de producgéo. A partir desse momento a intervencdo humana é

necessaria. A figura 5 representa o ciclo de autonomacéo (jidoka)

_ A situacdo _—————__ | Equipamento detecta um
diverge do fluxo ] problema e faz a
de trabalho ) comunicacdo
/ }
Alnhade | | /
producéo & | f
paralisada : |
| R ‘,//-‘
\ . / /
@] Gerent e As melhorias séo
remove a causa = incorporadas como
do problema T ————f" padréo no fluxo de
trabalho

Figura 5 — Autonomagcao, jidoka ( LORENZON, 2008 )
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Segundo Ohno (1997), o conceito de autonomagdo € mais abrangente, ndo se
restringindo apenas as maquinas, mas também aos operérios que diante de uma situacéo

anormal tém a responsabilidade de parar a linha de producéo.

Precisamente para corrigir essas anormalidades o Sistema Toyota de Producéo usa

um outro conceito que é o conceito de Poka-yoke.

O Poka-yoke no fundo € um dispositivo ou um método a prova de erros, destinado a
evitar a ocorréncia de defeitos em processos de fabricacdo e/ou na utilizacdo de produtos.
Este conceito foi desenvolvido por Shingo (1996), a partir do principio do “nhdo-custo”. Um
exemplo de Poka-yoke é a impossibilidade de remover a chave de ignhicdo de um automovel
se a sua transmissao automatica ndo estiver em “ponto morto”, assim o motorista ndo pode

cometer o erro de sair do carro em condic@es inseguras.

De acordo com Shingo(1996), inspecdo sucessiva, auto-inspecdo e inspecdo da
fonte podem ser todas alcancadas através do uso de métodos Poka-yoke. O Poka-yoke
possibilita a inspecdo 100% através de controle fisico ou mecanico. Quanto as funcbes de

regulagem do Poka-yoke h& duas maneiras onde ele pode ser usado para corrigir erros:

z

- Método de Controle: Quando o poka-yoke é ativado, a maquina ou linha de

processamento para, de forma que o problema possa ser corrigido.

- Método de adverténcia: Quando o Poka-yoke € ativado um alarme soa ou uma luz

sinaliza, visando alertar o trabalhador.

O Poka-yoke de controle é o dispositivo mais poderoso porque paralisa 0 processo
até que a condicdo causadora do defeito tenha sido corrigida. O Poka-yoke de adverténcia
permite que o0 processo que esta gerando a defeito continue, caso os trabalhadores néo
atendam ao aviso. A freqiiéncia com que ocorrem os defeitos e o fato deles poderem ou néo
ser corrigidos, uma vez que tenham ocorrido, ira influenciar na escolha entre esses dois
métodos. Defeitos mais frequientes ou impossiveis de serem corrigidos exigem um Poka-
yoke de controle, enquanto que se a freqiéncia de defeitos € baixa e o defeito é possivel de
ser corrigido é preferivel um Poka-yoke de adverténcia. O Poka-yoke de controle é o mais

eficiente na maioria dos casos.
Segundo Shingo ha trés tipos de Poka-yoke de controle:

- Método de contato: Identifica os defeitos em virtude da existéncia ou ndao de contato

entre o dispositivo e alguma caracteristica ligada a forma ou dimenséo do produto.

- Método de conjunto: Determina se um dado numero de atividades previstas sao

executadas.
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- Método de etapas: Determina se sdo seguidos 0s estagios ou operacdes

estabelecidas por um dado procedimento.

Shingo (1996) afirma que o dispositivo Poka-yoke em si ndo é um sistema de
inspecdo, mas um método de detetar defeitos ou erros que pode ser usado para satisfazer
uma determinada fungéo. A inspecéo é o objetivo enquanto o Poka-yoke é simplesmente o
método. Por exemplo, um gabarito que rejeita uma pec¢a processada incorretamente € um
Poka-yoke que desempenha a fungdo de inspeg¢do sucessiva. Se a inspegao sucessiva,
aquela que deteta defeitos depois que eles ocorrem, ndo é a maneira mais eficaz de
eliminar os defeitos naquele processo especifico, um outro sistema deve ser usado.
Portanto, o primeiro passo na escolha e ado¢do de métodos de controle de qualidade
efetivos € identificar o sistema de inspecdo que melhor satisfaz as necessidades de
determinado processo. O passo seguinte é identificar um método de Poka-yoke (controle ou
adverténcia) que seja capaz de satisfazer a inspecao desejada. Somente depois de definido
0 método apropriado, se deve considerar qual o tipo de Poka-yoke (contato,conjunto ou

etapas).

Para além do uso dos métodos ou dispositivos Poka-yoke sé se consegue chegar &
causa que esta na origem do surgimento das anormalidades através da aplicacdo dos cinco

porgués que fazem parte do Sistema Toyota de Producéo.

Assim, e de acordo com Ohno (1997), repetir o porqué cinco vezes ajuda a descobrir
a raiz do problema e a corrigi-lo.De acordo com Liker (2007), a andlise dos 5 porqués é uma
parte que integra a filosofia Kaizen e é um método para encontrar as causas mais profundas

de um problema, a fim de encontrar solu¢des igualmente profundas.

Ohno (1997) apresenta um exemplo dessa técnica considerando que uma maquina

parou de funcionar:
- Porque a maquina parou?
Porque houve uma sobrecarga e o fusivel queimou.
- Porque houve uma sobrecarga?
Porque o0 mancal ndo estava suficientemente lubrificado.
- Porque néo estava suficientemente lubrificado?
Porque a bomba de lubrificacdo ndo estava bombeando suficientemente.
- Porque néo estava bombeando suficientemente?
Porque o eixo da bomba estava gasto e vibrando.

- Porgue o eixo estava gasto?
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Porque n&o havia uma tela acoplada e entrava limalha.

Trata-se pois de uma técnica simples e eficiente na busca da causa da raiz do
problema. Entretanto e de acordo com Liker (2007) essa andlise é usada como uma parte
de um processo de sete passos chamado “solucéo préatica de problemas”. Nesse processo e

antes de se iniciar a andlise dos cinco porqués é necessario que se esclareca ou

compreenda o problema. A figura 6 ilustra os sete passos de Liker.

1. Percepgao inicial do problema
(problema grande, vago, complicado)

l 2. Esclarecimento do problema l

0 "verdadeiro™ problema

3. Localizagao da area/
ponto de causa

.

Compreender
a situacado

|Ptu que?

Investigacio ] .
da causa Por qué?
|Por qub?

Por qué?

Investigagdo basica de
causa ¢ efeito

Causa
direta

Causa

4.5 Porqués. Investigacio
da raiz do problema

Causa

Raiz do problema

I 5. Solucao |

.

[ 6. Avaliagdo |
.
| 7. Padronizagao J

Figura 6 — Processo de solucao prética de problemas da Toyota (LIKER, 2007)

O outro pilar do Sistema Toyota de Produgéo, engloba conceitos como “Just-time”,

“Takt-time”, Fluxo Continuo e Producéo Puxada.

O conceito de “just-time” foi concebido por Ohno (1997), inspirado nas prateleiras de
supermercados norte-americanos, das quais os clientes retiram o que precisam, quando
precisam e na quantidade necessaria. Segundo Shingo (1996), a transferéncia dessa nogéo
de atendimento as necessidades do cliente resultou, ndo em uma ferramenta, mas em uma
filosofia. O objetivo € que cada posto de trabalho produza apenas a quantidade necessaria,
guando necessario e na qualidade exigida, reduzindo a necessidade de estoques, tanto de
matéria-prima como de sub-produtos. A caracterizacdo como uma filosofia decorre do facto
de que esse objetivo s6 pode ser alcancado mediante uma série de condi¢cdes que
envolvem o ambiente fisico, 0 comprometimento das pessoas envolvidas em toda a cadeia

de producéo, treinamento e a propria cultura focada na qualidade.
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De acordo com Ohno (1997), “just-in-time” significa que, em um processo de fluxo, as
partes corretas necessérias a montagem alcangam a linha de montagem no momento em
gue sdo necessarias e somente na quantidade necessaria. Uma empresa que estabeleca
esse fluxo integralmente pode chegar ao estoque zero. Ainda, segundo este autor, do ponto
de vista da gestdo da producdo, esse é um estado ideal: no entanto, adverte que é muito
dificil aplicar o “just-in-time” ao plano de producdo de todos os processos envolvidos de
forma ordenada em um produto feito com milhares de componentes e um namero enorme

de processos.

Os operarios sdo responsaveis pela qualidade e pelo controle do processo, de forma
que os erros sado corrigidos por aqueles que os causaram, dando oportunidade para refletir
sobre as causas do problema e formas de evita-los. Como nédo ha producéo para estoques,
cada operario é responsavel por entregar a “qualidade” para a etapa seguinte, pois a falta

dessa seria prontamente sinalizada pela etapa seguinte, havendo desabastecimento.

Slack et al (1999) enfatizam que o aspecto basico do “just-in-time” é a producédo de
bens e servigos exactamente no momento em que S80 necessarios, ndo antes para nao se
transformarem em estoque, e ndo depois para que seus clientes ndo tenham que esperar.
Além desse elemento temporal, pode-se adicionar as necessidades de qualidade e
eficiéncia. A manutencdo de estoque amortecedor tem por objetivo manter um isolamento
entre os estagios produtivos, de maneira que no caso de haver interrupcdo da producéo

num estagio, o préximo deve continuar trabalhando, ao menos por algum tempo.

De acordo com Liker(2005) o “takt-time” ou tempo takt € o tempo maximo que uma

unidade de produto deve levar para ser produzida, ditado pela demanda do produto .

E o tempo disponivel para a producéo dividindo pela demanda do mercado. Orienta a
maneira pela qual a matéria prima avanca pelos processos (sistema). Um ritmo de producdo
mais rapido gera estoque, enquanto que um ritmo de produgdo mais lento cria a
necessidade de aceleracdo do processo e consequentemente, perdas como refugos,

retrabalhos, horas extra, enfim, um desequilibrio na producéo.

Por exemplo, se uma fabrica trabalha 9 horas/dia (540 minutos) e a demanda do
mercado é de 180 unidades/dia, o “takt time” é de 3 minutos. O objetivo do “takt time” é
alinhar a producédo a demanda ( e ndo o oposto ) com precisdo, fornecendo um ritmo ao
sistema de produc&o “lean”. E um dos principais indicadores para a aplicacéo do conceito de
“lean manufacturing”. Takt time vem do alem&o onde takt significa compasso, ritmo. E o
tempo que estabelece o ritmo, o compasso, da producdo. Torna-se na “pulsacdo” de

qualquer sistema “lean”.
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Fluxo continuo € um conceito que basicamente ndo carece de explicacdo, € algo do
senso comum das pessoas, julgamos. E um fluxo sem interrupcdes, constante. Basicamente
0 “takt time” serve para isso mesmo, ou seja, para ajudar a estabelecer um fluxo continuo da
producéo.

s

Producdo puxada é um conceito usado no Sistema Toyota de Producdo que, e
segundo Lorenzon (2008) consiste em identificar 0 momento em que o cliente precisa do
produto e proceder a entrega nesse momento. Significa o oposto da producéo tradicional
que € empurrada, ou seja, com a producdo puxada, nada deve ser produzido pelo

fornecedor a montante, sem que o cliente a jusante o solicite.

Um outro conceito que é usado no STP é o de Kanban, que no fundo é uma

ferramenta para implantacéo do “just-in-time” e de um sistema de producédo puxada.

Segundo Ohno (1997, apud Lorenzon, 2008) a idéia de criacdo do Kanban foi
retirada por ele dos supermercados norte-americanos. Shingo (1996) argumenta que 0s
supermercados tém varias caracteristicas que também sdo evidentes no sistema Kanban:
0s consumidores retiram e transportam suas compras, € com isso, ao invés de utilizar um
sistema de reabastecimento, a reposicao € feita somente na quantidade do que foi vendido,
reduzindo, dessa forma, os estoques. Essas condi¢ces permitem a reducéo dos precos dos

produtos.

Desta forma, Ohno inspirado nesse sistema de fornecimento, implantou o sistema de
controle de producdo puxada pela demanda (interna e externa), ou seja, a producdo nos

postos de trabalho é autorizada e ndo programada de acordo com a expectativa de

demanda (producdo empurrada).

O sistema de “puxar” a producéo a partir da demanda — produzindo em cada estagio
0s itens necessarios, nas quantidades necessérias e no momento necessario — ficou
conhecido no Ocidente como sistema Kanban. A palavra Kanban, de origem japonesa,
significa cartdo ou sinal. Algumas vezes é também chamado de “correia invisivel”, pois
controla a transferéncia de material de um estagio a outro da operacédo. Em sua forma mais
simples, é um cartdo utilizado por um estagio cliente para avisar seu estagio fornecedor de
que mais materiais devem ser enviados. Os Kanbans podem ser divididos em trés tipos
(SLACK et al, 1999):

- Kanban de transporte: é usado para avisar o estagio anterior que o material pode
ser retirado do estoque e transferido para o destino especifico. Neste tipo, normalmente tera
detalhes como numero e descricdo do componente especifico, o lugar onde ele deve ser

retirado e o destino para o qual ele deve ser enviado;
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- Kanban de Producéo: é um sinal para o processo de producdo de que ele pode
comecar a produzir um item para que ele seja colocado num estoque. A informacao contida
neste tipo normalmente inclui nimero e descricdo do componente, descricdo do préprio
processo, materiais necessarios para a producdo do componente, além do destino para o

qual o componente deve ser enviado depois de produzido; e

- Kanban do fornecedor: é usado para avisar o fornecedor que € necessario enviar
material ou componente para um estdgio da produgcdo. Nesse sentido, ele € similar ao

Kanban de transporte, porém normalmente utilizado para integrar fornecedores externos.

Hoje em dia varias empresas vém utilizando o E-Kanban, ou Kanban eletrénico, em
substituicdo do Kanban fisico. Varios sistemas de tecnologias de informac¢do como os ERP
(Enterprise Resource Planing) oferecem a possibilidade de utilizacao integrada do Kanban
eletrénico, permitindo sinalizacdo imediata da demanda real do cliente em toda a cadeia de
fornecimento. O sistema eletrénico tem como um de seus principais objetivos eliminar
problemas comuns a utilizacdo do sistema fisico de Kanban como a perda de cartdes e a

atualizacédo dos quadros.

Ha vérios exemplos da aplicacdo do Kanban na construcdo civil, como por exemplo
em Casarotto (2002), e Alves (2007) que apresentam estudos que discutem a importancia
do gerenciamento da cadeia de suprimentos na construcdo civil, e indicam, dentre outros, o

Kanban como importante elemento de ligacdo entre as empresas.

Outro conceito usado no STP é o conceito dos 5S. Segundo Liker(2007), quando os
americanos estavam andando pelas plantas japonesas nas décadas de 1970 e 1980, eles
reagiam invariavelmente notando que as fabricas eram tao limpas que dava para comer no
chdo. A limpeza nas fébricas japonesas faz parte dos programas 5S que englobam
atividades para eliminar perdas que ocasionam erros, defeitos e acidentes de trabalho. Os

58S (seiri, seiton, seison, seiketsu e shitsuke) significam, em portugués (LIKER, 2007):

- Classificar: Classificar os itens, separar e manter o que for necessario e descartar o

que néao for.
- Organizar: “Um lugar para tudo e tudo no lugar”.

- Limpar: A limpeza serve como uma forma de inspecdo expondo condicBes
anormais e provaveis ocasibes de falhas que podem prejudicar a qualidade ou causar

problemas nos equipamentos.
- Padronizar: Desenvolver formas de monitorar e manter os 3 primeiros “S”.

- Disciplinar: Manter o ambiente estavel como requerem o0s 4 primeiros “S” € um

processo constante de melhoria continua.
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Segundo Liker(2007), sem o programa 5S muitas perdas se acumulam ao longo dos
anos, escondendo problemas, tornando-se um defeito aceite no ambiente de trabalho. O 5S

desenvolve um processo continuo de melhoria no ambiente de trabalho.

Complementarmente aos programas 5S, para evitar que problemas fiquem ocultos e
evitar perdas relativas a esses problemas temos o controle visual, que segundo Liker (2007),
€ qualquer dispositivo ou ferramenta de comunicacdo que nos permite perceber
rapidamente como o trabalho deve ser executado e se ha algum desvio de padrdo. Auxilia
os funcionarios a verem como estdo executando seu trabalho. O aspecto visual permite ver
um processo, equipamento, um estoque, uma informacdo ou até um funcionario
desempenhando seu trabalho e perceber qual € o padrdo a ser utilizado naquele processo e

se had um desvio desse padréo.

O STP usa também um conceito que € o conceito de Manutenc&o Produtiva Total —
MPT. Segundo Tavares (1996), na Manutencdo Produtiva Total busca-se a melhor taxa de
utilizacdo dos equipamentos, a avaliacdo dos custos totais dos equipamentos em funcéo do
tempo e da incidéncia das intervenc@es no custo de seus ciclos de vida, a extensdo das
intervencBes em outras areas ( particularmente a operacdo ) e a participacdo de todos na

busca de melhorias de produtividade.

Nakajima (1988) define a MPT como a filosofia de manufatura que enfoca e valoriza
o relacionamento efetivo dos operadores com o0 equipamento e suas fungdes, tendo em

vista a eliminacéo total de perdas.

Tsarouhas (2007) afirma que a MPT define a relacdo entre a producdo e a
manutencdo, para melhoramento continuo da qualidade dos produtos, eficiéncia

operacional, capacidades, garantias e segurancga.

De acordo com o Instituto Japonés de Engenharia de Fabrica ( Japaneselnstitute of
Plant Engineers — JIPE ), define-se a MPT como um termo base de uma estratégia de
manutencdo projetada para maximizar a eficiéncia dos equipamentos por estabelecer um
compreensivo sistema de manutencdo da producdo cobrindo toda a vida util dos
equipamentos, controlando todos os campos relacionados aos equipamentos (planejamento,
uso e manutencdo) e o que estd envolvendo cada um deles. Descrevendo todo o
relacionamento da sinergia entre todas as funcdes organizacionais e assim promover a
manutencédo produtiva através de um gerenciamento motivacional e voluntario em pequenos
grupos de atividades (SHARMA et al, 2006). Podemos observar que a MPT tem como
objetivo melhorar a eficacia da organizacdo através das pessoas que a compde,
qualificando-as e fazendo com que participem mais ativamente nos Seus processos,

conservando seu equipamento e sugerindo melhorias tanto nas maquinas quanto nas
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formas de producéo. Isso exige da organizacdo um grande investimento nas pessoas, sendo
elas 0 seu maior patrimoénio, preparando-as para atuarem em organiza¢cdes cada vez mais

sofisticadas e automatizadas, com métodos de gestao participativa.

Com o treinamento e desenvolvimento do potencial de cada colaborador dentro da
organizacdo, o pessoal de operagdo comeca a executar tarefas mais basicas de
conservacgdo, antes praticadas pelo pessoal de manutencdo, como sejam a limpeza, re-
lubrificacdo e re-aperto. Por sua vez o efetivo de manutengdo passa a executar tarefas de
cunho mais técnico, como por exemplo diagnosticos de condigdes de equipamentos através

da manutencdo preditiva.

Segundo Suzuki apud Tondato & Fogliato (2005) a filosofia de MTP tem cinco

principios basicos:
- Criar uma organizacdo que maximize a eficiéncia dos sistemas de producéo.

- Gerenciar a planta como uma organizacdo que evite todo o tipo de perda (tendo
como meta zero acidentes, defeitos e avarias) ao longo de toda a vida do sistema de

producao.

- Envolver a todos os departamentos na implantacdo da MPT, incluindo

desenvolvimento de produto, vendas e administragéo.

- Envolver a todos, desde a Administragdo aos operdrios da planta, em um mesmo

obijetivo.

- Orientar as ac¢fes visando atingir a meta de “zero perdas” apoiando-se, para tanto,

nas atividades dos pequenos grupos de trabalho (grupos de melhorias).

De acordo com Tavares (1996), a partir de todos os conceitos de MPT apresentados
até aqui, podemos definir um significado mais amplo para as letras que compdem esta sigla,

da seguinte forma:

- M= Manutencdo, conservando o0s objetivos atingidos de preservacdo dos
equipamentos e dos processos produtivos, mantendo os sistemas de producdo em
condicOes ideiais;

- P= Produtiva, no sentido da busca continua da eficiéncia maxima da organizacao

como um todo, alcancando a perda zero;

- T= Total, nos sentidos de eficiéncia global, do ciclo total de vida util dos
equipamentos e dos sistemas de producdo e da totalidade da abrangéncia desta filosofia,

alcancando todos os niveis da organizacéo.
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Um outro conceito usado no STP e introduzido por Shingo (1996) é o conceito de

“set-up” ou troca rapida de ferramentas.

Embora historicamente o conceito tenha comecado a ser desenvolvido logo desde a
década de 1950 no Japdo, a primeira pessoa, e passe a repeticdo, a usar o termo “set-up”
como uma ferramenta para a reducdo do tempo para a troca de ferramentas foi Shigeo
Shingo, Engenheiro de Producdo, durante uma consultadoria & unidade da Mazda em
Hiroshima, onde observou que o tempo perdido para busca de ferramentas de apoio e
adaptacOes desnecessarias era muito elevado. Este termo é amplamente utilizado para
definir o tempo que uma maquina fica parada para a realizacdo de uma troca. Pode-se
conceitua-lo como sendo o tempo decorrente desde 0 momento em que a maquina
interrompe sua producdo anterior até o inicio da producdo subsequente, com qualidade
apropriada, incluindo o tempo consumido para liberacfes e ajustes necessarios durante a

troca. A equipe responsavel por atuar nestas paradas € chamada de “equipe de set-up”.

Seu grande objetivo é reduzir os tempos de parada das maquinas, de forma que a
eficiéncia destas possa ser aumentada. Com isto, € possivel que lotes menores sejam
produzidos, pois 0 aumento do numero de trocas serd compensado pela consideravel
reducdo do tempo médio gasto em cada troca. Shingo (2000) refere também que a
facilidade das trocas de ferramenta elimina a necessidade de méo-de-obra qualificada. Isto
ndo quer dizer que a questdo do treinamento e do desenvolvimento humano deva ser
preterida, mas apenas que determinadas atividades que ndo requerem muita especializagédo
podem ser desempenhadas por operadores que anteriormente ndo estariam qualificados

para fazé-las.

Com a reducdo dos tempos de parada das maquinas, ha uma menor geracao de
estoques de produtos em elaboracdo, bem como um tempo menor para a entrega dos

produtos acabados.

A partir da observacdo do que era realizado durante o tempo em que as grandes
prensas na planta fabril da Mazda estavam paradas, chegou-se a conclusdo que muitas
atividades que eram realizadas durante este tempo poderiam ser realizadas previamente,
com a maguina em funcionamento, e eventualmente pelo préprio operador da maquina.
Convencionou-se a partir dai que as operacdes de set-up poderiam ser classificadas em
dois tipos distintos (SHINGO,2000):

- “set-up interno” ou Tempo de Preparacdo Interno: representa todas as atividades
gque sao realizadas somente quando a maquina estiver parada ( exemplo: a troca de pneus
ou o reabastecimento de um carro de Férmula 1 somente podem ser realizados com o carro

parado);
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- “set-up externo” ou Tempo de Preparacdo Externo: representa todas as atividades
que podem ser preparadas e realizadas antecipadamente, durante o funcionamento da
méaquina ( exemplo: a preparacdo dos pneus para os carros de Férmula 1 é feita antes da

parada do carro );

O STP incorpora ainda um outro conceito que € o conceito “Trés P (3P)”. O 3P no
fundo trata-se de um método disciplinado de projetar um processo de produgéo enxuta para
um novo produto ou para reprojetar radicalmente o processo de producdo de um produto ja
existente quando o produto ou a demanda quando o produto ou a demanda mudaram

substancialmente. Por vezes é também chamado de Desenvolvimento de Processos

Enxuto. O 3P aplica conceitos de producdo enxuta e ferramentas de balanceamento de
postos de trabalho com vistas a atingir o ritmo demandado ( “takt-time” ), otimizacdo do

abastecimento de materiais e do fluxo de pecas e produtos.

Talvez ainda nos fiquem a faltar, completar aqui mais alguns conceitos e principios

do pensamento/producao enxuta.

Um conceito que é fundamental no pensamento enxuto e que é aplicado no STP é o
conceito de valor . O valor de um produto ou servi¢co € aquilo que o cliente considera como
necessario, Util para a sua vida e esta preparado a pagar pelo mesmo. Quem define o que é
produzido, como ja vimos atras € o cliente e ndo a empresa. Para obter sucesso no
mercado, as empresas acabam se empenhando em outros fatores. Algumas se preocupam
muito com a situacdo financeira e com a satisfacdo dos acionistas, tentando melhorar o
desempenho do resultado do exercicio da empresa, através da reducdo de custos, por
exemplo. Outras se empenham em fabricar produtos de alta complexidade, através de
maquinas de alta tecnologia, com producéo rapida e bastante customizada. Tudo isso pode

ser importante mas ndo agrega valor ao produto, pois ndo especifica as necessidades dos

clientes, visto que eles no sdo consultados durante esses processos. E importante admitir
que para o cliente ndo importa de onde o produto veio, ou quanto custou para fabrica-lo,
muito menos quantos recursos tecnologicos a empresa disponibiliza para produzi-lo. O
cliente s6 pagara por aquilo que ele esta vendo. Para conseguir definir o verdadeiro sentido
de valor ( aquilo que realmente o cliente espera de um produto ) € necessario aproximar o
cliente da empresa e estabelecer com ele um canal de comunicacdo. Deve-se deixar que o
cliente expresse seus desejos e vontades, pois na maioria das vezes, eles valorizam muito
mais outras customizac@es e até estdo dispostos a pagar mais por elas. Uma alternativa que
auxilia no processamento das informacfes obtidas dos clientes é dividir a empresa em
equipes de trabalho responsaveis pela producdo de um produto especifico. Cada equipe
deve ser constituida por pessoas de marketing, engenheiros de equipamentos/processos,

engenheiros de produto, e outros, dependendo do tipo de produto a ser produzido. O



72

engenheiro chefe que lidera essas equipes € conhecido como shusa — termo utilizado pela
Toyota. O shusa conduz desde a concepgédo do produto até a sua produgdo, ou seja, ele e
sua equipe ficam alocados durante todo o ciclo de vida do produto. Esta forma de diviséo da
empresa faz com que o tempo desde o planejamento de um produto até sua concepgao
diminua, pois ndo havera mais o problema das etapas posteriores ndo conseguirem fazer o
que as etapas anteriores definiram, o que geraria retro-fluxos de trabalho dentro da
empresa. Exemplo: o grupo de desenvolvimento de produtos projetou um novo produto que
foi enviado a fila de projetos a ser analisado pela equipe de producdo. Apds andlise o
projeto foi vetado, pois a equipe de producédo alegou que o maquinario disponibilizado nédo
seria capaz de realizar alguns processos envolvidos na producdo, isso gerou o retro-fluxo e
perda de tempo. Se fossem montadas equipesde trabalho para cada tipo de produto em vez

de um departamento para cada funcédo da empresa isso hdo aconteceria.

Associado ao conceito de valor surge desde logo um outro que é o de fluxo de
valor. “Um fluxo de valor é toda a acdo (agregando valor ou ndo) necessaria para trazer um
produto por todos os fluxos essenciais a cada produto”. (ROTHER; SHOOK, 2003). Sendo
assim, o objetivo de se estudar o fluxo de valor é identificar os fluxos, tanto os que agregam
valor quanto 0s que ndo agregam, para que se possanesse Ultimo caso eliminar os que nao

séo indispensaveis.

Segundo Rother e Shook, se deve levar em conta o quadro mais amplo, melhorando
o todo e ndo sO otimizando as partes, considerando assim a perspetiva do fluxo de valor.
Desse modo, esse trabalho cobre o fluxo de valor de porta a porta em uma planta,

mapeando desde a chegada da matéria-prima até a saida do produto acabado.

FORNECEDORES PLANTA PRODUTORA CLIENTES FINAIS

FLUXO TOTAL DE VALOR >

e L

Figura 7 — Fluxo de valor (ROTHER & SHOOK, 2003)

O fluxo de valor deve ser cuidadosamente estudado, e para isso deveremos fazer o

mapeamento de fluxo de valor__ . Ainda segundo Rother e Shook (2003), o mapeamento do
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fluxo de valor é uma ferramenta que utiliza papel e lapis que ajuda a visualizar e entender o
fluxo de material e de informacao a medida em que o produto segue o fluxo de valor. O que
gueremos dizer por mapeamento do fluxo de valor € mais ou menos simples: siga a trilha de
producéo de um produto, desde o consumidor até o fornecedor, e cuidadosamente desenhe
uma representacdo visual de cada processo no fluxo de material e de informac&o. Entéo,
formule um conjunto de questbes chave e desenhe um mapa do estado futuro de como o

valor deveria fluir.

O mapa do estado futuro trata-se do estado onde se quer chegar apés feitas as
melhorias. Segundo Rother e Shook, o primeiro passo para se desenhar o mapa do fluxo de
valor é desenhar o estado atual, coletando dados do chdo de fabrica. Ao passo que
desenhamos o estado atual, vdo surgindo idéias sobre o estado futuro. Depois, devemos
desenhar o mapa do estado futuro. O passo final, € preparar e comecar as mudancgas,
utilizando um plano de implementacdo, o qual deve conter como planejamos chegar ao

estado futuro.

Familia de
produtos

N Desenho do

estado atual = N
»

Descnho do S
estado Futuro N

\
LV

£

Plano de trabalho
& implementacao

Figura 8 —Etapas iniciais mapeamento fluxo de valor ( ROTHER & SHOOK, 2003 )

Segundo Rother e Shook (2003) o mapeamento do fluxo de valor é essencial

porque:
- Ajuda a visualizar mais do que simplesmente os processos individuais.
- Ajuda a identificar as fontes de desperdicio no fluxo de valor.
- Fornece uma linguagem comum para tratar os processos de manufatura.

- Torna visiveis as decisdes sobre fluxo, de modo que nem detalhes nem decisdes

no chéo de fabrica acontecam por omisséo.

- Junta conceitos e técnicas, ajudando a evitar a implementacdo de técnicas

isoladamente.
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- Serve de base para implementacéo, tornando-se uma referéncia nessa etapa.
- Mostra a relagéo entre fluxo de informacéao e fluxo de material.

E uma ferramenta qualitativa que descreve em detalhe como a unidade produtiva
deveria operar para criar valor.

De acordo com o Léxico Lean (2003), o mapeamento do fluxo de valor visa
representar todos os processos, de forma a percorrer toda a trajetoria, a partir da aquisicao
da matéria-prima até a entrega ao cliente, e essa representacdo € denominada por “fluxo
porta a porta”. Um mapa do estado atual segue o caminho de um produto desde o pedido
até 4 entrega, para determinar as condi¢des atuais. Um mapa do estado futuro desdobra as
oportunidades de melhoria identificadas pelo mapa de estado atual, para atingir um nivel de
alto desempenho em algum ponto no futuro.

A representacdo é formulada utilizando-se simbolos representando partes de um

processo produtivo. A figura 9 apresenta alguns dos simbolos utilizados:

E Processo de manufatura — ssanbamde Fredueag

Fornecedores ou clientes 2 Kanban de Retirada
externos
1
i !IJ Posto Kanhan
| Caminh&o de entrega
Produtos acabados pf @ Puxar sequenciado
———> o cliente
G Fuxada fisica
NN Produtos empurrados !

4—5 Fluxo de informacéo

eletranica
Supermercado

A Estogue

Primeiro que entra

—HFO—~ o i que sai

Figura 9 - Simb. utiliz. na elaboracéo do mapeam fluxo valor ( LEXICO LEAN 2003 )

Liker e Méier (2007, apud Lorenzon 2008) fazem algumas recomendacdes sobre a
aplicacdo do MFV:

- Usar o0 mapa do estado atual somente como base para o mapa do estado futuro;
- Representar no mapa do estado futuro o conceito do que esté tentando realizar;

- Conduzir o mapeamento do estado futuro por profissional com conhecimento do
sistema lean;

- Enxergar que o proposito do mapeamento é agao;
- Desenvolver o mapa no momento de sua utilizacéo;

- Ser administrado por pessoa com poder de deciséo;e
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- Implementar, conferir e agir.

O STP trabalha também com o conceito de células de manufatura. De cordo com o

Léxico Lean (2003), células de manufatura sdo os locais em que as etapas de
processamento ocorrem imediatamente umas apds as outras, de modo que as pegas, ou
documentos, possam mover-se num fluxo perto do continuo. A forma em U é comum,
evitando que o operador percorra distdncias muito grandes, possibilitando combinag6es
diferentes de tarefas para os operadores, e a execucdo da primeira e da Ultima operacao

pelo mesmo operador.

Estacéo Estagiio
4 4
Estacdo / \ Estagéaa Estagéao / \ Estacac
5 Oparador 1 3 5 3
Operador 1
Estagdo Estagéo Estagéo Estagéo
6 2 6 2
Cperadar 2
Estagédo Estacéo Estagdo Estagéc
7 1 i 1
SaidJ { Entrada Saida Entrada

Figura 10- Esquema de célula de producdo ( LORENZON, 2008 )

Segundo Hyer e Brown (1999, apud Lorenzon 2008) uma célula de producdo pode
ser caracterizada pela reunido de materiais e equipamentos segundo uma linha de fluxo
conectando as tarefas, e as pessoas que as realizam em termos de tempo, espaco e
informac&o. O significado pratico destas trés ligaces criticas na dinamica de uma célula de

producdo é definido a seguir:

- Tempo: os tempos de transferéncia e espera entre tarefas sequencialmente
dependentes sdo minimizados no ambiente da célula tendo em vista que numa situacao
ideal ndo existem estoques intermediarios, ou, pelo menos, estoques de seguranca Ssao

mantidos em niveis minimos;

- Espaco: todas as tarefas da célula séo realizadas em proximidade fisica umas das
outras, o que implica proximidade de equipamentos e operadores. Operadores devem estar
préximos o suficiente de forma a permitir a rapida transferéncia de materiais e
componentes.Tao importante quanto o beneficio da otimizag&o do fluxo fisico devido & maior

proximidade espacial dos componentes da célula, é a possibilidade de visualizacdo e
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comunicacdo direta entre os membros da equipe no ambiente da célula.Esta Ultima
caracteristica contribui para a promocao de melhoria continua e maior rapidez de resposta

aos problemas de producéo;

- Informacdo: pessoas e equipamentos responsaveis por atividades nas células tém
acesso a informagfes completas sobre as disposi¢des de trabalho dentro das células. Essas
informacdes incluem desde objetivos, situagdo dos pedidos, requerimentos de manutengao

de equipamentos, entre outras informagdes relevantes para a efetiva operagéo da célula.

Na verdade, e segundo Hyer e Brown (1999, apud Lorenzon 2008), a interacao entre
0s elementos tempo, espaco e informacéo seria responséavel pelo desempenho da célula de

producdo, influenciando nos principais beneficios trazidos por ela.

Controles

visuais

Figura 11- TPS House ( OHNO, 1997 )

A mentalidade enxuta e o Sistema Toyota de Produgdo sdo demasiado extensos
para poderem ser desenvolvidos com a profundidade devida dentro deste trabalho, no
subcapitulo referente a sistemas de gestdo de produtividade, mas n&o terminaremos sem
referir um Udltimo conceito em que se baseiam, de forma a alcancar os seus objetivos, o

sistema criativo de sugestdo de idéias.

De fato o STP tem um dos seus principais alicerces no incrementar do espirito de
ambiente participativo, no estimular a geracdo de idéias para melhoria de resultados
operacionais e ambientais, no reconhecimento das melhores contribuicdes de geracédo de
idéias de forma democratica, e na premiacao regular das melhores idéias. Como é que isso
funciona na prética? O criador ou o grupo criador da idéia devera preencher um formulario
existente num quadro, onde anotam 0s respetivos nomes, data, o nUmero sequencial da

proposta de melhoria, qual a idéia/proposta de melhoria, e qual o impacto previsto em
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termos de custo, produtividade, etg¢, para a empresa. O formulario assim preenchido deve
ser colocado numa caixa de propostas, e um ima com o numero do formulario € colocado no
guadro na coluna “propostas”. Dai, de dois em dois meses, por exemplo, se relne o “comité
de criatividade”, que é composto pelos gerentes de producédo, de manutencdo, gerente de
processos, supervisor, operadores e outros representantes. Se estabelecem alguns critérios

para avaliacdo das idéias, como sejam:
- Se a sugestéo € de uma melhoria prioritaria para a unidade
- Se a sugestao realmente melhora ou resolve um problema
- Se a sugestao é simples de implementar e/ou de baixo custo
- Se a sugestado nunca havia sido dada
O comité de criatividade avalia as sugestbes para uma de entre 4 situacoes:
1 — Aprovar para que seja iniciado um estudo mais detalhado

2 — Identificar que a idéia precisa ser mais desenvolvida, retornando a mesma para
0s autores, ou indicando as pessoas que 0 autor devera procurar para incrementar a idéia, o

“grupo dindmico” ( gerentes, engenheiros, etc )

3 — Arquivar a idéia no banco de idéias ( devido a falta de recursos para

implementacao, prioridade, inviabilidade, etc)
4 — Aprovar a idéia para realizagdo

Apos a reunido do comité os formularios voltam ao quadro na sua situacao atual (

banco de idéias, em estudo, aprovada, em realizacdo ou realizadas )

Os autores das idéias devem sempre verificar a respetiva situacdo e sentirem-se

livres para pedir esclarecimentos ao comité de criatividade.

3.2.12—- GESTAO DA SAUDE E SEGURANCA NO TRABALHO

Segundo Oliveira (1991, apud Araudjo 2002 ), a definicdo de acidente de trabalho € a
seguinte: serad aquele que ocorrer pelo exercicio do trabalho, a servico da empresa,
provocando leséo corporal, perturbacéo funcional ou doenca que cause a morte ou a perda

ou redugédo, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho.

O acidente de trabalho no Brasil se constitui em um problema que envolve todos os
setores produtivos da economia nacional. O Brasil é, sem dulvida, um dos paises cujo
namero de acidentes de trabalho fatais se apresenta como um dos mais elevados do

mundo, conforme mostra a figura 12 a seguir:
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Paises | Anoinformado | Trabalhadores |  Acidentes | Mortes
China 1997 705.860.00 26.369 17.558
Estados Unidos 1998 133.488.00 2.618.055 6:055
Federacdo Russa 1959 60.408.000 153.110 4 260
Brasil 1998 659.963.000 348.178 3.795
Japao 1999 64.620.000 135.836 1.992
Coréia 1999 20.281.000 51.514 1.412
Ucrania 1999 20.048.200 43.308 1.321
Alemanha 1998 36.402.000 1.585.085 1.287
Turquia 1998 22.049.000 5.102 1.252
Republica Arabe 1996 Mao Informado 9.632 1.241

Figura 12- Os 10 paises com mais mortes por acidentes de trabalho ( Anuério
Estatistico do Trabalhador da OIT — 2000 apud Anuario Brasileiro de Protecao/2002, 2002)

Segundo Carvalho ( 1995, apud Aratjo 2002 ), em pesquisa realizada sobre a

realidade das estatisticas oficiais dos acidentes de trabalho, se constata que:

- O sistema oficial de coleta e processamento de dados sobre acidentes de trabalho,
criado para ser publico, na realidade funciona sem a participagdo da populacdo no seu
acompanhamento, controle e gerenciamento. N&o corresponde as necessidades
emergentes da populacdo devido & sua caracteristica centralizadora e distanciada do
cenario em que o evento acidente de trabalho pode ser detetado: nas empresas e hospitais,

principalmente.

- O Brasil se encontra 6rfdao de um érgdo que exprima a confianca e a qualidade das
estatisticas de acidentes de trabalho. Ou seja, que disponha de um sistema eficiente de
coleta e processamento de dados, de modo que consiga representar, fidedignamente,
através do recurso estatistico, a realidade das ocorréncias dos acidentes de trabalho em

todo o pais.

- Existe a falta de intercambio entre o0 agente causador do acidente ( a empresa ), o
agente de socorro ( 0 hospital de atendimento ), o agente previdenciario ( 0 INSS ) e o
Instituto de Medicina Legal ( IML ). Esses organismos funcionam em forma de ilhas, sem
gue haja troca de informacfes ou conhecimento mais de perto um em relacdo ao outro e do
real papel que cada um tem em toda a sistematica de coleta e processamentos dos dados
de acidentes do trabalho. E fundamental que esses 6rgdos passem a desenvolver, no
particular & geracdo das estatisticas de acidentes do trabalho, uma politica orientada e

comum.
Outros fatores que também contribuem para a inconsisténcia dos dados séo:

- Ocorréncia de acidentes com trabalhadores que atuam na informalidade, e que,

consequentemente, nao aparecem nas estatisticas.
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- A facilidade com que as empresas burlam o sistema de informac&o de doencas e
acidentes, ignorando o preenchimento da CAT ( Comunicacdo de Acidente de Trabalho ) ou

efetuando registros incompletos e até mesmo mentirosos.

Alem de todos esses fatores existem ainda as constantes revisdes da Previdéncia

com relacdo as concessdes de beneficios para acidentes, doencgas e mortes.

Segundo Araudjo ( 2002 ), no ambito das empresas, 0s Orgdos responsaveis pela
segurancga dos trabalhadores sédo: o Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e

Medicina do Trabalho (SESMT) e a Comissao Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA).

O dimensionamento dos SESMTs vincula-se a gradacdo do risco da atividade
principal e ao numero total de empregados no estabelecimento constantes dos Quadros | e
Il da NR-4 (Servigcos Especializados em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho —

SESMT), observadas as excecoes previstas nesta NR.

Os profissionais que compdem o SESMTs sdo: Engenheiro de Seguranca do
Trabalho, Médico do Trabalho, Enfermeiro do Trabalho, Auxiliar de Enfermagem do
Trabalho, Técnico de Seguranca do Trabalho. Compete aos profissionais do SESMTSs,
dentre outros: aplicar os conhecimentos em Engenharia de Seguranca e Medicina do
Trabalho ao ambiente de trabalho e a todos os seus componentes, de modo a reduzir até
eliminar os riscos ali existentes a saude do trabalhador, determinar a utilizagdo de EPI de
acordo com a NR-6 (Equipamento de Protecéo Individual — EPI), desde que a concentracao,
a intensidade ou a caracteristica do agente assim o exija; colaborar, quando solicitado, nos
projetos, aplicando seus conhecimentos técnicos; responsabilizar-se, tecnicamente, pela
orientacdo quanto ao cumprimento das NRs aplicaveis; manter permanentemente
relacionamento com a CIPA, além de apoia-la, treind-la e atendé-la; promover a realizacao
de atividadedes de conscientizacdo, educacdo e orientagdo dos trabalhadores para a
prevencdo de acidentes do trabalho e doengas ocupacionais; analisar e registar todos os
acidentes ocorridos na empresa ou estabelecimento, com ou sem vitimas, e todos 0s casos
de doencas ocupacionais. Vale salientar que as atividades dos profissionais integrantes dos
SESMTs séo essencialmente prevencionistas, embora ndo seja vedado o atendimento de

emergéncia, quando se torna necessario.

A CIPA foi criada oficialmente pelo Decreto n°® 7036 de 10 de Novembro de 1944,
sem intuito definido. No entanto, a obrigacdo para instalacdo das comissdes em fabricas s6
entrou em vigor em 19 de Junho de 1945, por instrucdo da Portaria n® 229 do entéo
Departamento Nacional do Trabalho. Sua criacdo fora resultado de recomendacdo da
Organizacao Internacional do Trabalho — OIT aos governos e as industrias para adocao de

comités de seguranca (PIZA, 1997).
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O objetivo da CIPA € observar e relatar condicdes de risco nos ambientes de
trabalho e solicitar medidas para reduzir até eliminar os riscos existentes e/ou neutralizar os
mesmos, discutir os acidentes ocorridos, encaminhando aos SESMTs e ao empregador o
resultado da discusséo, solicitando medidas que previnam acidentes semelhantes e, ainda,

orientar os demais trabalhadores quanto a prevencgéo de acidentes.

A composicdo da CIPA sera efetuada por representantes tanto do empregador
gquanto dos empregados, de acordo com o dimensionamento previsto no Quadro | da NR-5
(Comisséo Interna de Prevencado de Acidentes — CIPA). ApdGs a organizacao da CIPA, esta
devera ser registrada no 6rgdo do MTE (Ministério do Trabalho e Emprego), até dez dias
apos a posse dos membros que a compdem. Todos 0s seus membros, titulares e suplentes,
deverdo participar de treinamento antes da posse. Esse treinamento devera ser promovido
pela empresa e conter carga horaria minima de 20 horas, distribuidas em no maximo oito

horas diarias durante o expediente normal da empresa.

O treinamento devera contemplar, no minimo, 0s seguintes itens: estudo do
ambiente, das condicbes de trabalho, bem como dos riscos originados do processo
produtivo; metodologia de investigacdo e andlise de acidentes e doencas do trabalho;
nocdes sobre acidentes e doencas do trabalho decorrentes de exposicdo aos riscos
existentes na empresa; no¢des sobre a Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS), e
medidas de prevenc¢do; no¢bes sobre as legislacdes trabalhista e previdenciaria relativas &
seguranca e saude no trabalho; principios gerais de higiene do trabalho e medidas de
controle dos riscos; organizacado da CIPA e outros assuntos necessarios ao exercicio das

atribuicdes da Comisséo.

A Seguranca e Saude do Trabalho também existe estruturada fora das
organizacdes/empresas, sendo os seus principais orgaos, dentro do Ministério do Trabalho
e do Emprego, e que cuidam da seguranca e medicina do trabalho, os seguintes: o DSST
(Departamento de Seguranca e Saude do Trabalho); a FUNDACENTRO (Fundacgéo Jorge
Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho); as DRTs; o CPN (Comité
Permanente Nacional sobre Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Indastria da
Construcdo); e os CPRs (Comités Permanentes Regionais sobre Condi¢cdes e Meio

Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao).

O DSST ¢é o 6rgao central, com sede em Brasilia, e tem, entre outras, as seguintes
atribuicdes: estabelecer normas de Seguranca e Medicina de acordo com o disposto na Lei
n® 6.514/77; coordenar, orientar, controlar e supervisionar a fiscalizacdo; e examinar em
altimo grau o0s recursos interpostos contra as decisdes proferidas pelos Delegados

Regionais do Trabalho.
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A FUNDACENTRO, por defini¢do legal, € uma pessoa juridica de direito privado que
tem por objetivo, principal e genérico, realizar estudos e pesquisas relacionados com 0s
problemas de seguranca, higiene e medicina do trabalho, no seu mais amplo sentido
(FUNDACENTRO, 1980). A sede da FUNDACENTRO fica na cidade de S&o Paulo — SP.

J4 as DRTs, que tém sede nas capitais dos seus respetivos estados, devem:
promover a fiscalizacdo acerca do cumprimento das normas de Seguranca e Medicina do
Trabalho; aplicar as penalidades cabiveis aos infratores das Normas de Seguranca e
Medicina do Trabalho; e apresentar as defesas apresentadas pelos infratores contra os

autos de infracdo lavrados pelos seus fiscais.

Uma das ferramentas que servem de base a construcdo de um Sistema de Gestao

de Seguranca e Saude no Trabalho sdo as normas regulamentadoras.

As normas regulamentadoras relativas a seguranca e medicina do trabalho foram
aprovadas em 08/06/78, através da Portaria n® 3.214, do Ministério do Trabalho. Atualmente,
tem-se 29 normas, quais sejam: NR-1 — Disposicfes gerais; NR-2 — Inspecdo prévia; NR-3 —
Embargo ou interdicdo; NR-4 — Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e
Medicina do Trabalho; NR-5 — Comissao Interna de Prevencéo de Acidentes — CIPA; NR-6 —
Equipamento de protecao individual — EPI; NR-7 — Programa de controle médico de saude
ocupacional; NR-8 — Edificagdes; NR-9 — Programa de prevengéo de riscos ambientais; NR-
10 - Instalagbes e servicos em eletricidade; NR-11 — Transporte, movimentagéao,
armazenagem e manuseio de materiais; NR-12 — Maquinas e equipamentos; NR-13 —
Caldeiras e vasos de pressdo; NR-14 — Fornos; NR-15 — Atividades e operacoes insalubres;
NR-16 — Atividades e operac¢des perigosas; NR-17 — Ergonomia; NR-18 — Condi¢cfes e meio
ambiente de trabalho na industria da construcdo; NR-19 — Explosivos; NR-20 — Liquidos
combustiveis e inflamaveis; NR-21 — Trabalho a céu aberto; NR-22 — Trabalhos
subterraneos ; NR-23 — Protecdo contra incéndios; NR-24 — Condi¢des sanitarias e de
conforto nos locais de trabalho; NR-25 — Residuos industriais; NR-26 — Sinalizacdo de
seguranca; NR-27 — Registro profissional do técnico de seguranca do trabalho no Ministério
do Trabalho; NR-28 — Fiscalizac&o e penalidades; NR-29 — Seguranca e Saude no trabalho

portuario.

As NRs relativas a seguranca e medicina do trabalho sdo de observéancia obrigatéria
pelas empresas privadas e publicas e pelos 6rgdos publicos de administracdo direta e
indireta, bem como pelos 6rgdos dos poderes legislativo e judiciario, que possuam
empregados regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT). Suas disposicfes
aplicam-se, no que couber, aos trabalhadores avulsos, as entidades ou empresas que lhes

contratem o servico e aos sindicatos representativos das respetivas categorias profissionais.
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A observancia das NRs ndo desobriga as empresas do cumprimento de outras disposi¢des
que, com relacdo a matéria, sejam incluidas em codigos de obras ou regulamentos
sanitéarios dos Estados ou Municipios, e outras oriundas de convencdes e acordos coletivos

de trabalho.

O Sistema de Gestdo da Saude e Seguranca no Trabalho (SGSST), e de acordo
com a BSI (2007), pode ser definido como a parte do Sistema de Gestdo que facilita o
gerenciamento geral dos riscos de seguranga e saude ocupacional (SSO), associados aos

negaocios da organizacgao.

Segundo Barreiros (2002, apud Benite 2004), é também, um conjunto de iniciativas
da organizacéo formalizado por meio de politicas, programas, procedimentos e processos
integrados ao seu negécio (da organizacdo), para auxilia-la a gerenciar seus riscos de
Seguranca e Saude Ocupacional e estar em conformidade com as exigéncias legais e

demais partes interessadas.

A organizacao deve estabelecer, documentar, implementar, manter, e continuamente
melhorar 0 SGSST, em conformidade com os requisitos da horma OHSAS 18001:2007, com
foco nos trabalhadores, identificando os perigos a que esses podem estar sujeitos em cada
uma das atividades de trabalho e a legislacdo a ser atendida, implementando os controles

de seguranga e saude ocupacional nos processos e nas instalagfes da empresa.

A OHSAS 18001, ndo é uma norma nem nacional nem internacional, mas sim uma
especificagéo que objetiva prover as organizacdes dos elementos de um Sistema de Gestéo
de SST (Seguranca e Saude no Trabalho) eficaz, auxiliando-as a alcancar suas metas de

segurancga e saude ocupacional, de forma integrada com outros requisitos de gestéao.

Os beneficios potenciais associados a um eficaz Sistema de Gestdo de SS incluem
(DE CICCO, 1999):

- Assegurar aos clientes o comprometimento com uma gestao da SST demonstravel;
- Manter boas relagcées com os sindicatos de trabalhadores;

- Obter seguro a um custo razoavel,

- Fortalecer a imagem da organizacao e sua participacdo no mercado;

- Aprimorar o controle do custo dos acidentes;

- Reduzir acidentes que impliguem responsabilidade civil;

- Demonstrar atua¢éo cuidadosa;

- Facilitar a obtencao de licencas e autorizacées;
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- Estimular o desenvolvimento e compartilhar solucdes de prevencdo de acidentes e

doencgas ocupacionais;
- Melhorar relagdes entre a industria e 0 governo.

Segundo De Cicco (1999), a OHSAS 18001 e, sobretudo, aplicavel a uma empresa

que deseja ou necessita:

- Estabelecer um Sistema de Gestdo de SST, para eliminar ou minimizar riscos aos
trabalhadores e a outras partes interessadas que possam estar expostas a riscos de

acidentes e doencas ocupacionais associados a suas atividades;
- Implementar, manter e melhorar continuamente um Sistema de Gestéo de SST;
- Assegurar-se de sua conformidade com sua politica de SST definida;
- Demonstrar tal conformidade a terceiros;

- Buscar certificacdo de seu Sistema de Gestdo de SST por uma organizacao

externa;

- Realizar uma auto-avaliacdo e emitir autodeclaracdo de conformidade com essa

“norma”.

Fantazzini (1998, apud Araujo 2002) afirma que os motivos que alicercam a
implementacéo estratégica dos Sistemas de Gestdo em Seguranca e Saude Ocupacional

nas empresas, podem ser:

- Atendimento a clientes importantes, que passardo a exigir o conhecimento de como

o seu fornecedor gerencia a saude e seguranca de seus trabalhadores;

- Obtencdo, no horizonte iminente da privatizacdo do seguro de acidente, de
indicadores de exceléncia que permitam negociar taxas mais favoraveis que as empresas

comuns com outros operadores;

- Valorizacdo dos sistemas de gestdo, desejando agregar a questdo ocupacional, o

gue se faz facilmente nas empresas que ja possuem outros sistemas de gestao;
- melhoria do seu desempenho em seguranca e saude de forma eficiente e definitiva.

A legislacdo convencional tem a vantagem de ser direta na implementacao de regras
de seguranca, principalmente no tocante as condicbes fisicas do trabalho. Todavia, ela
simplesmente penaliza o empresério por contrarida-la ou deixar de cumpri-la, 0 que néao se
traduz em melhorias a longo prazo para a padronizacdo da seguranca, nem tdo pouco

constréi uma cultura de seguranca entre 0s empresarios e os trabalhadores.
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De acordo com Cruz (1998, apud Aradjo 2002), as razdes da desvantagem da

legislacdo sdo as seguintes:
- As estatisticas indicam que as multas tém valores minimos;

- Os procedimentos juridicos se constituem no ultimo meio para forcar a seguranca e
podem ser muito lentos; apenas acidentes de sérias consequéncias sdo seguidos de

processo juridico;

- As empresas sdo forcadas a cumprir requisitos minimos que se concentram nas
condicdes fisicas do local; a efetividade das medidas de controle de riscos ndo € um fator de

preocupacao;

- As leis séo limitadas e tornam-se ultrapassadas rapidamente, devido ao avanco da

tecnologia, além de existir sempre uma abertura na lei;

- Os custos do seguro sao fixos, independente do desempenho da empresa, o que

proporciona um desestimulo para investimentos em seguranca.

Além desses fatores, o fato de a seguranca ser um pequeno elemento no
gerenciamento do projeto € um fator de grande efeito negativo. O menor preco € sempre a
maior preocupacao nos contratos e licitacdes, 0 que leva a implantacdo de um sistema de

gestdo de seguranca a um segundo plano;

Hoje fala-se muito em qualidade, no entanto ndo basta deter-se apenas na qualidade
dos materiais empregados e do produto final. Deve-se levar em consideracdo, também, a
gualidade da seguranca e saude dos trabalhadores envolvidos, direta ou indiretamente, no
processo. A auséncia de um projeto que gerencie a seguranca e saude dos trabalhadores
pode comprometer a produtividade, a qualidade, os custos, os cronogramas de entregas de

encomendas e o proprio ambiente de trabalho.

Entretanto, por diversas razfes, as quais ndo cabem aqui serem discutidas, o
sistema oficial de normalizag&o internacional, bem como o brasileiro, ndo pretende, pelo
menos a curto prazo, elaborar normas para sistemas de gestao voltados para as questbes

de Seguranca e Saude no Trabalho.

3.2.12.1- AOHSAS 18001

Milhares de empresas em todo o mundo tém manifestado a necessidade de
demonstrar, junto as partes interessadas, seu comprometimento com a seguranga e saude
de seus funcionarios e contratados. Com o intuito de atender ao clamor dessas empresas,

alguns Organismos Certificadores (OCs), os quais representam cerca de 80% do mercado
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mundial de certificacdo de Sistemas de Gestdo, reuniram-se na Inglaterra para criar a
primeira “norma” para certificagdo de Sistemas de Gestdo da SST de alcance global; a
OHSAS 18001. Os organismos que participaram da elaboragdo da OHSAS 18001 foram os

seguintes:
- National Standards Authority of Ireland
- South African Bureau of Standards
- British Standards Institution;
- Bureau Veritas Quality International
- Det Norske Veritas
- Lloyds Register Quality Assurance
- National Quality Assurance
- SFS Certification
- SGS Yarsley International Certification Services
- Associacion Espafiola de Normalizacién y Certificacion
- International Safety Management Organisation Ltd
- Standards and Industry Research Institute of Malaysia (Quality Assurance Services)
- International Certification Services

A OHSAS 18001 foi oficialmente publicada pela BSI e entrou em vigor em 15/04/99.
Essa especificacdo foi desenvolvida para ser compativel com as normas de sistemas de
gestdo 1ISO 9001:1994 (Qualidade) e 1ISO 14001:1996 (Meio Ambiente), de forma a facilitar a
integracdo dos sistemas de gestdo da qualidade, ambiental e da seguranca e saude no

trabalho pelas organizacoes, se assim o desejarem.

Deve-se salientar, entretanto, que esse documento ndo € uma norma nacional nem
uma norma internacional, haja vista que na sua elaboracdo néo foi seguida a normalizacéo
vigente. Por isso, a certificacdo em conformidade com a OHSAS 18001 somente podera ser
concedida pelos OCs de forma “ndo-acreditada”, ou seja, sem credenciamento do OC para

esse tema por entidade oficial.

3.2.12.1.1- OBJETIVOS E APLICACOES DA OHSAS 18001

A OHSAS 18001 fornece os requisitos para um Sistema de Gestdo da Seguranca e

Saude no Trabalho permitindo, assim, que uma organiza¢do possa controlar seus riscos de
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acidentes e doencas ocupacionais, bem como melhorar seus desempenho. Ela néo
prescreve critérios especificos de desempenho da SST, nem tdo pouco fornece
especificagfes detalhadas para um projeto de um sistema de gestéo, sendo direcionada a
seguranca e saude no trabalho e ndo a seguranca de produtos e servicos. Todos esses
requisitos se destinam & incorporagdo dos mesmos em qualquer Sistema de Gestdo da
SST. O grau de aplicagdo dependera de fatores como a politica de SST da organizacao, a
natureza de suas atividades e os riscos e a complexidade de suas operacdes, ou seja, cada

organizacao devera ter um Sistema de Gestdo da SST especifico

Algumas Definicoes:

Segundo De Cicco (1999, apud Araujo 2002), e de acordo com a OHSAS 18001,
para um melhor entendimento do seu conteldo, faz-se necessaria a compreensdo dos

seguintes termos:

- Acidente: Evento ndo planejado que resulta em morte, doenca, lesdo, dano ou

perda.

- Auditoria: Exame sistematico para determinar se as atividades e resultados
relacionados estdo em conformidade com as providéncias planejadas, e se essas
providéncias estao implementadas efetivamente e sdo adequadas para atender & politica e

aos objetivos da organizacao.

- Melhoria continua: Processo de aprimoramento do sistema de gestdo da SST,
visando atingir melhorias no desempenho global da SST, de acordo com a politica de SST

da organizacéo.

- Perigo: Fonte ou situacdo com potencial para provocar danos em termos de lesao,
doenca, dano & propriedade, dano ao meio ambiente do local de trabalho, ou combinagéo

destes.

- Identificacdo de perigos: Processo de reconhecimento de que um perigo existe e

de definicdo de suas caracteristicas.

- Incidente: Evento que deu origem a um acidente ou que tinha potencial de levar a

um acidente.

- Parte interessada: Individuo ou grupo preocupado com, ou afetado pelo,

desempenho da SST de uma organizacéo.

- Nao conformidade: Qualquer desvio das normas de trabalho, préticas,
procedimentos, regulamentos, desempenho do sistema de gestdo, et¢, que possa levar,
direta ou indiretamente, a lesdo ou doenca, dano a propriedade, dano ao meio ambiente de

trabalho, ou a uma combinacao destes.
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- Objetivos: Metas, em termos de desempenho da SST, que uma organizacao

estabelece para ela propria alcancar.

- Seguranca e Saude no Trabalho: CondicOes e fatores que afetam o bem-estar de
funcionérios, trabalhadores temporarios, pessoal contratado, visitantes e qualquer outra

pessoa no local de trabalho.

- Sistema de Gestdo da SST: Parte do sistema de gestdo global que facilita o
gerenciamento dos riscos de SST associados aos negocios da organizagdo, incluindo a
estrutura organizacional, atividades de planejamento, responsabilidades, praticas,
procedimentos, processos e recursos para desenvolver, implementar, atingir, analisar

criticamente e manter a politica de SST da organizacdo.
- Organizacdo: Companhia, corporacao, firma, empresa, instituicdo ou associacéo,
ou parte dela, incorporada ou nao, publica ou privada, que tem funcbes e estrutura

administrativa préprias.

- Desempenho: Resultados mensuraveis do Sistema de Gestdo da SST,
relacionados ao controle da organizacdo sobre seus riscos a seguranca e saude, com base

na sua politica e objetivos de SST.

- Risco: Combinacado da probabilidade de ocorréncia e da(s) consequéncia(s) de um

determinado evento perigoso.

- Avaliacao de riscos: Processo global de estimar a magnitude dos riscos, e decidir

se um risco é toleravel ou néo.
- Seguranca: Isencéo de riscos inaceitaveis de danos.

- Risco toleravel: Risco que foi reduzido a um nivel que pode ser suportado pela

organizacao, levando em conta suas obrigacdes legais e sua propria politica de SST.

3.2.12.1.2—- ELEMENTOS/REQUISITOS DO SISTEMA DE GESTAO DA SST:

Tentando juntar as pesquisas de Araljo (2002), e de Guerra & Filho (2010) e
segundo a OHSAS 18001, poderiamos dizer que 0s principais requisitos de um Sistema de
Gestdo de Seguranga e Saude no Trabalho seguem a metodologia de melhoria continua

PDCA (Plan, Do, Check, Act), organizando-se do seguinte modo:

Fase do “Plan” (Planejamento do SGSST):

- Requisitos Gerais(4.1): A empresa deve estabelecer, documentar, manter e
melhorar continuamente um SGSST. O escopo do Sistema deve ser definido e

documentado.
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Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L AP: Com a aplicacdo de
todos os requisitos da OHSAS 18001 fica desde logo evidenciado o atendimento deste
requisito. Em relacdo ao escopo do sistema, ele pode estar documentado no manual de
gestdo da empresa e deve ser esclarecida a abrangéncia do SGSST, incluindo locais,
processos e unidades de negdcio, sendo as fabricas em si e estendendo-se até aos locais

de montagem das LAP.

- Politica de SST/SSO (4.2): Essa politica deve ser definida e autorizada pela
Administracdo da empresa, e deve estar documentada e ser apropriada a natureza e escala
dos riscos de seguranca e saude ocupacional (SSO) da organizacdo; deve incluir o
comprometimento com a melhoria continua, o comprometimento com o atendimento da
legislacdo aplicavel, com a prevencao de lesdes e doencas aos trabalhadores, e com outros
requisitos complementares que eventualmente tenham sido subscritos pela organizagao;
deve proporcionar uma estrutura para estabelecimento de objetivos; documentada e
disponibilizada as partes interessadas; comunicada a todos os trabalhadores da empresa
com o intuito de os mesmos terem conhecimento das suas obrigacdes em relacdo a SST,;
periodicamente analisada criticamente pela Administracdo, para assegurar que a mesma se

mantenha pertinente e apropriada a organizacio

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: A politica pode ser
entendida como o proposito da empresa em relagdo ao seu negocio e ao compromisso que
ela assume diante das partes interessadas que irdo nortear o planejamento , a concepcgéo e
implementacdo de seu sistema de gestdo. Ela pode ser documentada no manual de gestéo
da empresa com a respetiva aprovacdo pela Administragdo. A disponibilizagdo da politica
para as partes interessadas pode ser feita no site da empresa, no rodapé dos pedidos de
compra, em propagandas institucionais da empresa e em materiais promocionais de vendas.
A politica pode ser abordada e comunicada para os colaboradores por meio de palestras e
treinamentos de integracéo, estar disponivel no plano de fundo da tela dos computadores da
empresa, no verso dos crachas de identificacdo dos funcionarios, em murais, em quadros e
cartazes fixados nas areas de circulacdo e refeitorio das fabricas e nos escritérios. Exemplo
de politica de SST/SSO integrada com politica da qualidade em uma empresa certificada: “
a nossa politica busca a continua satisfacdo dos clientes internos e externos através da
aquisicdo de novos conhecimentos aplicados ao trabalho, execucdo de produtos
qualificados a custos competitivos, e um ambiente seguro e saudavel, cumprindo as leis e

normas...”

- Identificacdo de perigos, avaliacédo e controle de riscos (4.3.1): a organizacao
deve estabelecer, implementar e documentar procedimento para identificar continuamente,

de forma proativa, os perigos, avaliar os riscos e implementar as medidas de controle,
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devendo levar em consideracdo: as atividades rotineiras e ndo rotineiras (manutencao); as
atividades de todas as pessoas com acesso ao local de trabalho (incluindo subcontratados e
visitantes); comportamento e outros fatores humanos; os perigos de origem externa; os
perigos criados na vizinhancga; infraestrutura e equipamentos; mudancas e propostas de
mudancas nas atividades e no SGSST; obrigac¢des legais; e desenho da area de trabalho.
Os resultados dessas avaliagfes devem ser considerados no estabelecimento dos objetivos
do SGSST.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricagcdo de L  AP: A tabela 7-A que se
segue, sdo apresentados exemplos de perigos existentes nas atividades de uma unidade de
pré-fabricacdo de lajes alveolares. Deve ser estabelecido um procedimento para
identificacdo de perigos, avaliacdo de riscos e definicdo dos controles, devendo considerar
responsabilidades, frequéncia de levantamento e todas as atividades desenvolvidas na

empresa. Este levantamento pode ser feito das seguintes formas:

- Atividades envolvidas por processo: comercial, planejamento, projeto, suprimentos,

RH, producéo, entrega de produto e assisténcia técnica;

- Atividades desenvolvidas em uma area: escritorios da fabrica, areas de vivéncia

dos trabalhadores, almoxarifado, oficina, parque de estoques, etc.

- Por servico: recepcdo dos materiais, estender das cordoalhas ao longo das pistas,
protensdo das cordoalhas, corte das cordoalhas, producdo do concreto em central, despejo
do concreto nas cagambas, moldagem ou extrusdo da LAP, corte da LAP, icagem da LAP,
transporte e estocagem das LAP, espalhamento de descofrante nas pistas, montagem das

lajes em obra, reparacdo de maquinario e equipamentos, etc.

- Por equipamentos de producdo e de protecdo coletiva: cacamba,
extrusora/moldadeira, maquina de corte de LAP, macacos hidraulicos de protensdo, ponte
rolante, central de producdo de concreto, grelha de protecdo metdlica no caso de

rompimento de cordoalha protendida, etg

A andlise dos riscos deve considerar a probabilidade de ocorréncia e a gravidade das
consequéncias do perigo identificado, permitindo, assim, diferenciar os riscos aceitaveis e

priorizar os controles nas situacdes mais criticas com riscos significativos.

- Requisitos legais e outros (4.3.2): a organizacdo deve manter procedimento
para identificar, acessar e determinar a legislacdo e outras exigéncias aplicaveis a
SST/SSO.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: o procedimento deve

estabelecer os responsaveis pela atividade, a forma como o levantamento sera feito
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(contratacdo de assessoria juridica ou consulta pela internet), a planilha para relacionar
todos os requisitos legais de SST/SSO aplicaveis & industria de pré-fabricados de concreto,

a periodicidade de sua atualizacdo e a forma de acessa-los.

- Objetivos e programas (4.3.3): a empresa deve estabelecer, implementar,
manter e documentar objetivos coerentes com a politica de SST, serem mensuraveis, terem
comprometimento com a prevencdo de lesbes e doencas ocupacionais, com a melhoria
continua e atendimento a requisitos legais; devem ser estabelecidos programas, designando
responsabilidades, autoridades, meios e prazos pelos quais 0s objetivos do programa sejam

atingidos.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacéo de L AP: 0s objetivos podem ser

determinados para 0s perigos com risco significativo com, por exemplo:
- geracdo de ruidos: objetivo » prtevenir doencas auditivas nos funcionarios.
- geracao de poeira: objetivo » prevenir doencas respiratérias nos funcionarios.

- queda de funcionarios, falha no manuseio e ferramentas inadequadas: objetivo »

prevenir lesdes nos funcionarios.

Os objetivos devem considerar o levantamento de perigos e 0s requisitos legais e

serem desdobrados em indicadores, metas e programas, conforme exemplo a seguir:
- objetivo: reduzir o n° de quase-acidente
@ Indicador — n° de ocorréncias acumulado no ano, medidas mensalmente.

@ Metas para Dezembro de 2008: reducdo de 30% do n° de quase-acidentes
registrados em 2007, no icamento e movimenta¢do das LAP, apds o corte, e em transito
para o parque de estocagem de produtos; reducdo de 10% do n° de quase acidentes

registrados em 2007, nos demais servicos e areas.

@ Programas — acdes necessérias: o diretor de qualidade devera providenciar,
ciclicamente, com periodicidade trimestral, acbes de treinamento e conscientizacdo dos
trabalhadores acerca dos cuidados a ter nas operac¢fes/atividades que compdem 0 servico;
0 engenheiro de seguranca devera providenciar, a partir de Janeiro/2008, a realizacdo de
didlogo diario de seguranca (DDS) especifico para a equipe de movimentacdo de produtos,
independentemente do DDS geral realizado para as outras equipes; 0 engenheiro de
seguranca deverd promover, mensalmente, palestra de sensibilizacdo sobre prevencéo a

acidentes e doencas ocupacionais.

Fase do “Do” (Implementacdo e Operacdo do SGSST):
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- Recursos, funcbes, responsabilidades, prestacdes de contas e autoridade
(4.4.1): A responsabilidade final pela SST € da Administracdo. A administracdo deve nomear
um dos seus membros com responsabilidade especifica para assegurar que o sistema de
gestdo da SST seja adequadamente implementado e atenda aos requisitos em todos o0s
locais e esferas de operacdo dentro da organizacdo. A Administracdo deve disponibilizar
todos os recursos essenciais para a implementacdo, controle e melhoria do sistema de
gestdo da SST.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdode L  AP:
- 0s recursos incluem:

1 — recursos humanos, tais como equipe de servigo especializado em engenharia de
seguranca e em medicina do trabalho (SESMT), funcionarios com mais competéncias e

necessidade de novos funcionarios para implementacao de controles;

2 — consultoria especializada para auxiliar a capacitacdo dos funcionarios e para
assessoria no levantamento dos perigos, na avaliacdo de riscos, no levantamento e andlise

de legislacéo e na concepcéo do SGSST;

3 — infraestrutura tais como: instalacbes de trabalho adequadas para o trabalho e

protecdes coletivas;
4 — Investimento em tecnologia, para eliminacdo ou reducéo de perigos;

5 — Financeiros: para viabilizar as acdes necessérias, para implementacdo do
SGSST.

As responsabilidades no sistema e em cada atividade podem estar documentadas no
manual de gestdo, nos procedimentos operacionais e nas instru¢des de trabalho. Convém
gque a nomeacdo do representante da Administracdo e o compromisso com a destinacéo de

recursos para o SGSST estejam documentadas no manual de gestdo da empresa.

- Competéncia, treinamento, qualificacdo e conscien  tizacdo (4.4.2): a empresa
deve identificar as competéncias necessarias, para desempenho de cada funcado, que possa
influenciar o desempenho do SGSST ou ser afetada pelas operacbes da empresa. A
empresa deve assegurar que seus funcionarios estejam conscientes dos riscos de suas
atividades, bem como das consequéncias da inobservancia dos procedimentos

operacionais.

Aplicagdo numa unidade indusrial de fabricagdo de L  AP: as competéncias
necessarias para desempenho de funcgdes podem estar descritas num manual de cargos,
indicando os requisitos minimos de conhecimento, habilidades, experiéncia, atitude e

treinamentos especificos. Um procedimento operacional de treinamento, conscientizacao e
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contratacdo de recursos humanos deve ser elaborado, indicando o0s responsaveis no
processo, o formulario para registro da andlise de competéncia dos funcionarios, a matriz de
treinamento de integracdo por funcdo, com respetiva carga horaria, respeitando as
exigéncias da NR18, a estratégia de sensibilizacdo e conscientizagdo (ex°: palestras,

cartazes, e DDS).

- Comunicacéo, participacdo e consulta (4.4.3): a organizacdo deve estabelecer
procedimentos, para assegurar que todas as informacdes pertinentes de SST/SSO sejam
comunicadas as partes interessadas; promover a consulta e a participacdo dos

trabalhadores na concepc¢éo do sistema e na investigacdo dos incidentes.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricagcdo de L ~ AP: no manual de gestdo
da empresa, podem estar documentadas as formas de comunicacdo de assuntos
relacionados ao SGSST com as partes interessadas. No procedimento de identificacdo de
perigos, deve ser prevista a participacdo dos trabalhadores no levantamento, por meio de
reunides e consulta a terceiros (empreiteiros). A politica e os objetivos podem ser
submetidos a analise critica dos trabalhadores nas reunides da CIPA (comisséo interna de

prevencao de acidentes — NR 5), de forma a evidenciar a participacdo destes no processo.

- Documentacdo (4.4.4): a documentacdo do SGSST deve incluir: politica e os
objetivos; descri¢cdo do escopo; descricdo dos principais elementos do SGSST e referéncia
aos documentos associados; documentos e registros exigidos por esta norma e

determinados pela organizacgéo.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L AP: a documentacao do
SGSST é apresentada a seguir, segundo hierarquia ( do nivel estratégico para o nivel

operacional);

- manual de gestdo: apresentacdo da empresa e do funcionamento do seu sistema

de gestdo, contendo a politica, o escopo do sistema, a estrutura organizacional, o
representante da direcdo, diretrizes para reunido de analise critica da direcdo, com
referéncia aos elementos do SGSST tais como: objetivos, metas, indicadores, programas e

procedimentos operacionais;

- programas e 0s procedimentos operacionais (gerenciamento de perigos e riscos;

competéncias, treinamento e conscientizagcdo; investigacdo de incidentes, tratamento de
nao-conformidades, acdes corretivas e preventivas; controle de documentos e registros; e

auditoria interna);

- instrucdes de trabalho de seguranca, planos de atendimento a emergéncias e

documentos;
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- formularios;

- reqistros do sistema;

- Controle de documentos (4.4.5): a empresa deve garantir que os documentos

sejam controlados quanto a localizagdo, analise critica, aprovagdo, integridade,

disponibilidade nos locais de uso e protecéo.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: um procedimento
documentado deve ser estabelecido indicando responsabilidades, sistematica para
aprovacdao, distribuicdo e controle dos documentos, padrdo de identificacdo e a forma de

protecao (pastas, back-up diarios, etc).

- Controle operacional (4.4.6): devem ser implantados os controles planejados,

para eliminar ou reduzir os perigos e riscos identificados.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: o0s controles
operacionais podem ser entendidos como medidas que visam eliminar perigos existentes
nas atividades, tais como: diretrizes para elaboracéo de projeto, diretrizes para aquisicdo de
materiais, servicos e equipamentos, diretrizes para o planejamento e para a execucdo da

producdo, instrucdes de trabalho e acfes direcionadas na eliminacdo do perigo.
Para a determinacéo dos controles deve ser considerada a seguinte hierarquia:

- _eliminagcdo do perigo: com a supressdo de uma atividade, por exemplo, o

investimento num sistema automatico que faca com que a cacamba deslize num sistema de
trilhos até sobre a extrusora ou moldadeira e abra automaticamente apenas quando
necessario, eliminando portanto qualquer perigo de choque do funciondrio contra a

cacamba;

- substituicdo: visando reduzir a frequéncia de exposi¢ao ao perigo, pode-se reduzir o
namero de trabalhadores envolvidos em uma atividade ou substituir produtos ou
equipamentos por outros que causem menores danos a saude dos trabalhadores

(equipamentos com menor ruido, por exemplo);

- controles de engenharia: instalacdo de protecdes coletivas como seja a de grelhas

metalicas tanto frontais quanto laterais que eliminem ou reduzam bastante a possibilidade
de algum trabalhador ser atingido pelo rompimento de uma cordoalha ou um cabo

protendido;

-_sinalizacdo, alertas e/ou controles administrativos: por exemplo, placas de

adverténcia sobre perigos existentes, placas de orientacdo sobre seguranca, palestras de
sensibilizacdo sobre prevencdo a acidentes de trabalho, treinamentos de integracao,

didlogos diarios de segurancga, instrucdes de trabalho e procedimentos operacionais;
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- _equipamentos de protecdo individual (EPI): fornecimento de EPIs para os

funcionérios, com respetivo treinamento sobre o uso correto, limpeza e manutencgao.

- Preparacdo e resposta a emergéncias (4.4.7): a empresa deve estabelecer
planos de respostas para incidentes e situacfes de emergéncia, a fim de mitigar os seus

efeitos.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: as situacbes de
emergéncia, com potencial de ocorréncia, sdo identificadas durante o levantamento de
perigos e andlises de riscos e devem ser tratadas com planos para responder a tais
situacBes, devendo descrever:. - pessoas envolvidas e respetivas responsabilidades; -
recursos disponiveis; - procedimento no caso de emergéncia;, - forma de registro da

ocorréncia; - cronograma de simulacoes.
Séao exemplos de situacBes de emergéncia:

- Acidente de trabalho na fabrica (sem gravidade, com gravidade e fatal): descrever
como proceder nessa situagcdo (quem deve ser comunicado, o que fazer com a vitima, quem

deve prestar o primeiro-socorro, qual hospital mais préximo da fabrica, etcg);
- Incéndios nas instalactes da fabrica;
- Acidente envolvendo terceiros e partes interessadas(vizinhanca).

Fase do “Check” (Verificacdo e Monitoramento do SGSS T):

- Monitoramento e medi¢do do desempenho (4.5.1):  a empresa deve estabelecer,
documentar e manter procedimentos para monitorar e medir, periodicamente, o
desempenho da SST/SSO. Esses procedimentos devem assegurar: medidas qualitativas e
guantitativas apropriadas as necessidades da organizacdo; monitoramento ao grau de
atendimento aos objetivos de SST/SSO da organizagdo; medidas proativas de desempenho
gue monitorem a conformidade com os requisito(s) do(s) programa(s) de gestdo da SST,
com critérios operacionais, e com a legislagdo e regulamentos aplicaveis; medidas reativas
de desempenho para monitorar acidentes, doencas, incidentes e outras evidéncias
histéricas de deficiéncias no desempenho da SST; registro de dados e resultados do
monitoramento e mensuracdo, suficientes para facilitar a subsequente andalise da acéo

corretiva e preventiva.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: exemplos de
monitoramento e medicao: - indicadores dos objetivos e metas(requisito 4.3.3); - promover o
monitoramento das atividades na fabrica, por meio de formuldrio com check-list para
inspecao das condi¢cdes de seguranca na fabrica; - medir os niveis de ruido e de particulado

gerados pela fabrica e verificar o atendimento aos parametros de legislacao; - realizacéo de



95

exames médicos admissionais e periédicos nos funciondrios, para monitorar a saude deles

em relacdo a doencas ocupacionais.

E importante ressaltar que os equipamentos de medi¢io devem estar calibrados com

padrao rastreavel.

- Avaliacdo do atendimento a requisitos legais e ou  tros (4.5.2): a organizacao
deve manter procedimento para avaliar, periodicamente, o atendimento a legislagcéo e a

outras exigéncias de SST/SSO, identificadas e aplicadas & empresa.

- Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricagdo de L  AP: na planilha de
levantamento de legislacdo, deve ser registrado o resultado da analise do atendimento,
descrevendo claramente a evidéncia de conformidade e as a¢Bes necessdrias para o
atendimento, podendo ser referenciados procedimentos, instrucdes de trabalho e medi¢bes
realizadas. Podem ser estabelecidos controles operacionais e rotinas de monitoramento
para atendimento de legislacdes especificas, por exemplo, a NR-7, com a exigéncia da
elaboracdo do PCMSO que deve conter a realizacdo obrigatéria dos exames meédicos

admissionais, periédicos e demissionais pelos funcionarios.

- Investigacdo de incidentes(acidente, quase-aciden te e situacdo de
emergéncia), ndo-conformidades, acdo corretiva e a¢  ao preventiva (4.5.3): a empresa
deve estabelecer e manter procedimento para definir responsabilidade e autoridade para
registrar, investigar e analisar a causa de incidentes e ndo-conformidades, com a finalidade
de aplicar acdes corretivas na causa e identificar oportunidades para agbes preventivas e

para melhoria no sistema.

- Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: a investigacdo de
incidentes € conduzida pelo engenheiro de seguranca responsavel da empresa, sendo
monitorado pelo representante da Administragéo. A equipe do SESMT da empresa, o diretor
de producdo, os encarregados da fabrica, os membros da CIPA (Comissdo Interna de
Prevencdo de Acidentes) e a equipe envolvida no incidente devem ser consultados na
investigacdo de causa do incidente. Os resultados da investigacdo devem ser comunicados
e tomadas as ac¢0les corretivas necessarias. No caso de acidentes ou doengas ocupacionais,
também deve ser preenchida a Ficha de Acidente de Trabalho (anexo | da NR-18), para
envio a FUNDACENTRO, conforme exigéncia na NR-18. Para nao-conformidade, em
relacdo ao cumprimento de requisitos e e procedimentos do SGSST da empresa, a
investigacdo pode ser conduzida pelos gestores dos processos, pelo diretor de producdo,
pelo SESMT ou pelo representante da Administracdo. A eficacia das acdes corretivas e

preventivas deve ser analisada criticamente pelos envolvidos no plano de acao.
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- Controle de registros (4.5.4): a organizacdo deve manter todos o0s registros
necessarios para demonstrar o cumprimento aos requisitos e procedimentos do SGSST,
devendo estar identificaveis e rastreaveis as atividades envolvidas e considerar o tempo de

retencao.

- Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: um procedimento
deve ser estabelecido indicando a sistematica de controle dos registros do SGSST, forma de

protecdo e tempo de retencéo.

- Auditoria interna (4.5.5): deve ser realizada, em intervalos planejados, auditoria
para verificar, por amostragem, se 0 SGSST da empresa estd em conformidade com os

requisitos do referencial normativo e com os procedimentos da empresa.

- Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L ~ AP: deve ser estabelecido
um procedimento documentado, indicando responsabilidades no planejamento das
auditorias, competéncias necessarias para selecdo do auditor e determinacdo de método,
frequéncia, escopo e critérios para realizacdo de auditoria. A auditoria deve ser obijetiva,
imparcial e independente, ou seja, o0 auditor ndo pode estar envolvido ou ter
responsabilidades na atividade auditada. O auditor deve ser engenheiro civil com formacéao
em curso de auditor lider na norma BSI OHSAS 18001:2007, com 40 horas de duracéo e ter
conhecimento das atividades auditadas. Convém que o auditor tenha especializacdo em
Engenharia de Seguranca e j& tenha participado de auditorias como auditor assistente. No
planejamento das auditorias, devem ser consideradas as etapas de execucdo do produto
que porventura tenham atividades criticas para o SGSST, inclusive os servigos com histérico
de ocorréncia de incidentes. Os resultados das auditorias anteriores também devem ser

considerados no planejamento das auditorias.

Fase do “Act” (Analise critica do SGSST):

- Analise critica pela Administracdo (4.6): a Administracdo da empresa deve
analisar criticamente, em intervalos planejados, o desempenho do SGSST da empresa, por
meio da andlise dos indicadores de desempenho, dos objetivos, metas e politica de
SST/SSO; dos resultados das auditorias internas, das avaliacbes do atendimento aos
requisitos legais, da participacdo e consulta, das comunicagcfes pertinentes provenientes
das partes interessadas (inclusivé reclamacgfes), da situacdo das investigacbes de

incidentes, acdes corretivas e preventivas e das possiveis mudancgas no sistema.

- Aplicagdo numa unidade indusrial de fabricacéo de L AP: as reunides de analise
critica do sistema, pela Administracdo, sdo fundamentais para verificar a eficacia das
estratégias adotadas na implantacdo do SGSST e o desempenho do sistema no

atendimento aos objetivos estabelecidos e a politica da empresa. Nessas reunides, séo
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feitos 0s ajustes necessarios nas metas da empresa. Sdo tomadas decisbes sobre a
necessidade de recursos para correcdo de controles ineficientes que atuam em problemas
criticos, para investimento em novas tecnologias para eliminacdo de perigos com riscos
altos e para tomada de ac¢lGes necessérias frente a desvios identificados no sistema,

principalmente ocorréncias de incidentes e reclamacdes de partes interessadas.

Para identificar os perigos a que os trabalhadores podem estar sujeitos numa fabrica
de lajes alveolares protendidas a metodologia mais correta teria sido, ja que n&o
conseguimos bibliografia a esse respeito, termos tido a possibilidade de observar in-loco os
trabalhos numa unidade desse tipo durante alguns dias seguidos, 0 que em termos

logisticos e pelo menos por enquanto ndo € possivel. Assim ndo nos resta sendo tentar

aproxima-los o mais possivel, correndo o risco de apresentar algo bastante incompleto.

Assim, teremos 0s perigos que constam na tabela 7-A a seguir:

Perigos

Exemplos

Atropelamento

Inicio de manobras com veiculos ou equipamentos sem aviso prévio; falta de
sinalizacao no chao de fabrica; Funcionarios indevidamene no trajeto de
caminhdes

Esmagamento

Esmagamento por queda de painel de laje alveolar durante icamento

Queda em altura

Queda em situagdo de vestoria de silos de cimento a granel; queda em altura
em reparacao de ponte rolante

Cortes e perfuractes

Corte no disco de serra que procede ao corte dos paineis; corte em
rebarbadoras; perfuragcdes com cordoalhas ou cabos de pré-esforco

Queimaduras

Queimadura no uso de magarico em pequenas reparacdes efetuadas na
fabrica; queimaduras por contato com produtos quimicos usados na fabrica

Surdez Surdez provocada pelo ndo uso apropriado de protetores auriculares e
consequente exposicao prolongada aos barulhos de funcionamento dos
eguipamentos em fabrica

Cegueira Exposicao ocular a fagulhas resultantes de equipamentos de corte ou
pulverizagdo nos olhos com desmoldantes ou produtos quimicos

Alergias Alergias por contato direto da pele com agentes/produtos quimicos existentes
na fabrica

Roturas Causadas por movimentos repetitivos durante o processo de fabrico ou por

musculares/Tendinies/Afins

esforgo fisico excessivo no manejo de ferramenta ou equipamento

Colisdes

Com cagcambas em movimento, lajes alveolares em processo de
movimentac¢ao durante o icamento, et¢

Eletrocussao

Choque elétrico no manejo de ferramenta com fios desencapados existente na
fabrica

Intoxicacbes

Inalacdo de produto quimico ou detergente existente na fabrica

Fadiga Trabalho excessivo, em turnos seguidos, para cumprimento de prazos de
entrega
Morte Por queda em altura em situacéo de vestoria no cimo de um dos silos de

cimento a granel da fabrica

Incéndios e explosbes

Armazenagem de substancias inflamaveis nas proximidades de equipamentos
elétricos e sem sinalizacao; explosdo por rebentamento de botijdo de gas
existente na fabrica

Tabela 8- Exemplos de situacdes de perigo presentes numa fabrica de LAP
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Referir para terminar este sub-sistema de gestdo que das 29 NRs atrds enunciadas
(para além do préprio Decreto-Lei 5.452, de 01/05/1943 Capitulo V — Titulo Il da CLT), as

gue tém aplicabilidade ao gerenciamento de uma unidade de pré-fabricacdo de LAP seréo:

NR-1 — Disposi¢cdes gerais; NR-4 — Servicos Especializados em Engenharia de
Seguranca e Medicina do Trabalho; NR-5 — Comisséo Interna de Prevencdo de Acidentes —
CIPA; NR-6 — Equipamento de protecdo individual — EPI; NR-7 — Programa de controle
médico de saude ocupacional; NR-9 — Programa de prevencao de riscos ambientais; NR-10
— Instalacdes e servigos em eletricidade; NR-11 — Transporte, movimentacdo, armazenagem
e manuseio de materiais; NR-12 — MAaquinas e equipamentos; NR-15 — Atividades e
operac0es insalubres; NR-16 — Atividades e operacfes perigosas; NR-17 — Ergonomia; NR-
18 — Condi¢des e meio ambiente de trabalho na industria da construcdo; NR-20 — Liquidos
combustiveis e inflamaveis; NR-21 — Trabalho a céu aberto; NR-23 — Protecdo contra
incéndios; NR-24 — Condicdes sanitarias e de conforto nos locais de trabalho; NR-25 —
Residuos industriais; NR-26 — Sinalizacdo de seguranca; NR-27 — Registro profissional do
técnico de seguranca do trabalho no Ministério do Trabalho; NR-28 — Fiscalizacdo e

penalidades.

3.2.13- GESTAO AMBIENTAL

O modelo de desenvolvimento ainda hoje praticado por varios setores econdmicos
caracteriza-se pelo consumo indiscriminado de recursos naturais para a producdo de bens,
0s quais, apos utilizados, sdo depositados descontroladamente no meio ambiente. As suas
conseqgliéncias mais evidentes sdo: escassez de recursos naturais nao renovaveis;
diminuicdo das areas florestais; destruicdo da camada de 0zb6nio e efeito de estufa; perda da
diversidade genética; geracdo de residuos; poluicdo do ar e chuva acida; poluicdo das

aguas e poluicdo do solo.

S&o vérias as ilagbes tiradas, das consequéncias acima citadas, e sdo especialmente
interessantes as seguintes enumeradas pelo Business Council for Sustainable
Development-Gulf of Mexico (BCSD-GM, 2001):

- NO AWAY: ndo existe o “por ai” ou “em um lugar qualquer”, todo o material
descartado tem um determinado destino e |4 € acumulado prejudicando o meio ambiente

hoje ou amanhj;
- LIMITS: o ecossistema é limitado, ndo suporta tudo;

- SYSTEMIC DELAYS: o sistema leva um tempo ao tentar reequilibrar um impacto

gerado;
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- PERFECT KNOWLEDGE: néo é preciso esperar pelo conhecimento completo ou
pelas provas cientificas absolutas, € preciso comecar a agir em todos os niveis, através do

governo, da comunidade em geral e do meio empresarial.

Neste contexto, chega-se a seguinte questdo: como ir em frente sem ignorar estes
fatores, confrontando os limites da natureza, e sem comprometer as geracoes futuras? A
solucdo estaria na opgao pelo desenvolvimento sustentavel, que j& abordamos muito muito

ao de leve, desenvolvimento esse que marcaria uma nova era.

O desenvolvimento sustentavel, recordando, foi definido pela Comissao Brundtland,
em 1987, como sendo o desenvolvimento que busca atender 4s necessidades da geracao

presente sem comprometer a habilidade das gerac6es futuras em encontrar as suas.

A Agenda 21 ( documento elaborado em consenso entre governos e instituicbes da
sociedade civil de 179 paises, e aprovado em 1992, durante a Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Meio Ambiente e desenvolvimento, no Rio de Janeiro; a agenda 21 traduz em
propostas de acBes o conceito de desenvolvimento sustentavel) consolida a idéia de que o
desenvolvimento e a conservacdo do meio ambiente devem constituir um binémio
indissoluvel, que promova a ruptura do padrédo tradicional de crescimento econdmico,
tornando compativeis duas grandes aspiragbes do final do século XX; o direito ao
desenvolvimento, sobretudo para os paises que permanecem em patamares insatisfatérios
de renda e de riqueza, e o direito ao usofruto da vida em ambiente saudavel pelas futuras
geracgOes. Essa ruptura é capaz de permitir a reconducédo da sociedade industrial rumo a um
novo paradigma do desenvolvimento sustentavel, o qual exige a reinterpretagdo do conceito
de progresso. Segundo preconiza, a avaliagdo do progresso deve ser principalmente
efetuada por indicadores de desenvolvimento humano e ndo apenas pelos indices que
constituem os atuais Sistemas de Contas Nacionais, como por exemplo o Produto Interno
Bruto — PIB (Assembléia Geral das Na¢des Unidas, 1992).

A Agenda 21 Brasileira, preparada pelo Ministério do Meio Ambiente e pela
Comissao de Politicas de Desenvolvimento Sustentavel e da Agenda 21 Nacional (CPDS),
aponta as inovagfes tecnoldgicas e organizacionais como elementos estratégicos para a
sustentabilidade. Dai a necessidade de estimulo a inventiva e as iniciativas voluntarias que
aumentem a eficiéncia da utilizacdo de recursos, inclusive com reutilizacao e reciclagem de
residuos, reduzindo a quantidade de despejo de residuos por unidade de produto

econdmico.

A Agenda 21 Brasileira (lancada em Julho de 2002 é composta por dois documentos:
Agenda 21 Brasileira — A¢des Prioritarias e Agenda 21 Brasileira — Resultado da Consulta

Nacional. Partiu do compromisso assumido na Conferéncia da ONU Rio 92, quando cada
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pais participante se comprometeu a elaborar o seu documento especifico, organizando suas
acOes prioritarias de acordo com as proposicdes da Agenda 21) propde igualmente a
aplicacao progressiva dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos disponiveis a todos 0s
agentes dos diferentes setores econdmicos, em favor do desenvolvimento sustentavel. Ela
salienta a importancia da articulacdo entre os conhecimentos, promovendo a geragao e uso
de tecnologias limpas, e atendendo as necessidades de protecdo e uso racional dos
recursos naturais. Também é abordada a necessidade de estimular o comércio e a industria
a informarem regularmente sobre resultados ambientais e sobre 0 uso de energia e recursos
naturais (CPDS; MMA, 2000). Apesar do impacto gerado pelo consumo elevado de recursos
minerais, a Agenda 21 Brasileira ndo deixa claro como a exploracéo de tais recursos deva
ser conduzida no Brasil — mesmo havendo um capitulo destinado a recursos terrestres. O
documento apresentado pelo governo brasileiro no encontro Rio+5 também reconhece que
0s avangos em relacdo ao planejamento e a gestdo dos recursos terrestres estdo agquém

das necessidades do pais.

De acordo com Paliari (1999, apud Degani 2003), sempre que é consumida uma
gquantidade maior de material do que a estritamente necesséria gera-se uma perda, e esta
pode refletir-se na forma de gastos extra para a aquisicdo de materiais adicionais, no
consumo adicional de ma&o-de-obra para movimentar e aplicar tais materiais e,

principalmente, na maior utilizacdo dos recursos naturais de nosso planeta.

Os principais impactos ambientais decorrentes da extracdo de recursos naturais sdo
a escassez e extingdo das fontes e jazidas, além de altera¢gBes na flora e fauna do entorno

dos locais de exploracéo.

Segundo John (2000, apud Degani 2003), em Industry and Environment (1996) foi
feito um alerta para o limite dos estoques de algumas reservas de matérias primas. Pode-se
citar, como exemplo, que em S&o Paulo o esgotamento das reservas proximas da capital faz
com que a areia natural ja esteja sendo transportada de distancias superiores a 100Km,

implicando em enormes consumos de energia e geracao de poluigcéo.

Por outro lado, a distribuicdo ndo homogénea do crescimento populacional e do
desenvolvimento das atividades humanas, agravada pela distribuicdo geografica de fontes
de agua também irregular, contribuem para o aumento de pressdes sobre 0s mananciais
disponiveis e de facil acesso — 0s quais representariam cerca de 0,3% do volume total de
agua do planeta (UNESCO). Desta forma, a escassez de agua e sua deterioracao,

decorrente da prépria ocupacao e atividade humana, sdo questdes para serem trabalhadas.

E perceptivel a faléncia da atual pratica ambiental adotada pelas industrias em geral,

e que consiste em apenas dar tratamento e disposi¢do aos residuos gerados. As empresas
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devem buscar alternativas que atuem na reducdo do residuo gerado em seu
reaproveitamento e, inclusive, devem adoptar novos critérios para a sele¢cdo da matéria-
prima e tecnologia adotadas. Neste contexto surgem como ferramentas gerenciais as

normas para gestdo ambiental.

Um sistema de gestdo ambiental € parte de um sistema global de gestdo que prevé
ordenamento e consisténcia para que as organizagfes abordem suas preocupacdes
ambientais, através da alocagdo de recursos, definicdo de responsabilidades e avaliagdo
continua de praticas, procedimentos e processos, voltados para desenvolver, implementar,
atingir, analisar criticamente e manter a politica ambiental estabelecida pela empresa (NBR
ISO 14004:1996).

Complementa-se que o sistema de gestdo ambiental € uma estrutura organizacional,
a qual se recomenda que seja periodicamente monitorada e analisada criticamente, a fim de
que as atividades ambientais da organizacdo possam ser dirigidas eficazmente e
respondam as mudancas de fatores internos e externos. E ainda recomendado que cada
pessoa da organizacdo conheca e assuma suas responsabilidades quanto a melhorias
ambientais (NBR 1SO 14004:1996).

E interessante que a gestdo ambiental seja abrangente e inclua desde os problemas
econdmicos e sociais até os da organizacdo e os de seus colaboradores, passando inclusive

pelos aspetos ligados ao setor industrial envolvido.

Os principios para a gestdo ambiental ,internacionalmente conhecidos, estéo
descritos na série de normas ISSO 14000, na norma inglesa BS 7750, na norma européia
EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) e no programa “Atuagdo Responsavel”. O fato
desta pesquisa se basear na série ISSO 14000 se justifica pela sua ampla difusdo no Brasil
e a sua compatibilidade com outras normas de gestdo existentes. Nesta categoria se
encontram as normas NBR ISO 14001 e NBR ISO 14004 (gestdo ambiental). Se aplicam

genericamente a todas as organizacoes.

Antes de apresentar 0s requisitos da gestdo ambiental propostos pela norma NBR
ISO 14001:1996 é necessario conceituar os termos “aspectos ambientais” e “impactos

ambientais”.

Assim, e conforme a NBR ISO 14001:1996 entende-se por aspecto ambiental “o
elemento das atividades, produtos ou servicos de uma organizacdo que pode interagir com
0 meio ambiente” e por impacto ambiental “qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa
ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou servigcos de uma

organizacao”.
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A resolugdo CONAMA n° 001/86 conceitua o impacto ambiental como sendo
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam: a salude, a seguranca e o bem-estar da populagéo; as
atividades sociais e econdmicas; a biota (conjunto dos seres animais e vegetais de uma
regido); as condi¢cbes estéticas e sanitérias do meio ambiente; e a qualidade dos recursos
ambientais. Considera-se o0s impactos ambientais como sendo as conseqiiéncias dos

aspetos ambientais decorrentes das atividades desenvolvidas pelas empresas.

Desta maneira, o sistema de gestdo ambiental propde a estrutura para que as
empresas possam alcancar a melhoria continua, na velocidade e amplitude por elas
determinadas. Embora sejam esperadas melhorias no desempenho ambiental, entende-se
gque o sistema de gestdo ambiental € apenas uma ferramenta auxiliar para a organizacao
atingir, e sistematicamente controlar, o nivel de desempenho ambiental por ela mesma
estabelecido. Assim sendo, o simples implemento e operacdo do sistema de gestdo
ambiental ndo resulta,necessariamente, na reducdo imediata de impactos ambientais
adversos. Salienta-se que a norma em si ndo prescreve critérios especificos de
desempenho ambiental (NBR ISO 14001:1996).

De acordo com Guerra e Filho (2010) e seguindo uma vez mais a metodologia PDCA
0s requisitos do sistema de gestdo ambiental proposto na NBR ISO 14001:1996 estéo

estruturados da seguinte maneira:

Fase do “Plan” (Planejamento do SGA):

- Requisitos Gerais(4.1): A empresa deve estabelecer, documentar, manter e

melhorar continuamente o SGA. O escopo do sistema deve ser definido e documentado.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L AP: Com a aplicacdo de
todos os requisitos da NBR ISO 14001:1996 fica desde logo evidenciado o atendimento
deste requisito; em relacdo ao escopo do sistema, ele pode estar documentado no manual
de gestdo da empresa e deve ser esclarecida a abrangéncia do SGA, incluindo locais,
processos e unidades de negocio, sendo as fabricas em si e estendendo-se até aos locais

de montagem das LAP.

- Politica ambienal (4.2): Essa politica deve ser definida e autorizada pela
Administracao da empresa, e deve estar documentada e ser apropriada a natureza, escala e
impacos ambientais de suas atividades, produtos e servicos; deve incluir o
comprometimento com a melhoria continua da gestdo ambiental, 0 comprometimento com o
atendimento da legislacédo aplicavel, com a prevencdo de poluicdo; deve proporcionar uma

estrutura para estabelecimento de objetivos; documentada e disponibilizada as partes
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interessadas; comunicada a todos os trabalhadores da empresa; periodicamente analisada
criticamente pela Administracdo, para assegurar que a mesma se mantenha pertinente e

apropriada a organizacao.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: a politica pode ser
documentada no manual de gestdo da empresa, com a respetiva aprovacdo pela
Administracdo. A disponibilizacdo da politica para as partes interessadas pode ser feita nos
mesmos moldes e formas que os descritos atrds para o caso da politica de SGSST. A
politica pode ser abordada e comunicada para os colaboradores por meio de palestras e
treinamentos de integracéo, estar disponivel no plano de fundo da tela dos computadores da
empresa, no verso dos crachas de identificacdo dos funcionarios, em murais, em quadros e
cartazes fixados nas areas de circulacdo e refeitorio das fabricas e nos escritérios. Exemplo

de politica ambiental em uma empresa certificada: “ a nossa politica sustenta-se nos
seguintes compromissos: - promover de forma simples, prética e efetiva a conscientizagéo
e a educacdo ambiental das partes envolvidas nos projetos; - aperfeigcoar continuamente
nossos produtos e processos, prevenindo a poluicdo , melhorando e otimizando o uso
dos espagos e recursos naturais ; - ir além do cumprimento das leis, regulamentagdes e
normas técnicas no ambito ambiental. Com a sua aplicagdo, contribuimos de forma

sustentavel para a constru¢do de um mundo melhor para as atuais e futuras geracées”

- Aspetos ambientais (4.3.1): a organizacao deve estabelecer, implementar e
documentar procedimento para identificar 0os aspetos ambientais de suas atividades,
produtos e servicos, dentro do escopo do SGA definido e determinar os aspetos que tenham
ou possam ter impactos ambientais significativos (IAS); os impactos ambientais significativos

devem ser considerados no estabelecimento, implementagéo e manutencdo do SGA.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: o levantamento de
aspetos ambientais deve considerar as emissdes atmosféricas, langamentos no solo e em
corpos de agua, uso de matérias-primas e recursos naturais, uso da energia, residuos e
sub-produtos e atributos fisicos (aparéncia, tamanho, forma). Deve ser estabelecido um
procedimento para identificacdo de aspetos, analise de impactos e definicdo dos controles,
devendo considerar responsabilidades, frequéncia de levantamento e todas as atividades,
servicos e produtos desenvolvidos na empresa. Este levantamento pode ser feito das

seguintes formas:

- Atividades envolvidas por processo: comercial, planejamento, projeto, suprimentos,

RH, producéo, entrega de produto e assisténcia técnica,

- Atividades desenvolvidas em uma area: escritérios da fabrica, areas de vivéncia

dos trabalhadores, almoxarifado, oficina, parque de estoques, etc.
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- Por servico: recepcdo dos materiais, estender das cordoalhas ao longo das pistas,
protensdo das cordoalhas, corte das cordoalhas, producdo do concreto em central, despejo
do concreto nas cagambas, moldagem ou extrusdo da LAP, corte da LAP, icagem da LAP,
transporte e estocagem das LAP, espalhamento de descofrante nas pistas, montagem das

lajes em obra, reparacdo de maquinario e equipamentos, etc.

- Por equipamentos de producdo e de protecdo coletiva: cacamba,
extrusora/moldadeira, maquina de corte de LAP, macacos hidraulicos de protensdo, ponte
rolante, central de producdo de concreto, grelha de protecdo metdlica no caso de

rompimento de cordoalha protendida, et¢
- Por produto: neste caso tratar-se-ia apenas das LAP.

A analise e determinacdo dos impactos ambientais significativos devem considerar a
probabilidade de ocorréncia e a gravidade das consequéncias do impacto ambiental
identificado, permitindo, assim, hierarquizar os controles operacionais nas situacdes mais

criticas, com riscos significativos.

- Requisitos legais e outros (4.3.2): a organizacdo deve manter procedimento
para identificar, acessar e determinar a legislacdo e outras exigéncias aplicaveis aos seus

aspetos ambientais.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: o procedimento deve
estabelecer os responsaveis pela atividade, o meio como sera feito (contratacdo de
assessoria juridica ou consulta pela internet), a planilha para relacionar todos os requisitos
legais ambientais aplicaveis a industria de pré-fabricados de concreto, a periodicidade de

sua atualizacdo e a forma de acessé-los.

- Objetivos e programas (4.3.3): a empresa deve estabelecer, implementar,
manter e documentar objetivos coerentes com a politica ambiental, serem mensuraveis,
terem comprometimento com a prevencdo de poluicdo, com a melhoria continua e
atendimento a requisitos legais; devem ser estabelecidos programas, designando
responsabilidades, autoridades, meios e prazos pelos quais 0s objetivos do programa sejam

atingidos.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacéo de L AP: 0s objetivos podem ser

determinados para 0s aspetos ambientais com impactos significativos como, por exemplo:

- descarte de residuos: objetivo » reduzir a geracdo de residuos e destina-los,

legalmente, de preferéncia para reciclagem ou reutilizacao.

- geracdo de ruidos: objetivo » evitar incbmodo na vizinhancga da fabrica.
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- emissao de particulado: objetivo » evitar alteracdo da qualidade do ar na fébrica e

vizinhanca.

- consumo de agua: objetivo » evitar o desperdicio de agua o qual contribui para o

esgotamento deste recurso natural.

Os objetivos devem ser desdobrados em indicadores, metas e programas, e
considerarem o levantamento de aspetos, impactos e o0s requisitos legais, conforme

exemplo a seguir:
- objetivo: mitigar o desperdicio de agua na fabrica.
@ Indicador — medi¢gdo mensal no contador/hidrometro da fabrica.

@ Metas para Dezembro de 2008: reducéo de 20% do consumo médio mensal do

ano.

@ Programas — ag0es necessarias: o diretor de producdo devera providenciar para
gue sejam substituidas torneiras convencionais nos vestiarios da fabrica, por torneiras com
corte de fluxo automatico; o técnico de seguranca devera providenciar placas de
sensibilizacdo sobre o uso racional de agua e promover palestras mensais de sensibilizacdo

sobre a importancia dos controles sobre os impactos ambientais gerados pela fabrica.

Fase do “Do” (Implementacdo e Operacdo do SGA):

- Recursos, fungdes, responsabilidades, e autoridad e (4.4.1): A responsabilidade
final pelo SGA é da Administracdo. A administracdo deve nomear um dos seus membros
com responsabilidade especifica para assegurar que o sistema de gestdo ambiental seja
adequadamente implementado e atenda aos requisitos em todos os locais e esferas de
operacédo dentro da organizacdo. A Administracdo deve disponibilizar todos os recursos

essenciais para a implementacgédo, controle e melhoria do sistema de gestdo ambiental.
Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdode L  AP:
- 0s recursos incluem:

1 - recursos humanos, tais como: técnico ambiental, engenheiros quimico e
ambiental, funcionarios com mais competéncias e necessidade de novos funcionarios para

implementacado de controles;

2 — consultoria especializada para auxiliar a capacitacdo dos funcionarios e para
assessoria no levantamento de aspetos, na andlise de impactos ambientais, na
determinacdo de controles, no levantamento e analise de legislacdo e na concepcdo do
SGA;
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3 — infraestrutura tais como: kits de mitigagdo e contencbes em locais com
probabilidade de vazamentos (depdsito de materiais quimicos como aditivos, desmoldantes

e combustiveis);

4 — Investimento em tecnologia, para mitigacdo do impacto ambiental, por exemplo:

investimento em sistemas de decantacao para reutilizagdo de dgua no processo produtivo;
5 — Financeiros: para viabilizar as agfes necessarias, para implementacéo do SGA.

As responsabilidades no sistema e em cada atividade podem estar documentadas no
manual de gestdo, nos procedimentos operacionais e nas instrucdes de trabalho. Convém
gque a nomeacdao do representante da Administracdo e o compromisso com a destinacéo de

recursos para o SGA estejam documentados no manual de gestdo da empresa.

- Competéncia, treinamento e conscientizacdo (4.4.2) : a empresa deve identificar
as competéncias necessarias para as pessoas que realizem tarefas em seu nome e que
tenham potencial de causar impactos ambientais significativos, identificados pela empresa.
A empresa deve assegurar que seus funciondrios estejam conscientes dos impactos
ambientais de suas atividades, bem como das consequéncias da inobservancia dos

procedimentos especificos.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: as competéncias
necessarias para desempenho de fun¢des podem estar descritas num manual de cargos,
indicando os requisitos minimos de conhecimento, formacdo, habilidades, experiéncia,
atitude e treinamentos especificos. Um procedimento operacional de treinamento,
conscientizacdo e contratacdo de recursos humanos deve ser elaborado, indicando os
responsaveis no processo, o formulario para registro da andlise de competéncia dos
funciondrios, a matriz de treinamento de integracdo por funcdo, a estratégia de
sensibilizacdo e conscientizacdo (ex°: palestras, cartazes, e diadlogo diario de seguranca e

meio ambiente e cursos).

- Comunicagdo (4.4.3): a organizacdo deve estabelecer procedimentos, para
assegurar que todas as informac¢des do SGA sejam comunicadas internamente aos niveis e
funcbes pertinentes; e assegurar 0 recebimento, documentacdo e respostas as
comunicacdes pertinentes oriundas de partes interessadas. A decisdo sobre a comunicacao

externa sobre seus impactos ambientais significativos deve ser documentada;

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricagcdo de L ~ AP: no manual de gestdo
da empresa, podem estar documentadas as formas de comunicacdo de assuntos
relacionados ao SGA com as partes interessadas. Sao exemplos de forma de comunicacéo
interna: reunides do comité, intranet, mural de avisos na fabrica e boletim informativo. No

plano de comunicagéo, devem ser consideradas a forma de recebimento e as providéncias
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para respostas das informagdes relativas a reclamacdes e sugestdes de partes interessadas

sobre o SGA da organizagéao.

- Documentacdo (4.4.4): a documentacdo do SGA deve incluir: politica e os
objetivos; descricdo do escopo; descrigdo dos principais elementos do SGA e referéncia aos
documentos associados; documentos e registros exigidos por esta norma e determinados

pela organizacéo.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L AP: a documentacao do
SGSST é apresentada a seguir, segundo hierarquia ( do nivel estratégico para o nivel

operacional);

- manual de gestdo: o mesmo que referimos para 0 SGSST, s6 que agora relativo ao

SGA;

-_programas e o0s procedimentos operacionais (gerenciamento de aspetos e

impactos ambientais; competéncias, treinamento e conscientizacdo; investigacdo e
tratamento de ndo-conformidades, acdes corretivas e preventivas; controle de documentos e

registros; e auditoria interna);

- documento com diretrizes ambientais para serem implantadas dentro da fabrica,

procedimentos referentes aos controles operacionais, ao monitoramento e a medicao

(gerenciamento de residuos, medicao de ruido), planos de atendimento a emergéncias e

documentos;
- formularios;

- reqistros do sistema;

- Controle de documentos (4.4.5): o0 mesmo que em SGSST s6 que agora relativo
ao SGA.

Aplicacdo numa unidade industrial de fabricacdo de LAP: o mesmo que em

SGSST s0 que agora relativo ao SGA.

- Controle operacional (4.4.6): devem ser planejados, estabelecidos e implantados
0s controles operacionais necessarios para mitigacdo dos impactos ambientais significativos
identificados pela organizacdo e para atendimento de exigéncias de requisitos legais

pertinentes.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: o0s controles
,operacionais podem ser entendidos como medidas que visam mitigar os impactos
ambientais significativos existentes nas atividades, tais como: diretrizes para elaboragéo de

projeto, diretrizes para aquisicdo de materiais, servicos e equipamentos, diretrizes para o
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planejamento e para a execucdo da producdo, documentos e procedimentos de trabalho e

acOes direcionadas na eliminagdo do impacto.

Para a determinacdo dos controles, pode-se adoptar um critério similar ao
estabelecido pela norma BSI OHSAS 18001:2007:

- _eliminacdo do impacto: com a supressdo de uma atividade, por exemplo, a

descarga de é&guas de lavagem, sem prévio tratamento, praticamente é eliminado o

respetivo impacto ambiental.

-_substituicdo: visando reduzir o impacto ambiental de uma atividade para
enquadramento dentro dos parametros da legislagdo. Podem-se substituir atividades,
produtos ou equipamentos por outros que causem menores impactos (equipamentos com
menor ruido. Nesse caso a legislacdo € atendida, porém, o impacto ambiental e incémodo

na vizinhanca ainda existe);

- controles de engenharia: instalacdo de protecGes para o caso de acidentes como

sejam quaisquer tipo de barreiras de contencdo para vazamentos de produtos quimicos

localizados dentro da fabrica, para o caso de ocorréncia de vazamentos;

-_sinalizac8o, alertas e/ou controles administrativos: por exemplo, placas de

adverténcia sobre controles ambientais, palestras de sensibilizagdo sobre os impactos
ambientais presentes nas atividades de trabalho e no cotidiano, treinamentos de integracéo,
abordagem dos impactos ambientais nos diadlogos diarios de seguranga, documentos e

procedimentos de trabalho e procedimentos operacionais;

- Preparacdo e resposta a emergéncias (4.4.7): a empresa deve estabelecer

planos de respostas a situacdes de emergéncia, a fim de mitigar os seus efeitos.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: as situacbes de
emergéncia, com potencial de ocorréncia, sao identificadas durante a identificacdo de
aspetos e andlises dos impactos ambientais e devem ser tratadas com planos para
responder a tais situacdes, devendo descrever: 0 mesmo que em SGSST s06 que agora para
0 SGA

Séao exemplos de situacBes de emergéncia:
- Derramamento de produto quimico no solo;
- Incéndio nas instalacfes da fabrica;

Fase do “Check” (Verificacdo e Monitoramento do SGA)




109

- Monitoramento e medi¢cdo do desempenho (4.5.1): a empresa deve medir seu
desempenho ambiental, por meio de controles operacionais e indicadores, e analisar esses

dados.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: exemplos de
monitoramento e medi¢ao: - indicadores dos objetivos e metas(requisito 4.3.3); - promover o
monitoramento das atividades na fabrica, por meio de formuldrio com check-list para
inspecdo das condi¢cdes ambientais na fabrica e verificacdo da implantagdo das rotinas
estabelecidas; - medir os niveis de ruido e de particulado gerados pela fabrica e verificar o
atendimento aos parametros de legislacdo; - medicdo e monitoramento do consumo de agua

e energia da fabrica;

Uma vez mais, é importante ressaltar que os equipamentos de medi¢do devem estar

calibrados com padréo rastreavel.

- Avaliacdo do atendimento a requisitos legais e ou  tros (4.5.2): 0 mesmo que em

SGSST s6 que agora para SGA.

- Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricagdo de L  AP: na planilha de
levantamento de legislacdo, deve ser registrado o resultado da analise do atendimento,
descrevendo claramente a evidéncia de conformidade e as acfes necessarias para o
atendimento, podendo ser referenciados procedimentos, documentos e medi¢cOes
realizadas. Podem ser estabelecidos controles operacionais e rotinas de monitoramento
para atendimento de legislagBes especificas, por exemplo, implantagdo de procedimento de

gerenciamento de residuos em atendimento a resolucdo CONAMA n° 307.

- Nao-conformidades, acéo corretiva e acdo preventi  va (4.5.3): a empresa deve
estabelecer e manter procedimento para definir responsabilidade e autoridade para
identificar e investigar e ndo-conformidades, com a finalidade de aplicar acdes corretivas na

causa e identificar oportunidades para agdes preventivas e para melhoria no sistema.

- Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: a determinacdo e
investigacdo de néo-conformidades sdo conduzidas pelo gestor de cada processo e pelo
diretor de producdo, sendo monitorado pelo representante da Administracdo. A equipe do
SESMT da empresa, o diretor de producdo, os encarregados da fabrica, e a equipe
envolvida na nao-conformidade devem ser consultados na investigacdo de causa do
incidente. Os resultados da investigacdo devem ser registrados e tomadas as acdes
corretivas necessarias. Para ndo-conformidades relacionadas ao ndo cumprimento de
requisitos e procedimentos do SGA da empresa, a investigacdo pode ser conduzida pelo
representante da Administracdo. A eficacia das a¢les corretivas e preventivas deve ser

analisada criticamente pelos envolvidos no plano de acéo.
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- Controle de registros (4.5.4): ao mesmo que em SGSST s6 que agora para o
SGA.

- Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricagdo de L  AP: 0 mesmo que em

SGSST s0 que agora para 0 SGA.
- Auditoria interna (4.5.5): 0 mesmo que em SGSST s06 que agora para o SGA.

-Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: deve ser estabelecido
um procedimento documentado, indicando responsabilidades no planejamento das
auditorias, competéncias necessarias para selecdo do auditor e determinacdo de método,
frequéncia, escopo e critérios para realizacdo de auditoria. A auditoria deve ser obijetiva,
imparcial e independente, ou seja, o auditor ndo pode estar envolvido ou ter
responsabilidades na atividade auditada. O auditor deve ser engenheiro civil com formacéao
em curso de auditor lider na norma NBR ISO 14001:2004, com 40 horas de duracéo e ter
conhecimento das atividades auditadas. Convém que o auditor tenha especializagcdo em
Engenharia Ambiental e ja tenha participado de auditorias como auditor assistente. A equipe
auditora também pode ser composta por engenheiro quimico com formacdo em curso de
auditor lider, com experiéncia em auditorias e sendo assessorado por um engenheiro civil.
No planejamento das auditorias, devem ser consideradas as etapas de execuc¢éo do produto
gue porventura tenham atividades criticas para o SGA, inclusive atividades com histérico de
ocorréncias de nao-conformidades. Os resultados das auditorias anteriores também devem

ser considerados no planejamento das auditorias.

Fase do “Act” (Analise critica do SGA):

- Andlise critica pela Administracao (4.6): 0 mesmo que em SGSST mas agora

para o SGA.

- Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricagdo de L  AP: 0 mesmo que em

SGSST s0 que agora para 0 SGA.

Quanto aos impactos ambientais , Guerra e Filho (2010) classificam-nos dentro das

seguintes categorias:

1 — Positivos ou benéficos _: E quando a ac&o resulta na melhoria da qualidade de

um fator ou pardmetro ambiental, como por exemplo - construcdo de uma fabrica de lajes
alveolares protendidas num terreno baldio, que se encontrava degradado, mas que se
situava nhas circunvizinhancas de uma comunidade carenciada da cidade de Sao Paulo.
Neste caso a distancia em relacdo a comunidade é suficiente para que algum tipo de
impacto ambiental negativo seja evitado (ruidos em zona habitacional) e por outro lado, com

certeza, a construcdo da fabrica contribuird para a criagcdo de oportunidades de emprego
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junto da populacdo carenciada, e para a melhoria das vias de acesso terrestres naquela
zona. Ou seja, a instalagdo da fdbrica nessas circunstancias acaba por gerar um impacto
economico-social benéfico, sendo que esse também € um tipo de impacto ambiental, pois o
meio ambiente ndo € s6 constituido pela natureza como pelas condicbes de vida das

pessoas que nele habitam.

2 — Negativo ou_adverso _: E quando a acdo resulta em danos a um fator ou

parametro ambiental, como por exemplo — a descarga de efluentes sem qualquer tipo de
tratamento prévio, por parte de uma unidade de pré-fabricacdo de LAP, diretamente para um

manancial de agua situado nas redondezas.

3 — Direto : Resultante de relagdo causa-efeito, como por exemplo — 0 servico de
terraplenagem para instalacdo de uma fabrica de lajes alveolares protendidas com certeza

acaba por alterar as condicfes de relevo e de paisagem na zona em que se insere.

4 — Indireto : Resultante de reagdo secundaria, como por exemplo — 0 servico de
terraplenagem descrito no iten anterior provoca a alteracdo de relevo e de paisagem, o que
indiretamente pode causar alteragdes na drenagem natural, € 0 surgimento de processos

erosivos e/ou de assoreamento.

5 — Local : Quando a acao afeta apenas o préprio sitio e suas imediacdes, como por
exemplo — desde que aquela situagéo de descarga de efluentes por parte da fabrica de lajes
alveolares, ou outra acdo da mesma magnitude ndo ocorram, por parte da mesma, qualquer
impacto ambiental em condi¢fes normais resultante da instalacdo da unidade seja onde for

tenderé a ser sempre local, apenas.

6 — Regional : Quando um efeito se propaga por area além do sitio de ocorréncia,
como por exemplo — se a descarga de efluentes descrita num dos itens anteriores for feita
diretamente para um rio com alguma extenséo, o impacto ambiental assim gerado tendera a
se propagar durante algumas dezenas de quildbmetros ou mais ainda, dependendo da

gravidade da descarga, podendo pois ter um impacto ambiental regional.

7 — Estratégico_: Quando afeta um componente ou recurso ambiental de importancia
coletiva ou nacional, como por exemplo — a compra de madeira ilegal contribui para o

desmatamento da flora original e provoca danos ao ecossistema.

8 — Imediato : Quando o efeito surge no instante em que se d4 a agdo, como por
exemplo — a execucdo de revestimento projetado em fachada num edificio provoca a

emissao de particulado e altera a qualidade do ar de forma imediata.
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9 — Médio Prazo : Quando o efeito se manifesta depois de certo tempo apds a acao,
como por exemplo — a erosdo de um solo ocorre um tempo apdés a remocao da cobertura

vegetal do local.

10 — Temporério : Quando o efeito permanece por um tempo determinado, como por
exemplo — o incbmodo na vizinhanga por causa dos ruidos gerados durante a execucéo de

uma obra ndo ocorrera mais apés a concluséo e entrega do edificio.

11 — Permanente : Quando, uma vez executada a acao, os efeitos ndo cessam de se
manifestar, num horizonte temporal conhecido, como por exemplo — a reducdo da
disponibilidade de recursos naturais em funcado do consumo de agua e de energia no edificio

pronto.

Em seguida alguns exemplos de aspetos ambientais e respetivos impactos
ambientais que serd normal encontrarmos na decorréncia das atividades de uma fabrica de

lajes alveolares:

Aspeto ambiental — Consumo de agua na &reas de vivéncia da fabrica e na zona de
producdo do concreto, na lavagem de ferramentas e equipamentos, na limpeza das areas

de circulacdo, em testes em instalacdes hidraulicas,etc.

Respetivo impacto ambiental — O desperdicio de agua, na sua utilizacdo, contribui

para a reducéo da disponibilidade deste recurso natural.

Aspeto ambiental — Consumo de energia na operacao dos equipamentos, nas areas

de vivéncia (vestiarios, cozinha, refeitorio) e iluminacdo das areas de trabalho.

Respetivo impacto ambiental — O desperdicio de energia, na sua utilizacéo,

contribui para a reducéo da disponibilidade deste recurso natural.

Aspeto ambiental — EmissBes de material particulado: no corte das lajes alveolares
protendidas, no arrasto dos agregados e fabricacdo do concreto, nas descargas de cimento
a granel nos silos, nas movimentacdes de viaturas no parque de estoques, na limpeza das

areas de circulacao.
Respetivo impacto ambiental —  Alteragdo da qualidade do ar.

Aspeto ambiental — Geragdo de ruido decorrente do normal funcionamento das
atividades da fabrica.

N

Respetivo impacto ambiental — Incémodo a vizinhanca e doengas ocupacionais

nos funcionarios.
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Aspeto ambiental — Descarte de residuos da fabrica como embalagens de papel ou
cartdo, recipientes de plastico, restos de concreto, pontas de cordoalhas ou cabos de aco,

latas e tambores com residuos de aditivos e desmoldantes.

Respetivo impacto ambiental — A destinagdo irregular provoca ocupacao de aterro

e contaminagéao do solo.

Aspeto ambiental — Geracéao de efluentes orgéanicos e inorganicos, na utilizacao dos

sanitarios da fabrica.

Respetivo impacto ambiental — A destinacdo irregular dos efluentes gera

contaminacédo do solo, de aguas subterraneas e superficiais.

Aspeto ambiental — Possibilidade de vazamento de 6leo ou combustivel de
equipamentos (empilhadores, dumpers, geradores de energia, caminh@es) durante o uso e

manutencao.

Respetivo impacto ambiental — Contaminacédo do solo e de 4guas subterraneas.

Possiveis cuidados que uma fabrica de lajes alveola res pode ter no sentido de

melhorar o seu desempenho ambiental:

- Selecionar fornecedores com melhor desempenho ambiental seguindo um dos

seguintes métodos:

1 — Compor grupos com condi¢des de competir, isto €, compor grupos somente com
empresas que apresentem parametros minimos de desempenho sustentavel e selecionar a

melhor empresa de cada um destes grupos.

2 — Definir valores para o desempenho sécio-ambiental dos fornecedores e inclui-los
no processo de avaliacdo — por exemplo, definir que emissGes menores que a média da
indastria equivalem a possibilidade de aumento de 2% nos pre¢cos cobrados pelos seus

fornecedores.

- Utilizar matéria-prima decorrente de residuos de outras industrias: é o caso do uso
de areias que resultem de residuos de industrias de fundicdo, utilizar po-de-pedra e escdérias
de alto forno. Para utilizar residuos na producdo, € no entanto necessario primeiramente
conhecer a sua classificacdo, com base na norma NBR 10004 e verificar as restricdes legais
determinadas pela legislacdo, especialmente a municipal (quando aplicavel), para sua
remocao, transporte e utilizagdo. E importante que os produtores se certifiquem com testes
de laboratério que os residuos incorporados nos produtos ndo afetem a saldde das pessoas

expostas a eles. Trata-se no fundo de aplicar um conceito de producdo mais “limpa”,
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digamos. A incorporacdo de residuos em produtos é uma das formas de reduzir a
guantidade de residuos a serem devolvidos para a natureza sem o devido tratamento,
aumentando a presséo sobre ecossistemas e sobre as comunidades proximas das areas de

deposito.

- Reutilizacdo de agua por decantacdo: E possivel reutilizar a agua utilizada no
processo produtivo com um simples sistema de limpeza da agua por decantagéo. O sistema
permite que a agua atinja um nivel de pureza de 98%, permitindo sua reutilizacdo no
processo produtivo, reduzindo os custos de producéo e a quantidade de efluentes gerada. O
processo consiste na lenta transicdo entre os tanques da agua proveniente do processo
produtivo, que é contaminada com residuos sélidos. Esse movimento, cuja duracdo é de
algumas horas, permite que as impurezas se decantem no fundo dos tanques e a agua que
vai para o fim do sistema esteja com um grau de limpeza suficiente para ser reutilizada.
Para reduzir o risco de acidentes, deve-se sinalizar que a agua resultante do processo é

impropria para o consumo e deve ser utilizada exclusivamente para a producao.

- Eficiéncia energética no uso de equipamentos: A producdo de componentes pré-
fabricados de concreto € feita com a utilizacdo intensiva de equipamentos elétricos. Isso
impbe altos custos para as empresas e ainda causa impacto ambiental, decorrente
principalmente das emissfes geradas para a producdo dessa energia. As empresas do
segmento podem realizar diferentes a¢cdes com vistas a redu¢do do consumo de energia em
suas atividades. A primeira é a instalacdo de temporizadores nos equipamentos que nao
precisam funcionar constantemente. Estes dispositivos podem ser programados para
funcionarem somente em alguns momentos do dia, o que reduz o consumo de energia
desnecessério. Uma segunda possibilidade de acdo é a instalagdo de inversor de frequéncia
nas maquinas com muitas partidas. Estes dispositivos permitem que se controle a
velocidade do motor, reduzindo o consumo de energia na partida e ainda reduzindo o
desgaste do equipamento. Deve-se também acompanhar o desgaste dos cabos, pois ha
perda de energia na transmissdo de energia feita em cabos desgastados. E importante
substituir os cabos antigos para minimizar o desperdicio de energia na transmissao. Por fim,
0 produtor deve estar atento a sua conta de energia. Isso é importante, pois € possivel que
ele esteja pagando por energia reativa, que é a fuga de energia nos equipamentos. Para
evitar isso, recomenda-se a instalacdo de um banco de capacitores na subestacdo. Isso
balanceia a rede elétrica na fonte e elimina a possibilidade de existéncia de energia reativa
na empresa. Recomenda-se que o produtor seja orientado por um engenheiro elétrico para

a implementacdo destas medidas.

- Adaptacao de novas tecnologias de armazenameno de calor: A questdo energética

€ um dos temas centrais quando se fala em sustentabilidade. A producdo de pecas pré-
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fabricadas com a capacidade de armazenamento de calor tem capacidade de resfriamento
maior que 25W/mz2. A possibilidade de eliminacéo de ar condicionado traz como beneficios a
possibilidade de reducdo de 20% do custo total de energia elétrica e consequiente reducéo
das emissdes de CO2. Existem ja estruturas de concreto pré-fabricadas com a capacidade
de absorcdo de calor, conhecidas como Fabric Energy Storage (FES). Estas estruturas
podem reduzir a temperatura de pico dos ambientes em até 4C e retardar em até seis
horas o alcance deste pico. Por outro lado as préprias LAP, com os seus alvéolos internos
tém um bom desempenho térmico, que ainda pode ser reforcado com o uso de materiais

isolantes preenchendo os mesmos.

- Planejamento/coordenacdo de trabalhos: Outro ponto importante é programar a
armazenagem nha industria, para que ao chegar no canteiro, as pecas possam ser logo

utilizadas na construcao, evitando o trabalho de descarga.

- Correta especificacdo dos projetos: Em projetos que usam pecas pré-fabricadas
qualquer alteracao necessaria na fase de montagem significa prejuizos e atrasos, pois exige
gque novas pecas sejam produzidas. Além dos impactos econémicos negativos, 0S erros
devido as falhas na especificacdo dos projetos ainda geram problemas ambientais, pois ha

utilizacdo excessiva de recursos naturais e energia.

Leqislacdo_ — Para terminar este sub-sistema de gestao ,referir alguma legislacéo de
natureza ambiental com possibilidade de aplicacdo a fabricas de lajes alveolares

protendidas:

Art. 225 da Constituicdo Federal do Brasil de 1988: Define responsabilidades do
Poder Publico na preservagdo do meio ambiente, inclusive de exigir, na forma de lei, estudo
prévio de impacto ambiental para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora
de significativa degradacdo do meio ambiente, promovendo a educacdo ambiental e

conscientizagao publica.

Lei Federal n°® 6.938, de 31/08/81 e Decreto Federal n° 99.274, de 6/6/90: Institui a
Politica Nacional do Meio Ambiente. Trata da obrigatoriedade de avaliacdo de impacto e
licenciamento ambiental, da imposi¢cdo, ao poluidor e ao predador, de recuperar e/ou
indenizar os danos causados e, do usuario, em contribuir pela utilizacdo de recursos

ambientais com fins econdmicos.

Lei n° 9.605, de 12/02/98: Lei de crimes ambientais — dispde sobre as sangdes

penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

Lei n® 10.295, de 17/10/01: Dispde sobre a Politica Nacional de Conservagéo e Uso

Racional de Energia e da outras providéncias.
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Decreto 14.250, de 05/06/81: Regulamenta a Lei 5.793, de 15/10/80 e estabelece os
padrdes, critérios e diretrizes para a emissdo de sons e ruidos, em decorréncia de
atividades industriais, comerciais e de prestacdo de servigos, obedecendo ao interesse da

saude, da seguranca e do sossego publico.

Resolugcdo CONAMA n°001 de 23/01/86: Trata dos critérios basicos e das diretrizes
para apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA) no licenciamento ambiental, para a instalacdo de obras ou atividades

potencialmente causadoras de significativa degradacédo do meio ambiente.

Resolugdo CONAMA n°237 de 19/12/97: Dispde sobre os aspetos de licenciamento

ambiental estabelecidos na Politica Nacional do Meio Ambiente.

Resolucdo CONAMA n°1, de 08/03/1990: DispOe sobre critérios e padrdes de
emissdo de ruidos, decorrentes de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou

recreativas, inclusive as de propaganda politica.

Resolugdo CONAMA n°8, de 31/08/93: Complementa a Resolugdo n°® 18/86, que
institui, em carater nacional, o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores — PROCONVE, estabelecendo limites maximos de emissao de poluentes para

0s motores destinados a veiculos pesados novos, nacionais e importados.

Resolucdo CONAMA n°275,de 25/04/01: Estabelece o cddigo de cores para 0s
diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificacdo coletores e transportadores, bem

como nas campanhas informativas para a coleta seletiva.

Resolucdo CONAMA n°362, de 23/06/2005: Dispde sobre o recolhimento, coleta e

destinacgéao final de dleo lubrificante usado ou contaminado.

NBR 10151: Fixa as condicBes exigiveis para para avaliacdo da aceitabilidade de

ruidos em comunidades.

NBR 10152: Fixa niveis de ruido compativeis ao conforto acustico em ambientes

diversos.

NBR 13194: Fixa as condi¢Bes exigiveis para estocagem, montagem e manutencao

de reservatdrios de fibrocimento para agua.

NBR 10844: Fixa exigéncias e critérios necessarios aos projetos das instalacdes de

drenagem de aguas pluviais.
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3.2.14- GESTAO DA RESPONSABILIDADE SOCIAL

O conceito de Responsabilidade Social que aqui nos interessa € o0 de
Responsabilidade Social Empresarial ou Corporativa, como € evidente. Apesar desse
conceito constituir uma preocupacdo relativamente recente nos Sistemas de Gestdo das

empresas, ele ja ndo é tdo novo assim, como veremos.

Conforme Stoner e Freeman (1999), a responsabilidade social corporativa foi criada
por Andrew Carnegie em seu livro “O evangelho da riqueza”, publicado em 1899. Este se
baseava no principio da caridade, onde os mais ricos da sociedade eram obrigados a ajudar
0s mais pobres e no principio da custodia, onde os ricos eram guardifes da riqueza e da
propriedade publica. Foi esta filosofia que despertou a preocupacao com a responsabilidade

social das empresas.

Novos conceitos que surgem no mundo dos negdécios originam-se também das
transformacfes especificas da sociedade. Na avaliacdo da performance da empresa entra
também sua conduta social em seu grupo de trabalhadores, consumidores, opinido publica e

territério em que ela se encontra inserida.

A responsabilidade social das organiza¢des, conforme Maximiano (2000), esta entre
as tendéncias mais importantes que influenciam os gestores na passagem para 0 século
XXI. O Debate sobre a responsabilidade social acentuou-se recentemente, devido a
problemas como poluicdo, desemprego e protecdo dos consumidores, entre outros que

envolvem as organizacgoes.

Kroetz (2000) afirma que toda empresa exerce funcbes de cidadania, as quais
implicam deveres e direitos de natureza ndo muito diferentes aos que correspondem aos
cidadaos individualmente. A responsabilidade social de uma empresa consiste na sua
decisdo de participar mais diretamente das ac¢des comunitarias na regido em que esta
presente e minimizar possiveis danos decorrentes do tipo da atividade que exerce. Essas
expressoes remetem as atividades localizadas, geralmente de dimensdes pequenas e com
relacionamentos personalizados, com uma imagem altamente positiva. Contudo, apoiar o
desenvolvimento da comunidade e preservar o meio ambiente ndo sédo suficientes para
atribuir a uma empresa condicdo de socialmente responsavel. E necessario investir no bem
estar de seus funcionarios e dependentes, num ambiente de trabalho saudavel, além de
promover comunicac¢des transparentes, dar retorno aos acionistas, assegurar sinergia com

seus parceiros e garantir a satisfacéo de seus clientes e consumidores.

Neste sentido, Grifante (1999) destaca que as pessoas do lado de fora das
organizacdes, que produzem bens e servicos para uso privado, esperam que estas

organizacdes reconhecam as preocupacfes da sociedade, se ndo através de algum tipo de
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beneficio social, pelo menos assegurando que ndo estdo contribuindo para algum dano

social, como poluig&o, racismo ou aumento da violéncia.

Foi a partir do periodo que vai do final dos anos 60 e inicio da década de 70, nos
EUA e na Europa, que o repudio da populacdo a guerra do Vietnd deu inicio a um
movimento de boicote a aquisicdo de produtos e acfes de algumas empresas ligadas ao
conflito. A sociedade exigia uma nova postura ética, entdo diversas empresas passaram a
prestar contas de suas acdes e objetivos sociais. A elaboracdo e a divulgagdo anual de
relatérios com informacdes de carater social resultaram no que hoje se chama balanco

social.

No Brasil a idéia comecou a ser discutida na década de 70. Contudo, apenas nos
anos 80 surgiram os primeiros balancos sociais de empresas. A partir da década de 90
corporacbes de diferentes setores passaram a publicar balanco social anualmente. De
acordo com o IBASE (2011), a responsabilidade social estd sendo vista como um
compromisso da empresa em relacdo a sociedade e a sua humanidade em geral, uma
forma de prestacéo de contas do seu desempenho, ndo sé quando da utilizacdo de recursos
naturais, mas como forma de ajudar a minimizar o quadro de problemas sociais no meio em
que atua. E necessario lembrar que algumas empresas usufruem desses recursos naturais,
para desenvolverem seus produtos, contraindo uma divida social. Em contrapartida elas
devem se preocupar em solucionar esses problemas sociais, que muitas vezes sdo gerados
pelas mesmas. O mais interessante nisso tudo, de acordo com o IBASE (2011), € que as
acOes que dizem respeito a responsabilidade social das empresas ndo estdo sendo
cobradas por meio de instrumentos legais, mas, através da pressdo dos grupos sociais ou
da propria comunidade, obrigando as empresas a definirem ndo sé objetivos econémico-
financeiros, mas também objetivos de carater social. Com o0 exercicio da cidadania
empresarial a empresa conquista beneficios diversos como, valorizagdo da imagem,
aumento nas vendas, difusdo da marca, fidelidade dos clientes e retorno para os acionistas
pelo desenvolvimento social da comunidade, e o mais importante, ajuda a minimizar as

desigualdades sociais existentes em territorio nacional.

De acordo com o Instituto Ethos (2000), “o0 conceito de responsabilidade social é
amplo, referindo-se a ética como principio balizador das actes e das relacbes com todos 0s
setores publicos com 0s quais a empresa interage: acionistas, funcionarios, consumidores,
rede de fornecedores, meio ambiente, governo, mercado e comunidade”. A questdo da
responsabilidade vai, além da postura legal da empresa, da pratica filantrépica ou do apoio a
comunidade. Significa uma mudanca de atitude, huma perspectiva de gestdo empresarial,

com foco na qualidade das rela¢cbes e na geracéo de valor para todos.
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Na visdo de Megginson, Mosley e Pietri Junior (1998), “a responsabilidade social
representa a obrigacdo da administracdo de estabelecer diretrizes, tomar decisbes e seguir

rumos de acdo que sédo importantes em termos de valores e objetivos da sociedade”.

Ao adicionar as suas competéncias basicas um comportamento ético e socialmente
responsavel, as empresas adquirem o0 respeito das pessoas e comunidade que sdo
impactadas por suas atividades. Ao mesmo tempo segundo o Instituto Ethos (2000), a
responsabilidade social empresarial, como estratégia de gestao, contribui para a construcéo

de uma sociedade mais justa e mais prospera.

De acordo com Tinoco (2001), a nocdo de responsabilidade social remete para a
atitude da empresa, em face das exigéncias da sociedade em conseqiéncia de suas
atividades, a avaliacdo e compensacao dos custos sociais que a mesma gera e a ampliacao
do campo de seus objetos, para assim, obter legitimidade e responsabilidade perante os
diversos grupos humanos que a integram e a comunidade em seu conjunto. A empresa esta
sempre entre interesses, sejam eles internos ou externos, e que a melhor forma de

sobreviver a estes interesses € se adequar a eles.

Maximiano (2000) ressalta que o principio da responsabilidade social baseia-se na
premissa de que as organizacdes sdo instituicdes sociais, que existem com autorizacdo da
sociedade, utilizam os recursos da sociedade e muitas vezes provocam efeitos que nem

sempre sdo bons para seus parceiros.

Este conceito conforme Burlingame (1999) vem sendo muito utilizado e esta se
tornando termo global, usualmente empregado como um conceito multifacetado, que
engloba e une o interesse proprio (auto-interesse) dos negdcios e das partes envolvidas da

empresa (stakeholders) com os interesses mais gerais da sociedade.

Segundo Pfeifer (2003), a responsabilidade social empresarial esta fortemente
embasada no conceito de desenvolvimento sustentdvel, cujo tripé esta referenciado

simultaneamente a sustentabilidade soécio-econémica e ambiental, proporcionando

desenvolvimento socialmente justo, economicamente eficaz e ambientalmente correto.

Conforme Tinoco (2001), a responsabilidade social esta relacionada com a gestao de
empresas em situacdes cada vez mais complexas, nas quais questdes como ambientais e
sociais sdo crescentemente mais importantes para assegurar 0 sucesso e a sustentabilidade

dos negdcios.

O Balanco Social visa dar conhecimento daquelas acfes empresariais que tem
impacto ndo apenas no desempenho financeiro, mas também na relacdo capital-trabalho e
na geracdo da riqueza e bem-estar para a sociedade. Ele se caracteriza pela demonstracéo

das préticas de responsabilidade social, ou seja, por meio desse instrumento a empresa
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torna puablicas as ag¢bBes sociais que empreende com 0s seus diversos parceiros:

empregados, comunidade, meio ambiente, entre outros.

A palavra balanco, aplicada na linguagem corrente, conforme Kroetz (2000) é
extensiva a toda forma de inventario num dado momento, de um conjunto qualquer de
elementos considerados como positivos e de outro considerado como negativos. Dessa

forma, faz-se balanco da situagéo politica, do dia a dia, da saude, etc.

Gongcalves (1980) explica que o Balango Social € o instrumento gerencial constituido
por um processo que abrange planejamento, execu¢do, acompanhamento e avaliacdo das
acles sociais de cada empresa, de forma a sistematizar a sua gestdo social. Acrescenta
gque se pode entender o balanco social como um conjunto de informacdes quantificadas, por
meio das quais a organizacdo podera acompanhar, de maneira objetiva, o desenvolvimento
de suas atividades, no campo dos recursos humanos, bem como medir seu desempenho na

implantacao de programas de caréater social.

J& para Tinoco (2001), € um instrumento de gestao e de informac¢&o que visa reportar
da forma mais transparente possivel, vale dizer, evidenciacdo plena de informacoes
econdmicas, financeiras e sociais do desempenho das atividades, aos mais diferenciados

usuarios da informacéo, dentre estes usuarios, os trabalhadores.

Para a Comissao de Valores Mobiliarios — CVM (2011), o balango social € o
instrumento que possibilita & sociedade ter conhecimento das acbes empresarias sociais.
Esse conhecimento se processa mediante a divulgacdo de um conjunto de informacdes
relevantes, normalmente agrupadas em indicadores que evidenciam, dentre outros, 0S
gastos e investimentos feitos em beneficio dos empregados da sociedade em geral. A
funcao principal do Balanco Social da empresa é tornar publico a responsabilidade social da
empresa. Isto faz parte do processo de pér as cartas na mesa e mostrar com transparéncia
para o publico em geral, atentos consumidores, acionistas e investidores o que a empresa
\esta fazendo na area social. Empresa que cumpre seu papel social atrai mais consumidores

e estd investindo na sociedade e no seu préprio futuro.

Ha cada vez mais a necessidade de demonstrar a sociedade que nao se progride
sem a pureza do ar, a preservacdo das florestas e a dignidade da populacdo. Portanto,
somente demonstrar e gerar lucros aos seus proprietarios € uma visao ultrapassada de uma
classe que nio interage com o novo ambiente no qual estdo inseridos. E necessario que se
mostre 0 quanto a empresa investe em seus colaboradores, qual o valor dado ao capital

humano, quais as atividades desenvolvidas em prol da sociedade e do meio ambiente.

De acordo com o IBASE (2011), o balango social representa uma prestagéo de

contas da empresa a sociedade, face a sua responsabilidade com a mesma, portanto, a sua
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simplicidade garante o envolvimento de mais empresas e é fundamental para que nenhuma
delas se sinta desestimulada pelo custo de fazé-lo. Um quadro simples tem a vantagem de
levar as empresas a divulgarem seu balango social independente do porte e do setor onde
atuam. Ja a predominancia de indicadores quantitativos evita que este instrumento se torne
apenas uma peca de marketing. Sendo simples e quantitativo, 0 mercado pode exercer
papel de auditor das empresas. Quem divulgar dados falsos podera ter sua imagem

deteriorada junto ao publico.

O Balanco Social ndo é, no entanto, obrigatério e também ndo é passivel de
fiscalizacdo em relacdo a sua autenticidade, ficando a cargo exclusivo da empresa, a
iniciativa e o compromisso de disponibilizar aos usuarios da informacdo contabil a

contribuicdo efetiva da organizacao, no que diz respeito a sua responsabilidade social.

Para Kroetz (2000), ndo existe a necessidade de uma legislacdo especial para a
demonstracdo do balanco social, quando se trata de entidades privadas, porém, recomenda
que sejam criados mecanismos de estimulos como prémios, incentivos fiscais, etc. J4 na
area publica, a obrigatoriedade da divulgacdo seria salutar, uma vez que se encontra nos
principios de tal administracdo a transparéncia dos atos de gestdo. Antes de ser uma
obrigacao, o balanco social deve ser um instrumento de apoio a gestéo, pela qual se mostra
a face interna e externa da organizacdo, o que permite sua avaliacdo, andlise e os ajustes

necessarios.

No que diz respeito a apresentacao do balanco social ndo existe um modelo padrao

a ser apresentado e que facilite o entendimento e a elaboragcdo do mesmo.
Kroetz (2000) destaca algumas informacdes que o balanco social deve conter:
a) geracdo de novos postos de trabalho;

b) atividades realizadas no desenvolvimento profissional e bem estar dos seus
funcionérios através de investimentos em: relagcbes profissionais, formacdo e treinamento,
seguranca e medicina do trabalho, alimentacéo e transporte dos empregados, assisténcia

social a empregados e seus dependentes, beneficios sociais concedidos, etc;

¢) demonstracao da distribuicdo da riqueza gerada pela empresa (salarios, impostos,

lucros).

A maneira como estas informacfes sdo dispostas depende do método de balanco

social adotado pela organizacao.

A seguir se apresentam os dois modelos mais utilizados, o0 modelo IBASE e o do

Instituto Ethos.
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O IBASE desenvolveu um método que avalia as vantagens da simplicidade,

objetividade e a possibilidade de permitir comparagdes, como evidencia a tabela 9:

INDICADORES ITENS INCLUIDOS

1.1) Receita Liquida Receita bruta excluida dos impostos e
contribuicBes, devolucdes, abatimentos e
descontos comerciais.

1.2) Folha de Pagamento Bruta Valor total da folha de pagamento

2.1) Alimentacéo Restaurante, ticket-refeicdo, lanches, cestas
basicas e outros ganhos com alimentacdo
dos empregados.

2.2) Previdéncia Privada Planos  especiais de aposentados,
fundacoes previdenciarias,
complementacbes de beneficios aos
aposentados e seus dependentes.

2.3) Saude Plano de salde, assisténcia médica,
programas de medicina  preventiva,
programas de qualidade de vida e outros
gastos com  saulde, inclusive  dos
aposentados.

Tabela 9- Modelo de Balanco Social do IBASE (fonte: adaptado do IBASE, 2011)

As informacdes a serem prestadas sdo expressas em unidades monetarias,
correspondentes aos dispéndios realizados no ano com cada indicador e devem ser
comparadas com as realizagBes do ano anterior e, se possivel, comparar com empresas do
mesmo ramo e porte. Varias empresas brasileiras, inclusive instituicdes financeiras, realizam
seus balangos sociais seguindo o modelo sugerido pelo IBASE, entre elas, tem-se a Azaléia
S/A, Banco Ital S/A, a Natura S/A e o Banco do Brasil. Este € o0 modelo mais aceite entre a

comunidade empresarial.

Um grupo de empresarios liderados por Oded Grajew, um dos fundadores da
indastria de brinquedos GROW, vislumbrando a importancia da acdo social corporativa,
espelhados na atuacdo da Organizagdo BSR nos Estados Unidos, fundam no segundo
semestre de 1998 o Instituto Ethos de Empresas e Responsabilidade Social, criado para
disseminar a pratica da responsabilidade social empresarial. Este instituto também

apresenta um modelo de balanco social com énfase nos itens mostrados na tabela 10.
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Informacgdes Financeiras DVA (Demonstracdo do Valor Adicionado)
RISO (Resultado dos Investimentos |Indicadores Laboriais

Sociais)

Indicadores Sociais Indicadores de Corpo Social

Indicadores de Saude e Seguranga no|Informe de PremiagOes e CertificacOes
Ambiente e no Trabalho

indices: De Antiguidade Educacional
De Absenteismo De acidente de
Trabalho
Etario Turnover
Funcional De Desligamentos
Demonstrativos De De Jornada de

propor¢des/Requalificacdes | Trabalho

Dos Investimentos Sociais | De comunicacao
Externos (por setor, por|(Interna e Externa)
regido, por publico alvo).
Da Relacdo com os De Publicidade
Fornecedores/ Clientes (%
do valor comercialmente
transacionado, valor em
parceria nas acdes sociais
internas e externas).

Tabela 10- Modelo de Balanco Social do Instituto ETHOS (fonte: adaptado do
Instituto Ethos, 2005)

Analisando-se 0 modelo do instituto Ethos, constata-se que 0 mesmo sugere uma
organizacao de informacdes sociais mais simplista, isto €, menos detalhada que o IBASE.
No entanto, também é bem aceite na comunidade empresarial. Segundo o Ethos (2005), o
balanco social, assim como o balanco financeiro, pode ser auditado para que todos os

dados ali constantes tenham maior credibilidade.

Como se pode observar os relatorios e balancos sociais podem ser, além de um
instrumento de comunicagdo, um poderoso instrumento de melhoria de gestdo. No nivel
estratégico, é possivel utiliza-los para avaliar a consisténcia entre as politicas econdmicas,
sociais e ambientais e seu desenvolvimento pratico. No nivel operacional, oferecem uma
estrutura logica para aplicar conceitos de sustentabilidade nas operacfes, produtos e
servicos da empresa. Como instrumento de comunicacdo, oferecem a oportunidade de
compartilhar e promover o didlogo com parceiros internos e externos sobre compromissos
da empresa e suas dificuldades para atingi-los. Os modelos trazem os valores do ano
anterior para que possa ser feito um comparativo e, ao mesmo tempo, uma andlise da

evolucédo dos temas abordados.

Este tema do Balanco Social, ndo é, no entanto, para ser desenvolvido no escopo

deste trabalho. Apenas o0 apresentamos no sentido de mostrar uma das formas como as
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empresas quantificam e comunicam a sua responsabilidade social aos varios agentes com

0s quais interagem.

A Responsabilidade Social por parte das empresas deu origem a que fossem
desenvolvidas para serem implementadas uma série de normas, primeiro internacionais, até
o Brasil que acabou criando sua prépria norma. Assim, os aspectos de Responsabilidade
Social tem ganhado forca e padrdes Internacionais tais como o AA1000(AccountAbility
1000), GRI (Global Reporting Initiative) para relatérios de sustentabilidade, Global Compact
(programa desenvolvido pela Organiza¢do das Nac¢des Unidas) e o Livro Verde na Europa,
e a norma internacional de responsabilidade social SA8000, internacionalmente aceite para
efeitos de certificacdo, e que estdo se juntando a outras ferramentas e iniciativas, para

aplicacdo da Responsabilidade Social no meio empresarial.

No Brasil, destacam-se o Instituto Brasileiro de Analises Sociais e Econdmicas
(Ibase) e o Instituto Ethos de Empresas e Responsabilidade Social (Instituto Ethos) como
colaboradores no desenvolvimento de indicadores e préaticas de responsabilidade social.
Mais recentemente, foi langcada a norma brasileira de responsabilidade social ABNT NBR
16001:2004 - Responsabilidade social - Sistema da gestdo — Requisitos, que ainda n&o tem

sido largamente utilizada no mercado.

A 1SO (International Organization for Standardization) ja tentou criar uma norma
Unica e mundial de certificagdo social, porém as tentativas ainda ndo se consolidaram. Os
trabalhos atuais parecem estar mais préximos de chegar a um consenso, para que em breve
tenhamos uma norma ISO social. O grupo de trabalho para elaboracdo da norma 1SO 26000
de Responsabilidade Social é conduzido pelo Brasil (representado pela Associagédo
Brasileira de Normas Técnicas-ABNT) e pela Suécia (representada pelo Swedish Standard
Institute-SIS) e teria a responsabilidade de finalizar a norma em trés anos, sendo que esta

deveria estar disponivel em 2008, o que infelizmente ndo se verificou até ao momento.

Dentre as ferramentas existentes, a SA-8000 tem sido reconhecida
internacionalmente por seu sistema de certificacdo, que atesta a operacdo de um sistema de
gestdo da responsabilidade social praticada pela empresa, baseado em requisitos tais como
proibicdo ao trabalho infantil, proibicdo ao trabalho forcado, garantia de salde e seguranca
para os trabalhadores, garantia de liberdade de associagéo e direito a negociacao coletiva,
proibicdo de discriminacdo, proibicdo de praticas disciplinares incorretas e abusivas,

garantia de jornada de trabalho e remuneracgéo justa.
De acordo com Oliveira (2002), a missdo da SA-8000 é:

Melhorar as condi¢Bes do trabalho no mundo, promovendo o respeito aos direitos

dos trabalhadores; Proporcionar a padronizacdo em todos os setores de negocios e em
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todos os paises; Trabalhar em parceria com organizacbes trabalhistas e de direitos
humanos do mundo todo; Proporcionar um incentivo que beneficie a comunidade
empresarial e consumidores através de uma abordagem, na qual ambas as partes saiam

ganhando; Prover uma base Unica para realizacdo de auditorias.

s

Independente da ferramenta ou iniciativa utilizada é importante considerar a
utilizacdo de forma sistémica e sempre que possivel, envolver as partes interessadas da
empresa no processo, de forma a agregar valor para o maximo de partes possivel. De
acordo com Almeida (1999, apud Karkotli, 2002), varios sdo os beneficios relatados da
utilizacdo de investimentos em responsabilidade social, dentre eles: evita ou reduz a
possibilidade de acusacdes de injustica social e ambiental, protege a empresa contra a
impossibilidade de contratar funcionarios qualificados ou perda de apoio dos existentes,
pode evitar gastos extras com passivos ambientais, pode evitar restricbes as operacoes e
protege contra dificuldades de obter empréstimos. Dentre os beneficios citados por Lisboa
Neto (2003) para as empresas que se preocupam com 0 social, pode-se citar a valorizacéo
da imagem, a difusdo da marca, a fidelidade dos clientes, aumento nas vendas e retorno
para os acionistas, além da colaboracdo para amenizar desigualdades sociais existentes
nos dias de hoje. Melo Neto e Froes (2001, apud Pfeifer, 2003) ainda relacionam beneficios
tais como contribuicdo decisiva para sustentabilidade e desempenho empresarial, melhoria
do clima organizacional, motivagdo dos colaboradores, e melhoria de relacbes seja com

trabalhadores ou clientes.

Embora ainda n&o se tenha chegado a uma norma ISO de Responsabilidade Social,

o Brasil, tal como j& referimos, ja tem a sua prépria norma nacional.

Ursini e Sekegushi (2005) comentam que apds dois anos de preparagdo, em
dezembro de 2004, foi publicada a norma ABNT NBR 16001 — Responsabilidade Social —

Sistema de Gestdo — Requisitos, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A NBR 16001 estabelece requisitos minimos relativos a um sistema da gestao da
responsabilidade social. Permite a organizacdo formular e implementar uma politica com
objetivos que levem em conta as exigéncias legais, seus compromissos éticos, sua
preocupacdo com a promocdo da cidadania e do desenvolvimento sustentavel, além da
transparéncia das suas atividades (ABNT, 2004). Os requisitos da NBR 16001 séo
genéricos, para que possam ser aplicados a todas as organizacdes. Sua aplicacdo
dependera de fatores como a politica de responsabilidade social da organizacdo, a natureza
de suas atividades, produtos e servicos; da sua localidade e das condicbes em que opera. A
NBR 16001 utiliza, como um dos seus fundamentos, as trés dimensdes da sustentabilidade

— econbmica, ambiental e social — conceitos descritos como sustentabilidade (ATKWHH,
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2008). Est4 fundamentada na metodologia conhecida como Plan-Do-Check-Act (PDCA ou
planejar- fazer-verificar-atuar). Os objetivos e metas devem ser compativeis com a politica

de responsabilidade social e devem contemplar (mas néo se limitar a):
a) boas préticas de governanca;
b) combate & pirataria, sonegac¢éo e corrupgao;
C) praticas leais de concorréncia;
d) direitos da crianca e do adolescente, incluindo o combate ao trabalho infantil;

e) direitos do trabalhador, incluindo o de livre associacdo, de negociacdo, a

remuneracao justa e beneficios basicos, bem como o combate ao trabalho forcado;

f) promocdo da diversidade e combate a discriminacdo (por exemplo: cultural, de

género, de raca/etnia, idade, pessoa com deficiéncia);
g) compromisso com o desenvolvimento profissional;
h) promocé&o da salde e seguranca;

i) promocdo de padrdes sustentaveis de desenvolvimento, producéo, distribuicdo e

consumo, contemplando fornecedores, prestadores de servi¢co, entre outros;
j) protecdo ao meio ambiente e aos direitos das geracdes futuras;
k) acdes sociais de interesse publico.

Outras normas de especificacbes e diretrizes nacionais de responsabilidade social
(RS) ja existente, como a australiana, a austriaca, a francesa, a inglesa, a israelense e a
mexicana — em forma de minuta ou em aplicagdo — serviram para que a norma brasileira

pudesse ser elaborada com base em algumas referéncias internacionais.

Se quisermos pensar em alguns aspetos de Responsabilidade Social e respetivos
Impactos de Responsabilidade Social que podem estar relacionados aos normais trabalhos

desenvolvidos numa fabrica de LAP poderemos achar:

- Aspeto de Responsabilidade Social: Promocéo de boas préticas de governanca,
tais como a transparéncia na apresentecdo dos balancos e na prestacdo de contas aos

investidores da empresa.

- Respetivo Impacto de Responsabilidade Social: Aumento de confianga dos

investidores em relacdo a empresa.

- Aspeto de Responsabilidade Social: Compra de materiais de origem ilegal ou

falsificada (“piratas”), sonegacado de imposto, fraude ou corrupcao.
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- Respetivo Impacto de Responsabilidade Social: A compra de materiais de
origem ilegal ou falsificados, e a sonegacéo de imposto séo crimes e implicam em um menor
recolhimento de imposto e assim menor disponibilidade de recursos para investimentos do

governo nas areas de educacdo, saude e infraestrutura.

- Aspeto de Responsabilidade Social: Utilizacdo e exploracdo de méo de obra

infantil como auxiliares gerais ou como operadores, na unidade de fabricacédo de LAP.

- Respetivo Impacto de Responsabilidade Social: E crime e desrespeito aos

direitos da crianca e do adolescente.

- Aspeto de Responsabilidade Social: Contratagdo de mao de obra informal sem
registro em carteira de trabalho, conforme determina a Consolida¢éo das Leis do Trabalho —
CLT.

- Respetivo Impacto de Responsabilidade Social: Desrespeito ao trabalhador,
prejudicando-o com a falta dos beneficios previstos na CLT a que tem direito, provocando

sua insatisfacao.

- Aspeto de Responsabilidade Social: Regra existente na empresa, que determina
0 pagamento de idéntico salario aos homens e as mulheres que desempenham a mesma

funcéo e atividade na empresa.
- Respetivo Impacto de Responsabilidade Social: Combate a descriminacao.

- Aspeto de Responsabilidade Social: Disponnibilizacdo de curso de alfabetizacao

aos funcionarios da empresa, na fabrica, durante horario de trabalho.

- Respetivo Impacto de Responsabilidade Social: Erradicacdo do analfabetismo e

promocéo da cidadania.

- Aspeto de Responsabilidade Social: Realizacdo de Semana Interna de
Prevencéo a Acidentes de Trabalho (SIPAT) com palestras sobre seguranga no trabalho e

sobre saude e doencas ocupacionais.

- Respetivo Impacto de Responsabilidade Social: Promogdo da salude e

seguranca na fabrica.

- Aspeto de Responsabilidade Social:  Implantacdo de coleta seletiva e destinagéo

para reciclagem e campanha sobre o uso racional de agua e energia.

- Respetivo Impacto de Responsabilidade Social: Combate o desperdicio de

recursos.

- Aspeto de Responsabilidade Social:  Preferéncia de contratacdo de méo de obra

na regido da fabrica.
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- Respetivo Impacto de Responsabilidade Social: Geracdo de emprego e renda

na regiao da fabrica.

Seguindo a metodologia PDCA o0s requisitos do sistema de gestdo da
responsabilidade social proposto na NBR 16001:2004 estdo estruturados da seguinte

maneira;

Fase do “Plan” (Planejamento do SGRS):

- Requisitos Gerais(3.1): A empresa deve estabelecer, documentar, manter e

melhorar continuamente o SGRS. O escopo do sistema deve ser definido e documentado.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L AP: Com a aplicacdo de
todos os requisitos desta norma é evidenciado o atendimento deste requisito; em relacdo ao
escopo do sistema, ele pode estar documentado no manual de gestdo da empresa e deve

ser esclarecida a abrangéncia do SGRS.

- Politica da responsabilidade social (3.2): Essa politica deve ser definida e
autorizada pela Administracdo da empresa, e deve estar documentada e ser apropriada a
natureza, escala e impacos da organizacdo; deve incluir o comprometimento com o
atendimento da legislacdo aplicavel e prevencdo dos impactos adversos; deve promover a
ética e o desenvolvimento sustentavel, deve proporcionar uma estrutura para
estabelecimento de objetivos; ser documentada e disponibilizada as partes interessadas; ser
comunicada a todos os trabalhadores da empresa; deve ser periodicamente analisada
criticamente pela Administracdo, para assegurar que a mesma se mantenha apropriada a

organizacao.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: a politica pode ser
apresentada como uma “declaracdo de principios e valores da organizacdo” e estar
documentada no manual de gestdo da empresa, com a respetiva aprovacdo pela
Administrac@o. A disponibilizacdo da politica para as partes interessadas pode ser feita nos
mesmos moldes e formas que 0s descritos atrds para o caso das politicas de SGSST e
SGA. A politica pode ser abordada e comunicada para os colaboradores por meio de
palestras e treinamentos de integracdo, estar disponivel no plano de fundo da tela dos
computadores da empresa, no verso dos crachds de identificacdo dos funcionarios, em
murais, em quadros e cartazes fixados nas areas de circulacdo e refeitério da fabrica e nos
escritorios. Exemplo de politica da Resposabilidade Social integrada com as politicas da
qualidade, ambiental e SSO em uma empresa, certificada pelas trés normas (SGQ, SGQ e
SGSST): “A Tecnum & Corporate acredita que a confianga do cliente se conquista pela
transparéncia na forma de trabalho e na integracdo da empresa com a sociedade,

participando do seu desenvolvimento. Para alcancar nossos objetivos, assumimos 0s



129

seguintes compromissos: 1- desenvolver e capacitar funcionarios e fornecedores,
buscando relagbes de parceria; 2 — favorecer um clima organizacional positivo, despertando
as responsabilidades individuais e trabalho solidario ; 3 — proporcionar um meio ambiente
de trabalho seguro e saudavel, respeitando a legislacdo e normas aplicaveis; 4 — promover
melhorias continuas, baseadas no desenvolvimento tecnoldgico e eficiente gerenciamento

de recursos ".

- Aspetos da responsabilidade social (3.3.1): a organizacao deve estabelecer,
implementar e documentar procedimento para identificar as partes interessadas e suas
percepcdes, e determinar os aspetos da Responsabilidade Social que tenham ou possam
ter impactos significativos, positivos ou negativos, sobre o0s quais a empresa tenha influéncia
e possa controlar; os impactos significativos devem ser considerados no estabelecimento,

implementacdo e manutencéo do SGRS.

Aplicagdo numa unidade indusrial de fabricagdo de L  AP: nas péginas anteriores
foram apresentados exemplos de aspetos e impactos da RS existentes nas atividades de
uma unidade de fabricacdo de LAP. A identificacdo das partes interessadas e suas
percepcdes sobre as atividades da empresa podem ser obtidas por entrevista ou pesquisa.
O levantamento de aspetos e impactos da RS deve considerar as trés dimensdes da
sustentabilidade: 1- econdmica , como por exemplo boas préaticas de governanca, combate
a pirataria, sonegacdao, fraude, corrupcdo e préticas leais de concorréncia; 2- social , tais
como, direitos da crian¢a e do adolescente, incluindo combate ao trabalho infantil, promocéo
da educacdo, cultura e cidadania, direitos do trabalhador e compromisso com seu
desenvolvimento profissional, e promoc¢do da salde e seguranca; 3- ambiental , como por

exemplo, prote¢cdo ao meio ambiente, promog¢édo de padrdes de producado sustentaveis.

Deve ser estabelecido um procedimento para identificacdo de aspetos, analise de
impactos e definicdo dos controles, devendo considerar responsabilidades, frequéncia de
levantamento e todas as atividades desenvolvidas na empresa. Este levantamento pode ser

feito das seguintes formas:

- Atividades envolvidas por processo: comercial, planejamento, projeto, suprimentos,

RH, producéo, entrega de produto e assisténcia técnica;

- Atividades desenvolvidas em uma area: escritérios da fabrica, areas de vivéncia

dos trabalhadores, almoxarifado, oficina, parque de estoques, etc.
Os impactos da RS podem ser classificados pelo seguinte critério:

- impacto significativo negativo: gquando o impacto gera uma percepgado negativa
das partes interessadas sobre a empresa; ndo atendimento da legislacdo; quando o impacto

contraria os principios da politica e dos objetivos da RS da empresa.
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- impacto significativo positivo: quando o impacto influencia positivamente as

dimensbes ambiental, econdmica e social, promovendo o desenvolvimento sustentével.

- Requisitos legais e outros (3.3.2): a organizacdo deve manter procedimento
para identificar e acessar a legislacdo e outros requisitos aplicaveis aos seus aspetos da
RS.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: o procedimento deve
estabelecer os responsaveis pela atividade, o meio como sera feito (contratacdo de
assessoria juridica ou consulta pela internet), a planilha para relacionar todos os requisitos
legais pertinentes a industria de componentes pré-fabricados de concreto, a periodicidade

de sua atualizacdo e a forma de acessa-los.

- Objetivos, metas e programas (3.3.3): a empresa deve estabelecer,
implementar, manter e documentar objetivos e metas coerentes com a sua politica de RS,
devendo contemplar: boas préaticas de governanca; combate a pirataria, sonegacdao, fraude
e corrupcdo; praticas leais de concorréncia, direitos da crianca, e adolescente, incluindo
combate do trabalho infantil; direitos do trabalhador; compromisso com o desenvolvimento
profissional; promocdo da salde e seguranca; protecdo ao meio ambiente; promocado de
padrdes de producdo sustentaveis; e acdes socoais de interesse publico; devem ser
estabelecidos programas, designando responsabilidades, autoridades, meios e prazos pelos

quais os objetivos e metas do programa sejam atingidos.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L AP: devem ser definidos e
documentados os objetivos e metas para o0 SGRS, levando em consideragéo os requisitos
legais, a visdo das partes interessadas e seus impactos significativos, com a finalidade de

mitigar os impactos negativos e promover os impactos positivos. S&o exemplos de objetivos:
- eliminar préaticas de corrupgéo nas relagdes comerciais;
- promover ac¢des culturais e de esporte na fabrica;

- promover igualdade de oportunidades na empresa entre os funcionarios de

diferentes sexos e racas/etnias.

Os objetivos devem ser desdobrados em indicadores, metas e programas, conforme

exemplo a seguir:
- Objetivo: contribuir para a erradicacédo do analfabetismo.
@ Indicador — n° de funcionarios alfabetizados por ano;

@ Metas para Dezembro de 2008: alfabetizar pelo menos 30% dos funcionarios da

empresa que se declaram como analfabetos.
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@ Programas — acdes necessarias: 1- O departamento de RH deverd viabilizar
convénio com organizagbes que prestem servicos de alfabetizagdo nas fabricas e/ou
escritorios e/ou sede das empresas; 2- O departamento de RH devera identificar os
funcionérios analfabetos da empresa e promover campanha para incentivi-los a participar
do programa; 3- Priorizar a contratacdo de auxiliares gerais analfabetos com o objetivo de

alfabetiza-los no programa.

Fase do “Do” (Implementacdo e Operacdo do SGRS):

- Recursos, regras, responsabilidade, e autoridade (3.3.4): A responsabilidade
final pelo SGRS é da Administracdo. A administracdo deve nomear representante(s)
especifico(s) com responsabilidade de assegurar que 0s requisitos do sistema sejam
implementados e, para relatar o desempenho do sistema a Administracdo. A Administracédo

deve disponibilizar todos os recursos essenciais para a implementacédo do SGRS.
Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdode L  AP:

- 0s recursos incluem: 1 — Contratacdo de recursos humanos, necessarios para
implementacdo do SGRS; 2 — Consultoria especializada para auxiliar a capacitacdo dos
funcionarios e para assessoria no levantamento de aspetos, na andlise de impactos da RS,
na determinagdo de controles, no levantamento e analise de legislagdo e na concepg¢éo do
SGRS; 3 — Infraestrutura e tecnologia; 4 — Financeiros: para viabilizar as a¢des necessarias,

para implementacdo do SGRS.

As responsabilidades no sistema e em cada atividade podem estar documentadas no
manual de gestédo, nos procedimentos operacionais e nas instru¢gées de trabalho. Convém
que a nomeacdo do(s) representante(s) da Administragdo e 0 compromisso com a
destinagdo de recursos para 0 SGRS estejam documentados no manual de gestdo da

empresa.

- Competéncia, treinamento e conscientizacdo (3.4.1) : a empresa deve identificar
as competéncias necessarias para as pessoas que realizem tarefas em seu nome e que
tenham potencial de causar impactos significativos, identificados pela empresa. A empresa
deve assegurar que seus funcionarios estejam conscientes dos impactos da RS de suas
atividades, dos beneficios ao meio ambiental, economico e social resultantes de seu
comprometimento no sistema, e também, das consequéncias da inobservancia dos

procedimentos especificos.

Aplicagdo numa unidade indusrial de fabricagdo de L  AP: as competéncias
necessarias para desempenho de funcdes podem estar descritas num manual de cargos,
indicando os requisitos minimos de conhecimento, formacdo, habilidades, experiéncia,

atitude e treinamentos especificos. Um procedimento operacional de treinamento,
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conscientizacdo e contratacdo de recursos humanos deve ser elaborado, indicando os
responsaveis no processo, o formulario para registro da andlise de competéncia dos
funciondrios, a matriz de treinamento de integracdo por funcdo, a estratégia de
sensibilizacdo e conscientizacdo (ex° palestras, cartazes, boletins informativos e

campanhas).

- Comunicacdo (3.4.2): a organizacdo deve estabelecer procedimentos, para
assegurar que todas as informacgfes do SGRS sejam comunicadas internamente aos niveis
e funcbBes pertinentes; e assegurar o0 recebimento, documentacdo e respostas &s

comunicacdes relevantes oriundas de partes interessadas.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricagcdo de L ~ AP: no manual de gestdo
da empresa, podem estar documentadas as formas de comunicacdo de assuntos
relacionados ao SGRS com as partes interessadas. Sdo exemplos de forma de
comunicacao interna: reunides do comité, intranet, mural de avisos na fabrica e boletim
informativo. No plano de comunicacdo, devem ser consideradas a forma de recebimento e
as providéncias para respostas das informacdes relativas a reclamacdes e sugestdes de
partes interessadas sobre o SGRS da organizacdo. A empresa deve elaborar e divulgar
periodicamente as partes interessadas, um relatério com as informacdes relevantes sobre o
SGRS, incluindo objetivos, metas e indicadores de RS, acdes realizadas e respetivos
resultados obtidos, resultado de pesquisa sobre a percepcdo das partes interessadas sobre

a empresa e resultados de auditorias internas.

- Requisitos de documentacdo (3.5): a documentacdo do SGRS deve incluir:
politica e os objetivos; descrigdo do escopo; descrigdo dos principais elementos do SGRS e
referéncia aos documentos associados; documentos e registros exigidos por esta norma e

determinados pela organizacgéo.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L AP: a documentacao do
SGRS é apresentada a seguir, segundo hierarquia ( do nivel estratégico para o nivel

operacional);

- manual de gestdo: apresentacdo da empresa e do funcionamento do seu sistema

de gestdo, contendo a politica, declaracdo de principios e valores, o escopo do sistema, a
estrutura organizacional, nome dos(s) representante(s) da direcao, diretrizes para reunido
de analise critica da dire¢cao, com referéncia aos elementos do SGRS tais como: objetivos,

metas, indicadores, programas e procedimentos operacionais;

-_programas e o0s procedimentos operacionais (gerenciamento de aspetos e

impactos da RS; competéncias, treinamento e conscientizacdo; investigacdo e tratamento



133

de nédo-conformidades, agbes corretivas e preventivas; controle de documentos e registros;

e auditoria interna);

- documento com diretrizes da RS (por exemplo, orientacdo para estabelecimento de

programas de alfabetizacdo de funcioncionarios), procedimentos referentes aos controles

operacionais, ao monitoramento e & medicado, planos de contingéncia e documentos:

- formularios;

- reqistros do sistema e relatérios;

- Controle de documentos (3.5.3): a empresa deve garantir que os documentos
sejam controlados quanto a localizacdo, analise critica, aprovacdo, integridade e

disponibilidade.

Aplicacdo numa unidade industrial de fabricacdo de LAP: um procedimento
documentado deve ser estabelecido indicando responsabilidades, sistematica para
aprovacdao, distribuicdo e controle dos documentos, padrdo de identificacdo e a forma de

protecao (pastas, back-up diarios, etc).

- Controle operacional (3.4.3): a organizagdo deve identificar e planejar aquelas
operacfes que estdo associadas aos impactos de RS significativos e aos requisitos legais
pertinentes, de forma a assegurar que sdo executadas sob condigbes especificadas, por
meio da implementacdo de procedimentos e critérios documentados, incluindo planos de

contingéncia.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: o0s controles
operacionais podem ser entendidos como medidas que visam mitigar os impactos da RS
significativos existentes na empresa, tais como: cédigo de conduta da empresa, diretrizes
para contratacdo de recursos humanos e de prestadores de servicos, diretrizes para
aquisicdo de materiais, servicos e equipamentos, diretrizes para o planejamento da
producdo da fabrica, documentos e procedimentos de trabalho e acdes direcionadas na

eliminacdo do impacto negativo e aumento dos impactos positivos.

As situacfes de contingéncia, com potencial de ocorréncia, sao idenficadas durante
0 levantamento de aspetos e analises dos impactos da RS e devem ser tratadas com planos

para corresponder a tais situacdes, devendo descrever:
- pessoas envolvidas e respetivas responsabilidades;
- recursos disponiveis;
- procedimento no caso de emergéncia;

- forma de registro da ocorréncia;
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Sao exemplos de situagBes de contingéncia: denuncia de partes interessadas sobre

a existéncia de praticas de corrup¢do envolvendo funciondrios da empresa.

Fase do “Check” (Verificacdo do SGRS):

- Monitoramento e medicao (4.5.1): a empresa deve estabelecer, implementar e
manter procedimentos documentados para monitorar e medir, as caracteristicas principais
de suas relacdes, processos, produtos e servicos, que possam ter impactos significativos.
Tais procedimentos devem incluir o registro de informacdes necessarias para o0
monitoramento do desempenho do SGRS, dos controles operacionais e dos indicadores da

organizacao.

Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: exemplos de

monitoramento e medicao:

- indicadores dos objetivos e metas (requisito 3.3.3), tais como: valor investido pela
empresa em curso de capacitacdo dos funcionarios; % do n° de mulheres em cargos de
geréncia; n° de funcionarios com deficiéncia fisica; doacdes em R$ para instituicbes de

assisténcia social.

- pesquisa relacionada a percepcao das partes interessadas sobre as atividades da

empresa.

- Avaliacdo da conformidade (3.6.2): a organizacdo deve manter procedimento
para avaliar, periodicamente, o atendimento a legislacdo aplicavel a empresa, manter os

registros das avaliacdes e tomar as agfes corretivas necessérias para o atendimento.

- Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: na planilha de
levantamento de legislacdo, deve ser registrado o resultado da andlise do atendimento,
descrevendo claramente a evidéncia de conformidade e as acfes necessarias para o
atendimento, podendo ser referenciados procedimentos, documentos e medi¢cOes
realizadas. Podem ser estabelecidos controles operacionais e rotinas de monitoramento

para atendimento de legislacBes especificas.

- Nao-conformidades, acéo corretiva e acdo preventi  va (3.6.3): a empresa deve
estabelecer e manter procedimento para definir responsabilidade e autoridade para
identificar e investigar e ndo-conformidades, com a finalidade de aplicar acdes corretivas na

causa e identificar oportunidades para agcfes preventivas e para melhoria no sistema.

- Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L  AP: a determinacdo e
investigacdo de néo-conformidades sdo conduzidas pelo gestor de cada processo e pelo
diretor de producéo, sendo monitorado pelo representante da Administracdo. Toda a equipe

envolvida na ndo-conformidade deve ser consultada na investigacao de causa do incidente.
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Os resultados da investigagdo devem ser registrados e as agfes corretivas necessarias
devem ser tomadas. Para nao-conformidades relacionadas ao ndo cumprimento de
requisitos e procedimentos do SGRS da empresa, a investigacdo pode ser conduzida pelo
representante da Administracdo. A eficacia das agles corretivas e preventivas deve ser

analisada criticamente pelos envolvidos no plano de acéo.

- Controle de registros (3.5.4): a organizacdo deve manter todos 0s registros
necessarios para demonstrar o cumprimento aos requisitos e procedimentos do SGRS,
devendo estar identificaveis e rastredveis as atividades envolvidas e considerar o tempo de

retencao.

- Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L ~ AP: um procedimento
deve ser estabelecido indicando a sistematica de controle dos registros do SGRS, forma de

protecdo e tempo de retencgao.

- Auditoria interna (3.6.4): deve ser realizada, em intervalos planejados, auditoria
para verificar, por amostragem, se 0 SGRS da empresa esta em conformidade com os

requisitos do referencial normativo e com os procedimentos da empresa.

- Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L ~ AP: deve ser estabelecido
um procedimento documentado, indicando responsabilidades no planejamento das
auditorias, competéncias necessérias para selecdo do auditor e determinacdo de método,
frequéncia, escopo e critérios para realizacdo de auditoria. A auditoria deve ser objetiva,
imparcial e independente, ou seja, o auditor ndo pode estar envolvido ou ter
responsabilidades na atividade auditada. O auditor deve ser engenheiro civil com formacéo
em curso de auditor lider na norma NBR 16001:2004, com 40 horas de duragdo e ter
conhecimento das atividades auditadas. Convém que o auditor atue na &rea de
responsabilidade social empresarial e que j& tenha participado de auditorias como auditor
assistente. E conveniente que, no planejamento da auditoria, sejam consideradas as etapas
de execucdo do produto que porventura tenham atividades criticas para o SGRS, inclusive
as atividades com historico de ocorréncia de nao-conformidades. Os resultados das

auditorias anteriores também devem ser considerados no planejamento das auditorias.

Fase do “Act” (Andlise critica do SGRS):

- Analise critica pela Administragédo (3.6.6): a Administragdo da empresa deve
analisar criticamente, em intervalos planejados, o0 desempenho do SGRS da empresa, por
meio da andlise dos indicadores de desempenho, dos objetivos, metas e politica de SGRS;
dos resultados das auditorias internas, das avaliagdes de conformidade legal, das

comunicacdes pertinentes provenientes das partes interessadas (inclusivé reclamacoées), da
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situacdo das ndo-conformidades, agfes corretivas e preventivas, e das possiveis mudancas

no sistema.

- Aplicacdo numa unidade indusrial de fabricacdo de L AP: as reunides de analise
critica do sistema, pela Administracdo, sdo fundamentais para verificar a eficidcia das
estratégias adotadas na implantagdo do SGRS e o desempenho do sistema no atendimento
aos objetivos estabelecidos e a politica da empresa. Nessas reunifes, sao feitos os ajustes
necessarios nas metas da empresa. S8o tomadas decisbes sobre a necessidade de
recursos para correcdo de controles ineficientes que atuam em problemas criticos, para
investimento em novas tecnologias para eliminacdo de impactos da RS significativos e para
tomada de acBGes necessarias frente a desvios identificados no sistema, principalmente

ocorréncias de ndo-conformidades e reclamacdes de partes interessadas.

3.2.15—- GESTAO DA INOVACAO

Segundo Oggi (2006), a Gestdo da Inovagéo, no contexto do Sistema de Gestéo
Integrada, permeia (interconecta/atravessa) os diversos sistemas de gestdo e envolve
guestdes relacionadas desde a gestao do conhecimento dos colaboradores até a inovacéo
tecnolégica, com a introdugcdo de produtos e processos tecnologicamente novos ou com a
melhoria substancial de produtos e processos ja existentes, com foco no aumento da
qualidade, no aumento da produtividade e na mitigacdo dos impactos ambientais e dos
perigos e riscos de salde e seguranca no trabalho, possibilitando, assim, a melhoria

continua do SGI.

Schumpeter (1982, apud FREITAS; CAMPOS; CAMPQOS, 2006) relaciona o conceito
de inovacdo com a descoberta de novas matérias-primas, com a inovagdo de mecanismos
de tratamento e transporte de mercadorias, com as inovacfes organizacionais nas
empresas ou no comércio e com a criagcdo de qualquer produto, servico ou processo (pois,
embora esteja geralmente associada a importantes avancos em produtos ou processos, a
maior parte das inovacdes de sucesso € baseada no efeito cumulativo de mudancas

incrementais ou na combinacéo criativa de técnicas, idéias, ou métodos existentes.

Segundo Yamauchi (2003), a gestdo do conhecimento dos colaboradores possibilita
a criacdo de vantagens competitivas, por meio da identificacdo das diferencas entre as
competéncias desses em relacdo as necessarias para o exercicio de suas funcdes e da
implantacdo de um programa de desenvolvimento e capacitagdo dos mesmos, visando
suprir tais necessidades, além do desenvolvimento das suas capacidades em resolver
problemas, principalmente na identificacdo de suas causas e na promocdo de acles

corretivas.
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Embora a Gestdo da Inovagéo tenha todas estas envolvéncias, e porque o trabalho
ja vai longo, concentrar-nos-emos em desenvolver um pouco, essencialmente, um de seus

aspetos particulares, neste caso a Gestdo do Conhecimento nas empresas.

Segundo Terra (2000), o papel central do recurso conhecimento para o
desenvolvimento humano, empresarial e das nacbes ndo €, logicamente, nenhuma
novidade. O que parece novo, entretanto, é a velocidade com que novos conhecimentos
precisam ser capturados, gerados, disseminados e armazenados. Diferentemente de um
passado ndo muito distante, o desafio ndo €, simplesmente, produzir mais, melhor e mais
barato. E necessario tornar a inovagdo uma missdo permanente. A “Gestdo do
Conhecimento” envolve, pois, a gestdo de todos os processos e fungdes organizacionais

gque possam impactar estas atividades.

Conforme Terra (2000), o recurso conhecimento e sua gestdo no ambiente

empresarial tém tido diferentes focos na literatura organizacional:
» Aprendizado individual e organizacional (cultura organizacional);

* Relagdes entre pessoas, diferentes areas da empresa, diferentes empresas e

0 ambiente;
» Desenvolvimento de competéncias individuais e organizacionais;

» Mapeamento, codificacdo e compartihamento do conhecimento

organizacional;
» Conectividade entre as pessoas;
» Alavancagem dos avanc¢os na informatica e em telecomunicacdes;

» Mensuracgdo do capital intelectual da empresa.

E dtil, também, se destacar algumas das tipologias mais frequentemente
encontradas na literatura, sobre os vérios tipos de conhecimento nas organizacoes.

Este pode ser:

Individual ou coletivo;

Implicito (tacito) ou explicito;
» Estoque ou fluxo;
* Interno ou externo.

Existe uma miriade de termos que, de certa maneira, se referem ao mesmo tema. E
relativamente dificil encontrar um denominador comum ou mesmo estabelecer limites para a

forma como os termos conhecimento, competéncia, aprendizado e habilidade, criatividade,
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capital intelectual, capital humano, tecnologia, capacidade inovadora, ativos intangiveis e

inteligéncia _empresarial, entre outros, sdo utilizados e definidos. Esta delimitagdo de

conceitos ndo sera uma das preocupacdes deste trabalho.

De acordo com Terra (2000), a principal vantagem competitiva das empresas se
baseia no capital humano ou ainda no conhecimento tacito que seus funcionarios possuem.
Este é dificil de ser imitado, copiado e “reengenheirado”. E, a0 mesmo tempo, individual e
coletivo, leva tempo para ser construido e é de certa forma invisivel, pois reside na “cabeca
das pessoas”. A Gestdo do Conhecimento esta, dessa maneira, intrisicamente ligada a
capacidade das empresas em utilizarem e combinarem as varias fontes e tipos de
conhecimento organizacional para desenvolverem competéncias especificas e capacidade
inovadora, que se traduzem, permanentemente, em novos produtos, processos, sistemas

gerenciais e lideranca de mercado.

A Gestdo do Conhecimento nas organizacfes passa, por sua vez, obrigatoriamente,
pela compreenséo das caracteristicas e demandas do ambiente competitivo. E evidente que
estamos vivendo em um ambiente cada vez mais turbulento, onde vantagens competitivas
precisam ser, permanentemente, reinventadas e onde setores de baixa intensidade em
tecnologia e conhecimento perdem, inexoravelmente, participagdo econdmica. Os
trabalhadores, de outro lado, vém aumentando, de forma consideravel, seus patamares de
educacéo e aspiracdes, ao mesmo tempo que o trabalho passa a ter um papel central em
suas vidas. De fato, verifica-se que os “individuos organizacionais”, de forma crescente, se
realizam sendo criativos e aprendendo constantemente. Esta coincidéncia aponta, de um
lado, para uma grande oportunidade: a de se criar circulos virtuosos de geracao de
conhecimentos. Estes ocorrem no momento em que as empresas cientes da necessidade
de se reinventarem, de desenvolverem suas competéncias, de testarem diferentes idéias, de
aprenderem com o ambiente e de estarem sempre buscando grandes desafios, adotam
estilos, estruturas e processos gerenciais que desencadeiam processos semelhantes no
nivel individual e coletivo. Ainda segundo o autor, a Gestdo do Conhecimento implica, na
adocdo de préticas gerenciais compativeis com as conclusfes sobre 0s processos de
criacdo e aprendizado individual e, também, na coordenacao sistémica de esforcos em
varios planos: organizacional e individual; estratégico e operacional; normas formais e
informais. A Figura 13, destaca os varios planos e dimensBGes da pratica gerencial

relacionados a Gestao do Conhecimento.
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Gestao do Conhecimento: planos e dimensoes

Ambiente externo

1
Visdo e Estratégia - Alta Administragéo
Estratégico

2 3 Clientes

Fornecedores | . 4 Politicas
Nivel de Cultura Estrutura

Organiza-

[ Organizacional | |organizacional
cional

Recursos
Humanos

Parceiros Concorréncia
— e .

5 Sistemas 6Mensuragédo
<Universidades | Infra- de de .Governo |
estrutura Informacéao Resultados

Fig 13- Planos e dim. da prética ger. rel. & Gest. do Conhecim. (TERRA 2000)

Segundo o modelo de Terra (2000), a Gestdo do Conhecimento pode ser entendida

a partir de sete dimensdes da préatica gerencial:

1 - O papel indispensavel da alta administracdo na definicdo dos campos de

conhecimento, no qual os funcionarios da organizacdo devem focalizar seus esfor¢os de
aprendizado, além do seu papel indispensavel na clarificacdo da estratégia empresarial e na

definicdo de metas desafiadoras e motivantes;

by

2 - O desenvolvimento de uma cultura organizacional voltada a inovacéao,

experimentacao, aprendizado continuo e comprometidas com os resultados de longo prazo
e com a otimizacdo de todas as areas da empresa deve ser uma das preocupacdes
fundamentais da alta administracdo. Neste sentido, as escolhas em termos de normas
formais e informais a serem estimuladas e apoiadas adquirem um carater altamente
estratégico. A cultura organizacional se torna, ademais, fundamental para o
desenvolvimento estratégico a medida que o préprio conceito de estratégia perde o seu
carater tradicional, determinista e de posicionamento e ganha um carater muito mais de
acao e tolerancia ao erro, tatico, de alavancagem baseada em habilidades centrais e de

formacédo de aliancas;

3 - As novas estruturas organizacionais e praticas de organizacdo do trabalho, que

diversas empresas, em diferentes setores e em diferentes paises, estdo adotando para
superar os limites & inovacdo, ao aprendizado e a geracdo de novos conhecimentos,
impostos pelas tradicionais estruturas hierarquico-burocraticas. Em grande medida, estas
novas estruturas estdo baseadas no trabalho de equipes multidisciplinares com alto grau de

autonomia;

4 - As praticas e politicas de administracdo de recursos humanos associadas a

aquisicao de conhecimentos externos e internos a empresa, assim como a geracao, difuséo
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e armazenamento de conhecimentos na empresa. Destacam-se, em particular, as seguintes
iniciativas:

- Melhorar a capacidade das organizacbes de atrair e de manter pessoas com
habilidades, comportamentos e competéncias que adicionam aos estoques e aos fluxos de
conhecimento (de valor) das mesmas. Isto ocorre a partir do momento em que as empresas
adotam processos seletivos altamente rigorosos® e que buscam aumentar a diversidade’ de

backgrounds nas contratagdes;

- Estimular comportamentos alinhados com os requisitos dos processos individual e
coletivo de aprendizado, assim como aqueles que resguardem 0s interesses estratégicos e
de longo prazo da empresa no que tange ao fortalecimento de suas core competencies.
Neste sentido sdo destacados planos de carreira e treinamentos que ampliam as
experiéncias, assim como contatos e intera¢cdes com outras pessoas de dentro e de fora da

empresas;

Y

- Adotar esquemas de remuneracdo, cada vez mais, associados a aquisicdo de
competéncias individuais, ao desempenho da equipe e da empresa como um todo no curto

e no longo prazo;

5 - Os avancos na informética, nas tecnologias de comunicacdo e nos sistemas de
informacdo estdo afetando os processos de geracdo, difusdo e armazenamento de
conhecimento nas organizagfes. Reconhece-se as novas possibilidades propiciadas pelo
avanco tecnologico, mas o papel do contato pessoal e do conhecimento tacito para os
processos de aprendizado organizacional, assim como a manutencdo de um ambiente de
elevada confianga, transparéncia e colaboracéo, ainda sédo considerados essenciais. Os
melhores sistemas de informagdo e ferramentas de comunicagdo ainda dependem

essencialmente dos “inputs” individuais;

6 - Esforcos recentes de mensuracdo de resultados sob varias perspectivas e em

sua comunicacao por toda a organizacdo. Destaca-se, em particular, esforcos recentes de

autores e empresas preocupadas em avaliar varias dimensdes do capital intelectual;

7 - A crescente necessidade de as empresas se engajarem em processos de

aprendizado com o ambiente e, em particular, por meio de aliangcas com outras empresas e

do estreitamento do relacionamento com clientes.

Terra (2000) refere que, em termos pragmaticos, a Gestdo do Conhecimento deve
estar amplamente ancorada pelas decisées e compromissos da alta administracdo a

respeito das mudancas necessarias em termos de:
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- Desenvolvimento estratégico e organizacional: A Gestao do Conhecimento implica,

necessariamente, no desenvolvimento de competéncias inter-relacionadas nos planos
estratégicos, organizacionais e individuais. E dificil imaginar uma soélida estratégia
corporativa que néo coloque a aquisicdo, desenvolvimento e manutencéo de habilidades e

competéncias individuais e coletivas como ponto central para 0 sucesso competitivo;

- Investimentos _em infra-estrutura_tecnoldgica: E evidente que tecnologias de

comunicacdo e que facilitam o compartilhamento de conhecimento explicito e implicito
fazem parte da Gestdo do Conhecimento. Em grandes empresas com varias localidades,
tais ferramentas podem ser, particularmente, Uteis. O uso destas tecnologias, no entanto,
embora necessario, esta longe de ser suficiente. Gestdo do Conhecimento focada
prioritariamente nos investimentos em infra-estrutura tende a resultar em fracassos, pois
conhecimento é informacédo interpretada, o que faz com que a simples transferéncia de
informacdo ndo aumente o conhecimento ou a competéncia. Por outro lado, um dos
principais beneficios destas tecnologias é o préprio aumento da conectividade entre as
pessoas da organizacdo e mesmo uma reducdo dos problemas de comunicacdo entre
diferentes niveis hierarquicos. Estas ferramentas podem, para além disso, ser classificadas

desde uma perspectiva de Gestdo do Conhecimento, segundo trés grandes areas:

- repositério de materiais de referéncia: conhecimento explicito que pode ser

facilmente acessado e que evita duplicacdes de esforcos;

- expertise_ maps: banco de dados com listas e descricbes das competéncias de

individuos de dentro e de fora da organizacdo. Isto facilitaria o compartilhamento de

conhecimento tacito; -

- just-in-time knowledge: ferramentas que reduzem as barreiras de tempo e distancia

no acesso a conhecimentos (ex: videoconferéncia).

- Cultura organizacional: Sem um ambiente que torne o aprendizado, a colaboracdo

e 0 compartilhamento de conhecimentos (tacitos ou explicitos) parte do dia-a-dia de todos
os funcionarios, as estratégias corporativas e 0s investimentos em infra-estrutura
dificilmente atingirdo seus objetivos relacionados ao desenvolvimento e alavancagem dos
varios niveis e formas de conhecimento organizacional. Assim, 0 monitoramento regular do
ambiente e dos valores organizacionais, assim como o seu, redirecionamento, de tempos
em tempos, se torna parte importante de qualquer esforco em Gestdo do Conhecimento.
Alguns dos sinais de um ambiente propicio para o constante aprendizado e desenvolvimento

de competéncias, incluem:

- as pessoas se sentem estimuladas pelo préprio trabalho;
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- as pessoas conversam uma com as outras, incluindo aquelas de diferentes niveis

hierarquicos;
- as relagbes sdo informais;
- as pessoas tém tempo para aprender;

- as pessoas nao estdo focadas apenas em sua area de trabalho e no curto prazo;

- as pessoas falam abertamente sobre os erros passados e as licdes aprendidas;

- a empresa tem facilidade em atrair e manter os melhores talentos, mesmo sem

pagar, necessariamente, acima do mercado;
- a atitude € uma das principais caracteristicas avaliadas na contratacdo de pessoal;

- 0s muitos indicadores de resultados sdo amplamente divulgados;

- a discussao dos valores da organizagao € vista como algo altamente relevante.

Terra (2000) conclui que a Gestdo do Conhecimento tem um carater universal, ou
seja, faz sentido tanto para empresas de setores tradicionais, como para empresas em
setores de ponta; para empresas em setores primarios, Como para empresas em setores
manufatureiros ou de servicos. Além disso, ndo se limita, por exemplo, ao chéo de fabrica,
departamento de novos produtos ou areas em contato com os clientes. Isso tem elevada
importancia para a competitividade das empresas nacionais. A “tecnologia gerencial’
expressa nos principios e préaticas de Gestdo do Conhecimento apresenta elevada relagcéo
beneficio-custo, além de se encontrar, em boa medida, ao alcance de praticamente qualquer

tipo de empresa.

Segundo a opini&o de Terra (2000) h&, entretanto, no caso das empresas brasileiras,
gque se trabalhar com as condi¢des de contorno vigentes. Neste sentido, e ainda de acordo
com o autor, o consideravel atraso na formagdo educacional de boa parte da populagédo
brasileira ndo pode deixar de ser salientado. Os exemplos conhecidos de sucesso em solo
brasileiro, as chamadas “ilhas de exceléncia”, atestam, por sua vez, que a superacao desta
desvantagem passa obrigatoriamente por estratégias educacionais, gerenciais e

empresariais ligadas e, pro-ativamente inseridas no ambiente.

Os desafios relacionados a adoc¢éo das praticas e modelos associados a Gestédo do
Conhecimento ndo sao, evidentemente triviais. Neste sentido, é preciso avaliar as varias
experiéncias reportadas, de empresas que se engajaram em grandes processos de
mudancas. De maneira geral, eles apontam, antes de mais nada, para significativos

esforcos de conscientizacdo e de comunicacdo e ativa participacdo pessoal da alta
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administragdo. Precisam, por outro lado, ser apoiados por mudangas de processos,

estruturas, sistemas de informacéo e de incentivo individual e coletivo.

Pode-se concluir, que a efetiva “Gestdo do Conhecimento” requer a criacédo d e
novos modelos organizacionais (estruturas, processos , Sistemas gerenciais) , novas
posicbes quanto ao papel da capacidade intelectual de cada funcionario e uma efetiva
lideranca, disposta a enfrentar, ativamente, as barreiras existentes ao processo de

transformacao.

Davenport e Prusak (1998) afirmam que as empresas mais bem sucedidas séo
aquelas onde a gestdo do conhecimento faz parte do trabalho de todos os seus membros.
Na realidade os autores identificam nove fatores comuns em empresas bem-sucedidas na

gestdo de conhecimento. Sdo eles:
* Uma cultura orientada para o conhecimento;
* Infraestrutura técnica e organizacional;
* Apoio da alta geréncia;
* Vinculagao ao valor econdmico ou setorial;
» Alguma orientag&o para processos;
» Clareza de viséo e linguagem;
» Elementos motivadores néo-triviais;
» Algum nivel da estruturado conhecimento;
» Mdltiplos canais para a transferéncia do conhecimento.

J& para THUROW (1997), as empresas mais inovadoras sdo aquelas que estao
derrubando as paredes funcionais e criando uma teia entre invencdo, projeto, fabricacéo,
vendas, logistica e servigos, permitindo que as decisdes sejam tomadas nos niveis mais
baixos da organizacdo. Com base nestas constatacfes, varias empresas estdo buscando
novos modelos de gestdo. A chamada sociedade do conhecimento tem exigido uma atuacao
pro ativa por parte da direcdo das empresas, como forma de inserir a gestdo do

conhecimento na estratégia das mesmas.

3.2.15.1- A PRATICA DA GESTAO DO CONHECIMENTO NAS E MPRESAS

LEONARD BARTON (1998) mostra que as empresas mais inovadoras sdo as
gue demonstram maior competéncia para gerar e administrar conhecimentos. CHOO

(1995) afirma que as empresas que sobrevivem no mercado globalizado tém o
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conhecimento como principal recurso estratégico. STEWART (1998) introduziu o
conceito de “capital intelectual” como sendo a soma do conhecimento de todos em uma
empresa, 0 que lhe proporciona vantagem competitiva. Para ele, gerenciar o capital

intelectual deve ser a prioridade nimero um de uma empresa.

z z

Sabe-se que o0 conhecimento €, em grande parte, tacito, isto é, algo altamente
pessoal, estando enraizado nas experiéncias do individuo, bem como em suas emocoes,
valores e ideais (NONAKA & TAKEUCHI, 1997). O fato de o conhecimento ser basicamente
tacito exige ambiente propicio para sua criacdo e compartiihamento. Portanto, a tarefa de
gerir o conhecimento esta longe de ser uma tarefa facil. Alguns autores ja concluiram que a
criagdo de um ambiente de confianca € hoje indispensavel a gestdo empresarial e que sem
ele, o trabalho em equipes, a criatividade e o compartiihamento do conhecimento ficam
prejudicados. Este ambiente de confianga, que € gerado através do incentivo a criatividade e
ao trabalho voluntério, do fortalecimento da comunicacdo e da rede de contatos, da
solidariedade entre as equipes e da flexibilidade, passa a ter um papel fundamental neste

contexto.

CRAWFORD (1994) enfatiza que o capital humano, que significa pessoas estudadas
e especializadas, € o ponto central na transformacéo global. O autor afirma que: “Nesta
nova economia, informacao e conhecimento substituem capital fisico e financeiro, tornando-
se uma das maiores vantagens competitivas nos negécios; e a inteligéncia criadora
constitui-se na riqgueza da nova sociedade.” (1994, pag. 15). A preocupacdo com o
fortalecimento do capital intelectual tem mudado a gestdo dos recursos humanos nas
empresas. Observa-se que 0s processos de recrutamento e selecdo tém se modificado, no
sentido de usar novas técnicas capazes de identificar pessoas com potencial de
crescimento, flexibilidade e pensamento estratégico. As organizacfes precisam de pessoas
capazes de incentivar a criacdo e comunicacdo do conhecimento, colocar esse
conhecimento numa forma estruturada e manté-lo ou aprimora-lo. A necessidade de criacdo
de um ambiente propicio a aprendizagem deixou de ter implicacdes apenas no nivel
individual, passando cada vez mais pela formagéo de equipes multidisciplinares. Observa-se
gue a geréncia, principalmente a situada no topo das organizacdes, deve ser capaz de
comunicar a todos os subordinados as estratégias da empresa, de forma que, mesmo
aqueles que estdo nos niveis hierarquicos inferiores, possam tomar decisdes alinhadas as
mesmas. As iniciativas de gestdo do conhecimento demandam, portanto, profissionais que
tenham facilidade em gerir relacionamentos entre equipes e com fornecedores externos do

conhecimento, tais como clientes, outras empresas e parceiros académicos.

FLEURY e FLEURY (2000) introduzem o conceito de competéncia como base de um

modelo de gestédo de pessoas. Alguns aspectos ressaltados séo:
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- As politicas adotadas pelas empresas para atrair, desenvolver e reter as pessoas.

- A adocgdo de politicas de participacdo dos empregados € vista como sendo uma

disposicéo das empresas para propiciar a melhoria continua e a aprendizagem.

- O investimento em treinamento e desenvolvimento dos empregados como forma de

desenvolver as competéncias essenciais para o hegocio.

Sobre a participacdo dos funcionarios no processo de elaboracdo de estratégias,
FLEURY e FLEURY (2000) comentam: “Para a estratégia conseguir adesao, € necessario
gque haja participacao, isto €, que ndo seja privilégio de uma minoria pensante, mas seja

discutida nas vérias esferas da vida organizacional”.

STEWART (1998) lembra que na era do capital intelectual as partes mais valiosas
dos trabalhos tornaram-se essencialmente tarefas humanas: sentir, julgar, criar e
desenvolver relacionamentos. O trabalhador do conhecimento leva suas ferramentas
consigo, em seu cérebro. Na economia baseada no conhecimento, sdo as atividades
inteligentes que agregam valor, ficando menos importantes as atividades rotineiras e

manuais.

3.2.15.2— PRINCIPAIS ETAPAS DA GESTAO DO CONHECIMEN TO

E possivel diferenciar trés momentos importantes do processo de gestdo do
conhecimento: aquisicdo e criacdo do conhecimento; compartiihamento e transferéncia do

conhecimento; registro do conhecimento.

A etapa de aquisicdo e criacao inclui o conhecimento adquirido por uma organizacao
e também o conhecimento que ela desenvolve. O conhecimento adquirido ndo precisa ser
necessariamente recém criado, mas apenas ser novidade para a organizacdo. Observa-se
que varias empresas tém procurado enfatizar, através da criacdo de prémios, a importancia

do conhecimento adquirido.

A etapa de compartilhamento e transferéncia do conhecimento exige um ambiente de
confianca, que deve ser estimulado e recompensado. Gerentes do conhecimento bem
sucedidos perceberam que o conhecimento é transferido através de multiplos canais que se
reforcam mutuamente. Para isso, 0s parceiros precisam se reunir regularmente num

ambiente que possibilite o contato face a face.

s

GRATTON (2000) também é da opinido que a confianga é fundamental nos
processos de transmissdo de conhecimentos: os individuos precisam confiar uns nos outros
e também na organizagdo. Eles precisam sentir que serdo recompensados de alguma

maneira, 0 que nao envolve necessariamente recursos financeiros. A criagdo deste
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ambiente de confianca leva tempo e precisa ser estimulada pela empresa. Nesse processo,
0 papel da comunicacdo é crucial. Os trabalhos entre grupos distintos representam as
melhores ocasifes para transmissdo de conhecimentos, pois, é nas interfaces que surgem

novas idéias.

O objetivo da etapa de registro € apresentar o conhecimento numa forma que o torne
acessivel aqueles que precisem dele. As tecnologias da informacdo e comunicagéo
permitem uma maior codificacdo do conhecimento e, portanto, podem acelerar o processo
de inovacdo e mudanca. Mas alguns tipos de conhecimento ndo podem ser efetivamente

codificados, pelo menos por escrito.

VASCONCELOQOS (2000) prop6e um modelo para avaliar as trés etapas da gestédo do
conhecimento no ambiente empresarial. As variaveis selecionadas para avaliar a etapa de
aquisicao e geracdo do conhecimento versaram sobre o desenvolvimento de competéncias
através de treinamento, o incentivo a participacdo dos empregados com idéias e sugestdes
na melhoria de processos e produtos, a abrangéncia do processo de aprendizagem, a
relacdo da empresa com o ambiente externo e a postura explicita da empresa em relacdo a
criacdo do conhecimento. Para avaliar a etapa de disseminacdo, compartiihamento e
transferéncia do conhecimento, as variaveis selecionadas incluiram a sisteméatica de
elaboracdo da estratégia, o processo de tomada de deciséo, a eficiéncia da comunicagéo
interna, a estrutura organizacional e a postura explicita da empresa em relagdo ao
compartilhamento do conhecimento. Segundo a literatura, estes fatores contribuem para a
criagdo de um bom ambiente de trabalho, onde os funcionérios se sentem parte de um Unico
time e capazes de influenciar nas decisGes que os afetam, e com isto se sentem seguros
para o compartiihamento e a disseminacdo do conhecimento. Para avaliar a etapa de
registro do conhecimento foram selecionadas variaveis relativas ao desenvolvimento de
sistemas de informacdo, a forma de utilizacdo dos resultados dos treinamentos dos

empregados e aos esfor¢os para registro explicito do conhecimento.

3.2.15.3- PROGRAMA DE INSERCAO DA GESTAO DO CONHECI MENTO NUMA
UNIDADE DE PRODUCAO DE LAP

Observa-se que a gestdo do conhecimento tem assumido, assim, uma grande
relevancia para as empresas de todos os setores da economia. A seguir apresenta-se uma
possibilidade do que é possivel fazer numa unidade de producdo de lajes alveolares
protendidas para inserir a gestdo do conhecimento na estratégia da empresa, envolvendo

todos os funcionarios nas préticas de gestao do conhecimento.
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PROGRAMA ALVEOLO VIVO

O Programa ALVEOLO VIVO é criado pelo Presidente da empresa. Este nome se
baseou no fato de que uma das estratégias da empresa para 0s proOXimos anos sera a
revitalizagdo da organizagcdo como um todo, principalmente no que diz respeito as politicas
de Recursos Humanos. O Programa ALVEOLO VIVO esta ligado a diretoria de Recursos
Humanos e é desenvolvido de forma integrada com as restantes diretorias. Tem como meta
principal envolver, sensibilizar, educar e desenvolver pessoas, através de uma politica
transparente de recursos humanos ligada a estratégia empresarial, além de proporcionar
ambientes de trabalho cada vez mais organizados, limpos, seguros e agradaveis. O
Programa visa recriar o ambiente interno da empresa, envolvendo os colaboradores e o
ambiente que os cercam, numa ac¢ao conjunta, de forma a criar novos conhecimentos e
obter um desempenho global melhor do que aquele demonstrado pela soma do

desempenho de cada empregado isoladamente.
OBJETIVOS PRINCIPAIS
Os objetivos principais do Programa sao:
- Manter a empresa como um organismo Vivo.

- Alinhar a Gestdo de Recursos Humanos a estratégia de negdécios da empresa,

aproximando cada vez mais o discurso da acéo.
- Integrar todas as &reas funcionais da fabrica.

- Desenvolver uma cultura empresarial pré-ativa no sentido de fazer com que todos
os colaboradores da empresa desenvolvam esfor¢os coordenados na realizagdo de diversas
funcdes, visando obter um desempenho empresarial melhor do que aquele demonstrado

isoladamente.
- Ampliar a visdo de cada colaborador em relagédo as estratégias da empresa.
- Promover uma maior integracéo dos colaboradores.

- Promover o desenvolvimento das pessoas e a preocupacdo com 0 auto-

desenvolvimento.

- Criar ambiente propicio a uma mudanca cultural no sentido de melhoria da postura
profissional em termos de seguranca do trabalho, combate ao desperdicio, preocupacéo
com a limpeza, maior organizacdo do setor de trabalho, cuidados com os equipamentos de

seguranca, vestuario, calcado, etc, levando estes conceitos para o ambiente familiar.

- Promover o crescimento e o lucro da empresa
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ATIVIDADES PREVISTAS
Algumas atividades previstas pelo Programa séo:

- Revitalizar o meio ambiente com plantio de arvores frutiferas, comedouros para

passaros, reciclagem de rejeitos, etc, nas areas envolventes da fabrica.
- Envolver as familias dos funcionarios através de visitas a fabrica, concursos, etc.

- Promover estudos de layouts alternativos das areas de trabalho, visando aproximar

as pessoas.
- Desenvolver liderancas através do treinamento.

- Fortalecer a infra-estrutura de tecnologia de informacado, através da criacdo da
intranet, criacdo de sistemas de informacdo viabilizando o controle on-line de estoques,

acesso ao cadastro dos clientes e fornecedores, etc.

- Desenvolver programas de treinamento visando o atendimento personalizado aos

clientes e fornecedores.

O Programa ALVEOLO VIVO ¢ desenvolvido e estruturado de forma a envolver
todos os funcionarios da empresa nas varias metas e atividades previstas. As principais
acles previstas no programa, assim como o0s setores envolvidos, foram estruturados num
diagrama tipo espinha de peixe, mostrado na Fig7-E, na pagina seguinte, que é atualizado

constantemente.
LANCAMENTO DO PROGRAMA

O Programa ALVEOLO VIVO pode ser lancado de vérias formas, umas mais
convencionais como seja uma reunido marcada pela Administragdo com todos os
colaboradores da fabrica, para apresentacdo formal do programa, outras de forma mais
ladica, como seja uma peca teatral cujo enredo seja feito pelos préprios funcionarios da
empresa, por ocasido de uma data comemorativa da empresa ou do dia do trabalhador. O

essencial € que esse langcamento seja feito com a presenca de todos os colaboradores.

Suponhamos entdo uma peca teatral, bem humorada, com o tema “Toninho
Perfeito”, personagem exemplar que reforca o comportamento e os valores que a empresa
quer ressaltar. Na peca serdo destacados os compromissos da empresa com a qualidade,
seguranca, ordem, limpeza, tratamento do meio ambiente, alem da importancia da
aprendizagem, da solidariedade e do trabalho em equipe. Nesta oportunidade, a equipe
coordenadora do Programa juntamente com o “Toninho Perfeito”, apresentam a filosofia do
ALVEOLO VIVO durante a peca, convidando todos os presentes a fazerem parte do

Programa. O texto da peca € escrito, dirigido e apresentado por colaboradores da fabrica. A
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area de RH d& todo o suporte necessério: informagdo, montagens do texto, cenario e
assisténcia durante a apresentacéo. Esse evento pode inclusive dar origem, eventualmente,
a criagcdo de um grupo cultural dentro da empresa, que promova diversas acdes nesse
ambito. Um evento deste tipo seria com certeza bastante acolhedor e festivo, propicio a
transmissdo da mensagem que o programa encerra. O clima entre os envolvidos seria
sinérgico, de confianga, alegria, satisfacdo e envolvimento, fazendo com que todos se
sentissem parte do programa. A empresa pode inclusive ter a preocupacdo de fotografar e
filmar todo o evento com o objetivo de documentar o lancamento do programa, visando

divulgacao interna e externa.
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PROGRAMA ALVEOLO VIVO
SEGUR. MEIO SEGUR. DO COMUNIC. RECRUT. E EDUCAGAO E
PATRIM. AMBIENTE TRAB. INTERNA SELEG. DESENVOLVIM.
Vestiarios: Adm. E Program. anual de
Industrial Melhoria ambiental CIPA Quadro de avisos Méo de obra interna treinamento
Refeitérios:Adm. E Program. Event. de
Industrial Reciclagem residuos EPI Corpo a corpo Maode obra externa treinamento
Fale com os
. Diretores e 0 Entrevista de Treinamento em
Empresas Contratadas Areas rej inertes cl. Il Uniformes Presidente desligamento servigo
Controle de produtos
Portaria e recepgdo Materiais reutilizaveis quimicos E-mail Banco de dados
Restaur. da sinaliz. Café com o
geral da fabrica Andlise de acidentes colaborador Atendimento individual
Bolet inform Alv
Inspegaosetorial Vivo
Progr. de Prev. de
Riscos Amb. (PPRA)
Politica Acidente Zero
Respons. da Saude Ocupacional Estudo das causas mpeza e Melhoria do layout Visita de familiares
Administragéo conservagéo
Gestao de recursos Medicina Assistencial Mostruério para Reformar pinturas Limpeza e organizagdo Visita entre setores
exemplos criticas de rotina
Realizagéo do Produto Geragao de recursos Aplic. do TPM Minim. das causas q Competigdes entre
de residuos nobres (Total Product. sujam as areas setores
Maint.)
Medigdo, andlise Localizagéo de Compartilh. de habilid.
melhorias bebedouros Individ.
Revit. das 4reas Confrat. mensal de
admin. e de prod. aniversari.
Revitalizagao do clube
Prémio & inov. e
criatividade
Confraternizagéo
Pesquisa de clima
Cultura e arte
RECUPERAGAO
E
SISTEMA MEDICINA CONSERVAGAO ORGANIZAGAO ENVOLVIMENTO
GESTAO DO COMBATE AO EQUIPA/S DOS SETORES DE
QUALIDADE TRABALHO DESPERDICIO FABRICA TRABALHO COLABORADORES

Figura 14 Principais agdes do programa “Alvéolo Vivo”

ALVEOLO
VIVO
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O PROGRAMA ALVEOLO VIVO E A GESTAO DO CONHECIMENTO

Conforme ja referido, o programa ALVEOLO VIVO seria proposto pela alta
administragdo da empresa, em parceria com o setor de recursos humanos, fazendo parte da

estratégia da empresa para os anos futuros.

Faca-se uma comparacgdo do programa com as praticas da gestdo do conhecimento,
tentando identificar as contribuicbes do programa para as etapas de geracdo, aquisicéo,
compartilhamento e registro do conhecimento, conforme modelo de gestdo do conhecimento
proposto por VASCONCELOS (2000).

Para esta analise, serdo utilizadas as informacdes disponiveis na estrutura de
espinha de peixe apresentada na Fig.7-E. Varias das atividades listadas contribuem para

mais de uma das etapas da gestdo do conhecimento, porem serdo citadas apenas uma vez.
ETAPA DE AQUISICAO E GERACAO DO CONHECIMENTO

Para avaliar esta etapa, sera analisada a preocupacdo da empresa com o
desenvolvimento de atividades que contribuam para a criacdo de ambientes propicios a
inovacao de produtos e processos. Na Fig. 7-E podem ser identificadas: programacao anual
e eventual de treinamento; treinamento em servico; prémio a inovacdo e a criatividade;

cultura e arte; pesquisa de clima; visita entre setores.
ETAPA DE COMPARTILHAMENTO DO CONHECIMENTO

Nesta etapa serdo listadas iniciativas que contribuem para a melhoria da
comunicacao e para a criacdo de um bom ambiente de trabalho, onde os funcionarios se
sintam “parte de um Unico time”, se sintam capazes de influenciar nas decisbes que o0s
afetam, e com isto se sintam seguros para o compartilhamento do conhecimento. Na Fig. 7-
E podem ser identificadas: quadro de avisos; “Fale com os diretores e presidente”; E-mail;
café com o colaborador; boletim informativo; confraternizagdo; compartiihamento de
habilidades; melhoria ambiental; limpeza e conservacdo; atendimento individual;
revitalizacdo do clube; visita de familiares; organizacdo dos setores de trabalho (todos);

seguranca do trabalho (todos); combate ao desperdicio (todos).
ETAPA DE REGISTRO DO CONHECIMENTO

Para avaliar a etapa de registro do conhecimento foram selecionadas atividades que
contribuam para a codificacdo do conhecimento t4cito, criando conhecimento explicito que
possa fortalecer a estrutura de conhecimento da empresa. Na Fig. 7-E podem ser

identificadas: banco de dados; sistema de gestdo da qualidade.
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CONCLUSOES

O programa engloba varias metas e atividades compativeis com as praticas da
gestdo do conhecimento nas empresas, envolvendo as etapas de geragcdo e criacdo do
conhecimento, compartilhamento do conhecimento e registro do conhecimento. O programa
€ uma forma de colocar as pessoas no coracdo da estratégia da empresa e criar ambientes
propicios a inovagdo. Para que isto aconteca, € preciso integrar todas as @azsascdm que
todos os colaboradores falem a mesma lingua e que enxerguem a empresa como um todo.
Como consequéncia, pode-se esperar que cada colaborador seja vendedor em potencial
dos produtos da empresa, esteja atento as oportunidades internas e externas e que cresca
junto da empresa. E importante observar que a etapa do registro do conhecimento precisa
ser fortalecida no ambito da empresa, atravées do desenvolvimento de sistemas de
informacé&o, com o registro do conhecimento advindo de treinamentos, com procedimentos e
normas embutidos em programas de qualidade, com possiveis registros de patentes, etc. A
etapa de registro do conhecimento representa ainda um grande desafio para a maioria das
empresas, na busca da competitividade na sociedade do conhecimento. Programas deste
tipo podem representar formas adequadas para inser¢cdo da gestdo do conhecimento na
estratégia das empresas, onde a valorizacao e o envolvimento dos recursos humanos esteja

no coracéo desta estratégia.

3.2.16 — SELO DE EXCELENCIA ABCIC NIVEL Ill, UM SGI ?

A Associacdo Brasileira da Construgéo Industrializa de Concreto ( ABCIC ) deu um
forte contributo para o desenvolvimento e implantacdo dos Sistemas de Gestdao da
Qualidade nas empresas de Pré-Fabricados de concreto ao langar em Abril de 2004 o Selo

Exceléncia ABCIC de Pré-Fabricados de Concreto.

Segundo a prépria ABCIC (2007), o selo tem como objetivo principal promover a
imagem do setor de pré-fabricados de concreto com base em padrdes de tecnologia,
gualidade e desempenho, adequados &s necessidades do mercado, garantindo o seu

crescimento ordenado, aliado & seguranca dos pré-fabricados de concreto.

Conforme Medeiros (2004), com o crescimento e a maior disseminacao do sistema, o
selo passa a dar maior seguranca e confiabilidade aos pré-fabricados, uma vez que para
conseguir a certificacdo, as empresas passam por um processo de analise de desempenho

técnico e empresarial, medido por indicadores pré-estabelecidos.

Segundo Oliveira (2004), o selo vai além dos programas de qualidade de produto,

pois a empresa que entra NO processo passa por uma rigorosa analise que vai desde a
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producéo, até a satisfacdo do cliente. De entre os critérios do selo esta o atendimento as
normas técnicas de pré-fabricados e de matérias-primas ( areia, ago, concreto, et¢ ),
registros regulamentares, seguranca do trabalho, projetos, atendimento ao cliente, questdes

ambientais e outros.

Ou seja, para que a empresa consiga a certificacdo do selo de exceléncia

basicamente tera que ter implementado um SGI.

As empresas, por isso, esperam que o selo auxilie na implantacdo de melhorias em
seus processos de producéo e de gestdo, uma vez que o programa define diretrizes a serem

seguidas, amplamente discutidas e compartilhadas pelas melhores empresas do mercado.
As empresas que se candidatam ao selo devem passar pelas seguintes etapas:
- Pré-avaliacdo por um avaliador credenciado

- Avaliacao inicial de credenciamento de acordo com o nivel (I, Il ou lll ) pretendido

pela empresa

- Avalia¢cBes periddicas para confirmar a manutencéo do funcionamento do programa

do selo ABCIC na empresa

- Verificagdo anual da satisfacdo dos clientes por meio de pesquisa junto a

contratantes de obras entregues no periodo de 12 meses anteriores & avaliacao

As empresas que solicitem aderéncia ao selo passam por um processo de

certificac@o. Este processo compreende as seguintes etapas (ABCIC, 2007):

1 — A empresa define quais fabricas serdo credenciadas e disponibiliza seus dados

para possibilitar a classificagéo por tipos de produto, obras e volumes de producéo
2 — Com base nessas informacoes, a empresa recebe uma proposta de atendimento

3 — Caso haja interesse, a empresa pode passar por uma visita de pré-avaliagao.
Neste caso, € realizado um diagnéstico de todos os processos da fabrica com base nos

critérios de avaliagdo do Selo

4 — Com base no diagndstico, sdo propostas acdes para que a empresa atenda as
exigéncias para seu credenciamento. Durante a visita sdo também explicadas as formas de

avaliacdo de todos os itens do Selo e sanadas todas as davidas

5 — Visita de avaliacdo inicial. Nela sdo analisados todos os requisitos do Selo e
estabelecida uma pontuacdo. Caso a pontuacado atinja mais de 850 pontos de um Maximo

de 1000 pontos possiveis a planta de producdo sera recomendada para credenciamento
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6 — Os resultados de todas as avaliagfes sédo enviados a uma comisséo, que aprova

0 credenciamento de cada empresa

7 — Para manter o Selo, a fabrica deve passar por avaliacdes de manutencao ( duas
por ano ), com periodicidade variavel, de modo a garantir a manutencdo de todos os

processos no periodo

O processo pelo qual as empresas passam para obter o Selo de Exceléncia ABCIC
para empresas de Pré-fabricados pode ser esquematizado conforme a figura 5 que consta

na pagina a seguir.

Existe uma série de documentacdo pertinente relativa ao sistema, mas, da qual

destacamos a seguinte:

- Requisitos para Avaliacdo de Plantas de Producdo (N.02) que estabelece os
critérios padronizados (requisitos ) para avaliacdo de plantas de producdo na obtencdo do
Selo de Exceléncia ABCIC

- Manual de Operacéo do Sistema (MOS) descreve o sistema de gestdo do Selo de
Exceléncia ABCIC, de maneira que todos 0s processos operacionais relacionados as
atividades dos agentes gestores sejam claramente definidos e obedecidos, garantindo a
credibilidade do Selo
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Empresa solicita credenciam.

da Planta & ABCIC ou COS

J

COS - classifica Planta & fornece
propesta técnica para avaliagdo

Empiesa desejaa
pré-avaliagdo?

Avaliador realiza a pré-
avaliagdio da Planta de
Producdio

Empresa realiza as i i
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Conaulfive da Avaliador & resultados atestado
da Comissdo

FIGURA 15 — Fluxogr. process. princip. do sistema de gestdo do Selo ABCIC
(ABCIC, 2007)

O documento N.02 — estabelece trés niveis de exigéncia ( Nivel I, Il e Il ), e & medida

que o nivel aumenta, aumentam também as exigéncias estabelecidas.

Os requisitos estabelecidos para os trés niveis estdo descritos na figura a seguir:

. MNivel Il Nivel [
Requisitas Hivel | Req. especificos Req. especificos
Req. especificos o plementares  complementares
Materiais
Recebimento de materiais em geral X x X
Receb.de ago para conc. Armado/protendido s X X
Recebimento de agregados para concreto X X b4
Recebimento de cimento b.¢ X X
Recebimento de concreto usinado X x .
Recebimento de msertos X x X
Recebimento de aparelhos de apoio NA x =
Recebimento de aditivos para concreto NA X X
Recebimento de tirantes NA NA -4
Preserv de ago para conc. armado/ protendido X . 26
Preservacio de insertos elementos metilicos X x X
Preservagio de agregados para concreto X x X
Preservacio de cimento NA x X
Preservacio de envasados NA x X
Controle da dgua de amassamento NA x x




Producio
Tragos para o concreto = X X
Producio e transporte do concreto X x x
Controle do concreto produzido X X x
Execugio de formas X X b.4
Execucio de ligacdes e detalhes X x X
Execucio de armacio passiva X x b4
Execugio de armacio protendida X X x
Cobrimento da armadura X X x
Execucio da concretagem X x .4
Verificacio do elemento pf (pré-fabricado) X X .4
Nivel | Nivel Il 3 Miwvel [”,
Requisitos Req. especificos Req. especificos
Req. especificos complementares complementares
AMontagem
Servigos complementares na obra NA X p.<
Armazenamento de elementos pf X x b4
Transporte e manuseio de elementos pf X bid h-4
Acabamento dos elementos pf = x X
Identificacio dos elementos pf X x X
Locagio das fundacdes = x =
Montagem e hgacio dos elementos pf X x X
Servicos complementares na obra = x p-4
Verificacio da montagem dos elementos pf X X p.
Projetos
Elaboragio de projetos NA x - 4
Desenvelvimento de projetos NA p-4
Especificagdes de projetos para a producio b x p.
Especificacdes de projetos para montagem = x h.4
Controle de projetos b, x x
Gestio e Apoio
Registros regulamentares X X x
Controle de documentos X x x
Controle de registros X x X
Definicio de fungdes e cargos NA x x
Atribuicdes e responsabilidades NA b4 X
Planejamento - producio NA X X
Planejamento - obra e montagem NA MNA X
Comercial NA X x
Aquisicio NA x x
Controle de equipamentos NA X X
Competéncias de funcionarios NA X X
Trein. em proc. produtivos. gestio e apoio NA X X
Analise de desemp. da planta de producio NA NA X
Acdes de melhona NA MNA X
Seguranca e Saude
Exames médicos X 5.4 X
Fornecimento e uso de EPI b4 X %
Treinamento em Seguranca X X x
Equipe especializada em seguranca X X x
Identificacio de perigos NA X |
Controles operacionais - perigos NA X x
Comissio de prevencio de acidentes NA MA x
Controles operacionais NA NA, 5t
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. Nivel Il Niwvel (11
Requisitos Hiwek] ) Req. especificos Req. especificos
Req. especificos  omplementares  complementares

Atendimento ao Cliente
Pesquisa de satisfagio NA X
Assisténcia técnica NA X
Pesquisa de satisfacio - durante atendimento NA NA X
Comunicacio com o cliente NA NA X
Gestao Ambiental
Identificacio de 1mpactos ambientais NA NA X
Controle dos impactos NA NA -4
Analise da legislacio ambiental NA NA X
Treinamento em gestdo ambiental NA NA X

FIGURA 16 — Requisitos para certificacdo no Selo de exceléncia ABCIC para os
niveis aplicaveis ( ABCIC, 2007 )

4 — PRODUCAO, EXECUCAO E MONTAGEM DE
PAVIMENTOS COM LAJES ALVEOLARES PROTENDIDAS

Segundo Petrucelli (2009), o sistema de lajes de piso em concreto pré-moldado
oferece uma solucdo econdmica e versatil que pode ser usada em variados tipos de
edificacdes. Mundialmente, cerca de metade das edificagbes (comerciais e residenciais)
utiliza este tipo de piso. Em relagdo as estruturas moldadas in loco, de madeira, aco e
concreto, as lajes pré-moldadas, em certas situagfes, apresentam maiores vantagens tanto

em projeto quanto no custo.

Ainda conforme Petrucelli (2009), existe uma ampla variedade de sistemas de pisos
disponiveis com solugBes econdmicas de acordo com a relagdo sobrecarga/vao. No atual
mercado da construcdo civil, as lajes alveolares se tém destacado. Sdo constituidas de
secdo transversal de concreto com alvéolos (nucleos vazios), que reduzem o peso da
estrutura e, em combinagdo com a protensdo, sdo capazes de cobrir grandes vaos. Os
esforcos séo suportados pela armacdo em aco protendido no sentido longitudinal e pela
resisténcia a tracdo do concreto no sentido transversal, jA que ndo had armadura nessa
direcdo. A figura 17mostra uma secao genérica de uma laje alveolar com a possivel posicao

das cordoalhas.
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FIGURA 17 — Secdao transversal genérica de uma laje alveolar e as possibilidades de

posicionamento das cordoalhas de protensdo ( PETRUCELLI, 2009 )
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Por se tratar de um produto totalmente industrializado, ha um grande controle em

todos os aspetos, ou seja:

-Fornecimento de materiais controlados com ensaios, como agregados graudos e

miudos, aditivos e acgos utilizados.

-Validacdo dos materiais: andlises periddicas de resisténcia e deformacdo do
concreto.

-Validacdo da peca: ensaios em laboratorios com equipamentos especificos dos

elementos como um todo.

-Uso de equipamentos mecanizados que garantem a producdo com qualidade, tais
como macacos de protensdo, medidores de pressao e de deformacao, central de dosagem

e mistura do concreto, equipamentos de producéo de corte e icamento, etc.

-Locais adequados para execucdo e estoques — pistas de protensdo niveladas com

formas metalicas, patios para estocagem adequada das pecas.

-Mao de obra especifica e treinada: operarios especializados que s6 executam a

mesma fungéo e familiarizados com os procedimentos.

-Procedimentos normalizados: todos o0s procedimentos sdo devidamente

identificados, listados e acompanhados.
-Apoio de escritério de projetos e detalhamento da empresa.

O sistema de producéo de lajes alveolares pode ser definido como um processo
linear, em que o produto é fabricado de forma continua em pistas de protensdo com
comprimentos variaveis. Os elementos tém medidas definidas em projeto, que sé&o
marcadas nas pistas durante a concretagem e, ap0s a cura, sdo cortadas e estocadas ou
transportadas diretamente para a obra. O processo € altamente automatizado e
mecanizado, permitindo um controle de qualidade mais rigoroso em fabrica, tornando os

resultados teéricos mais préximos dos resultados de ensaios.

Com isso, espera-se gue os elementos assim obtidos sejam duraveis, ficando claro
que podem ser produzidos em larga escala exigindo pouca mao-de-obra. Ainda como

vantagens pode-se destacar que esse tipos de lajes apresentam:
-AplicacBes variadas, como pisos, forros e paredes.
-Baixos custos de producéo (alta producdo com mao de obra reduzida).
-Bom acabamento na face inferior (dispensam o uso de forros).

-Peso proprio reduzido devido a geometria (alvéolos).
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-Otima relag&o peso/carregamento devido & alta taxa de protens&o.
-Bom isolamento térmico e acustico.
Porém, as lajes alveolares também apresentam algumas desvantagens, tais como:

-Inflexibilidade em certos casos de projeto, como largura padréo, recortes.

by

-Resisténcia a flexdo transversal limitada, devido a auséncia de armadura nesse
sentido.

-Diferentes deformacdes.
-Requer equipamentos especiais de producdo e manuseamento.

O ciclo de producéo termina na estocagem das lajes em fabrica, que posteriormente
sdo transportadas para a obra. A montagem é feita com guindastes e rapidamente. Apds o
posicionamento, as lajes sdo equalizadas (niveladas) e as chavetas sdo grauteadas no
local. Distribui-se, entéo, as telas soldadas e concreta-se a capa que deve ter no minimo 5
cm de espessura. Normalmente a empresa € responsavel por fornecer as lajes e pelo
processo de montagem, entdo a execuc¢ao da capa fica a cargo do contratante e assim
sendo cabe aos projetistas apresentar um detalhamento para que seja garantida a qualidade

final do piso pronto.

4.1- PROCESSO DE EXECUCAO FABRIL DOS PAINEIS

Os métodos de fabricacdo mais comumente usados na producédo das lajes alveolares
protendidas sdo através de maquinas extrusoras e moldadoras/moldadeiras (com formas
deslizantes). A producdo das lajes alveolares estd praticamente ligada a um completo
processo de automatizacdo. Necessitam de concreto usinado, sendo que uma parte
significativa de produtores utilizam concretos produzidos em usinas préprias, uma maquina
para producdo e uma para corte, além de sistemas de icamento (pontes rolantes, balancins,

garras e cabos de aco).
De um modo geral, poderemos dividir as atividades em oito etapas, que sao:
—Preparacao das pistas, ou seja, limpeza e aplicacdo de desmoldante.
—Posicionamento dos cabos e protensao.
—Lancamento do concreto e producéo da laje.
—Marcacgédo dos painéis (pré-cortes) e possiveis recortes na pista.

—Endurecimento e cura.
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-Liberacdo da protenséo e corte das lajes.
-Icamento e estocagem.
—-Recortes e acabamentos (se necessério).

Cada uma destas etapas é abordada isoladamente nos itens a seguir.

4.1.1- PREPARAGCAO DAS PISTAS

As lajes alveolares sdo produzidas em pistas que chegam a ter 150 m de
comprimento, dependendo da disposicdo do espaco da fébrica. Essas pistas séo
constituidas de formas metéalicas com trilhos para apoiar a maquina que se desloca sobre
eles. As formas devem estar livres de qualquer tipo de sujeira para entdo aplicar o
desmoldante. Sua aplicacdo pode se dar de diversas formas, podendo ser espalhado com

pulverizador, como na figura 18, com enceradeiras ou com rodos de espuma.

FIGURA 18 — Aplicacao de desmoldante com pulverizador (PETRUCELLI,2009)

O produto deve garantir que os painéis saiam da forma com a superficie inferior lisa,
nao permiindo que a nata de cimeno grude na pista, pois alem de dificultar a limpeza da
férma, compromete a estética do painel que tem como uma de suas vantagens a auséncia
do uso de forros. Com isso, destaca-se também a importancia na escolha do tipo de
desmoldante para que ndo manche as lajes e ndo agrida o material que comp®de a pista,

reduzindo os periodos de manutencao.
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Quando se opta pelo pulverizador, existe a possibilidade de espalhar o desmoldante
ap6s o posicionamento dos cabos. Neste caso, é extremamente importante proteger as
cordoalhas do produto, a fim de que néo afete a aderéncia entre aco e concreto.

FIGURA 19 - Protecdo das cordoalhas durante a aplicacdo do desmoldante
(PETRUCELLI, 2009)

4.1.2- POSICIONAMENTO DOS CABOS E PROTENSAO

Apoés o preparo da pista, devem-se posicionar os cabos de protensdo conforme
projeto. Em uma das extremidades, o cabo é preso através de cunhas que sdo chamadas
de “cunhas passivas”. Na outra extremidade sédo usadas as “cunhas ativas”, onde ocorre a

protensédo e sao responsaveis pela ancoragem.

Antes de iniciar a protensdo € necessario distribuir correntes de protecéo ao longo da
pista e proteger a regido de protensdo com uma grade. Existem equipamentos que
permitem protender todos os cabos de uma so6 vez ou apenas um por vez. A figura 10 ilustra

0s macacos de protensao para esse Ultimo caso.

FIGURA 20 - Funcionario posicionando o macaco que protende cada
cordoalha isoladamente (PETRUCELLI, 2009)
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Normalmente sdo mais usados 0os macacos que protendem cabo por cabo, mas o
ideal é aplicar a protensdo de todo o conjunto de uma so6 vez, pois a tensdo do primeiro
cabo esticado gera uma pequena deformagdo na cabeceira que afetar4 o alongamento do
segundo cabo. Sendo assim, cada cabo influencia o seguinte, havendo uma diferenca entre
os alongamentos medidos, pois o valor obtido sera menor que o real. Como essa diferencga
€ pequena os calculistas acabam néo levando em considera¢do quando determinam o valor

gue devera ter o alongamento.

4.1.3- LANCAMENTO DO CONCRETO E PRODUCAO DAS LAJES

Como a producéo de lajes se da de forma continua e com 0 uso de equipamentos
especificos, o sistema requer um concreto com propriedades singulares, tanto para as

maquinas extrusoras quanto para as moldadoras/moldadeiras.

Ambos trabalham com sistema de vibracdo e compactagédo. No sistema de extrusdo
0 concreto € expulso pelo equipamento e comprimido nas paredes do molde. No sistema de

formas deslizantes as formas deslizam moldando os alvéolos.

Para o sistema de extrusdo em particular, somente concretos com uma relacdo
agua/cimento (a/c) muito baixa, de aproximadamente 0,30 a 0,40, pode ser usado.
Consequentemente, altas resisténcias do concreto podem ser obtidas, variando de
aproximadamente 50 MPa a 75 MPa nos testemunhos para resisténcia a compressao e de 4
a 7 MPa para resisténcia a tracdo, usando uma quantidade minima de cimento. Para o
sistema de formas deslizantes, geralmente sdo usadas algumas relac6es a/c mais altas, e

conseglentemente as resisténcias do concreto sao usualmente um pouco mais baixas.

Por se tratar de um concreto com baixa quantidade de agua, podendo ser chamado
de concreto seco, ha grande necessidade de se fazer um estudo bem detalhado para o seu
comportamento. ja que ndo € comumente empregado a ndo ser para moldagem de lajes
alveolares. O controle de qualidade é singular, uma vez que ndo ha como se fazer o slump
test e a moldagem de corpos de prova deve ser adaptada através de consideracdes da
norma, fazendo-se uma simulag¢éo do que ocorre com o concreto quando usado na maquina

produtora.

Normalmente a prépria fabrica tem uma usina para producdo do concreto, que é
lancado em cagambas e estas levadas a maquina com o uso de carrinhos transportadores
ou pontes rolantes, como é visto na figura 11. Assim, o concreto é produzido parcialmente
até completar a concretagem da pista. E um procedimento rapido e que ndo exige muitos

funcionérios, por isso é possivel produzir até 500 m2 de laje por dia, dependendo do

comprimento e quantidade de pistas da fabrica.
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FIGURA 21 — Usina de producdo de concreto e cagambas posicionadas no carrinho de
transporte (PETRUCELLI, 2009)

Para garantir o posicionamento correto dos cabos ao longo de toda a pista, pode-se
utilizar como solucdo uma chapa conhecida como “guia-fio”, evitando assim que a vibracéo
da maquina faca variar as respetivas posi¢des, principalmente quando se utilizam cabos
superiores das lajes. Cabe aos projetistas avaliar essas condi¢cdes, pois uma pequena
variacdo nos cabos altera o centro de gravidade da peca, que por sua vez influenciara no

célculo das tensdes de compressao e tracao.

4.1.4- MARCACAO DOS PAINEIS, RECORTES E CURA

As lajes alveolares podem apresentar recortes junto aos pilares e também serem
recortadas longitudinalmente a fim de complementar a modulacdo e atender as
especificidades do projeto arquitetbnico, porém essas situacdes devem respeitar algumas

regras para nao prejudicar sua funcionalidade.

Hoje em dia, e muitas vezes devido a necessidade de se aproveitar a totalidade do
terreno, os arquitetos elaboram projetos cada vez mais complexos em relacéo ao formato de
sua planta, o que dificulta a modulacéo de elementos pré-moldados. A figura 12 na pagina a

seguir mostra-nos uma dessas siuacoes.

Com isso, e de acordo com Melo (2004), deverao ser tomados 0s seguines cuidados

durane a paginacéao:
- Os painéis ndo podem apresentar folgas entre si

- Prever folga de 1 cm nos recortes junto aos pilares pré-moldados e no minimo 2 cm

nos pilares moldados no local
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- Evitar corte longitudinal nas lajes — caso isso ocorra, ajustar a medida para que a

faixa de laje apresente cordoalhas simétricas e fazer o corte no alvéolo
- Evitar posicionamento lado a lado de lajes recortadas longitudinalmente
- Evitar recortes para pilares em lajes recortadas longitudinalmente
- Evitar recortes no centro para encaixe de pilares

- Para faixas de lajes até 1/3 do valor da largura do painel, utilizar concreto moldado

no local

- Para recortes maiores que 2/3 da largura do painel, avaliar a necessidade de

reforco e apoio no pilar
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FIGURA 22 — Exemplo de modulacdo de um pavimento com lajes alveolares
(PETRUCELLI, 2009)

Sao trés tipos de recortes que a laje alveolar pode estar submetida conforme projeto
de arquitetura. O mais comum é o recorte junto aos pilares. Dificilmente esse tipo de recorte

nao € visto em projeto, a menos que se trate de alvenaria estrutural.

E necessario respeitar o tamanho maximo para esses cortes, que ocorrem
principalmente na extremidade lateral das lajes. Por se localizar comumente junto aos
apoios, ndo ha um limite pré-estabelecido para seu comprimento, desde que o0 apoio seja de
no minimo 2/3 do valor da largura. Com isso, aceitam cortes em ambas as extremidades de

apoio.

Para facilitar o processo, as fabricas tém adotado que os recortes de pilares das lajes
devem ser feitos ainda na pista com o concreto fresco (figura 23), ja que é mais trabalhoso
quando o concreto passou pelo processo de cura, evitando assim a necessidade de

movimentar pec¢as no estoque, sendo armazenadas prontas para a obra.
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FIGURA 23 — Execucdo de um recorte de pilar em concreto fresco (PETRUCELLI,
2009)

Também junto aos pilares aparecem aqueles recortes localizados na lateral da peca.
Esses necessitam de reforgco quando o corte ultrapassa o primeiro alvéolo. Devido a esse
recorte, a peca apresenta reducdo de se¢do no trecho e acabam surgindo fissuras até
mesmo antes da protensao devido a retracdo, pois esse trecho fica mais suscetivel a saida
de agua, e quando protendida pode atenuar o caso devido ao esforco de cisalhamento

introduzido.

No caso de preenchimento de alvéolo e colocacdo de barras, sdo comumente
realizados apds a produgdo, com as pecas ja no estoque. Para reforcos com gaiolas na
regido do apoio que evitam o efeito de cisalhamento ou na regiéo dos recortes para evitar o
seu quebramento, é preferivel que seja feito com o concreto ainda fresco, pois a massa de
concreto retirada para o encaixe da armacdo é relativamente grande, considerando a
dificuldade de fazer recorte no concreto das lajes que apresentam alta resisténcia, logo nas

primeiras horas. A figura 24 mostra o posicionamento das armaduras na laje ainda na pista.

FIGURA 24 — Reforco no recorte de pilar feito na pista (PETRUCELLI, 2009)

Outro tipo de recorte que aparece nos painéis é no sentido longitudinal. E

considerado o pior tipo de corte, o qual deve ser evitado, pois pode haver uma distribuicdo
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ndo simétrica de cordoalhas, além de retirar uma das laterais que contém a chave de
cisalhamento. Quando o projeto ndo apresenta medidas cabiveis de modulacéo, essas lajes
séo dificeis de serem evitadas. Nesse caso, deve-se adequar o corte para que seja efetuado
nos alvéolos, pois se realizado nas nervuras pode atingir o aco, além de ser custoso e
demorado. O corte no alvéolo também é mais indicado para trabalhar como chaveta quando
o painel for montado lado a lado com um painel ndo recortado. Se houver necessidade de
recorte para adequacéao de pilar, deverd ser feito na lateral ja cortada, desde que permaneca

75% da largura da laje como apoio.

Ha ainda situacbes em que os cortes longitudinais ocorrem parcialmente nas pecas,
ou seja, ndo é necessario recortar a laje em todo o seu comprimento, como 0 caso de

painéis faceados com escadas ou aberturas no piso.

Um terceiro tipo de corte é aquele realizado diagonalmente nos painéis. Ha grande
dificuldade nas fabricas em realizar este recorte, pois normalmente as maquinas de corte
para lajes sdo projetadas para trabalharem com os discos no sentido transversal e
longitudinal, ndo havendo possibilidade de gird-los para atingirem a angulacdo necesséria
que os projetos de paginacdo vém apresentando cada vez com mais frequéncia. Assim, 0s
fabricantes de lajes sé@o for¢cados a terem outra maquina que sejam adaptadas ao corte ou
acabam usando equipamentos como as lixadeiras, tornando o processo mais demorado e
com menor qualidade. O icamento desse tipo de painel se torna complexo, pois a
extremidade recortada é dificil de ser manuseada, gerando torcdo quando a peca é
transportada.

Durante a producdo, é importante que os funcionarios tenham em méos o
detalhamento das pecas para que se faca um pré-corte nas lajes com as medidas do projeto
para direcionar a formacéao de fissuras devido ao grande volume que sofre retracdo (figura
15). Com isso facilita-se o corte final das lajes, quando da liberacdo da protenséo.

FIGURA 25 — Execucdo de um recorte de pilar no painel com concreto fresco
(PETRUCELLI, 2009)



167

O processo de cura desse sistema é variado, podendo apresentar cura a vapor, cura
térmica ou cura simples (com lona plastica). Qualquer método deve ser bem controlado para
garanir a qualidade final da laje, evitando o surgimento de fissuras em trechos indesejados.

As curas a vapor e térmica sdo mais indicadas para acelerar o procedimento a fim de
liberar a protensédo da pista e permitir nova producédo na mesma. Para este tipo de produgéo
ndo convém utilizar cura quimica, pois a nata do produto aplicada na superficie da laje pode
prejudicar a aderéncia quando da concretagem da capa.

FIGURA 26 — Cura com lona térmica (PETRUCELLI, 2009)

4.1.5- LIBERACAO DA PROTENSAO E CORTE

A liberacdo da protensdo esté totalmente vinculada ao controle de qualidade que
envolve todas as agbes sistemdticas e planejadas necessarias para prover a confianca

adequada que o produto deve satisfazer de acordo com as exigéncias de qualidade.

Algumas partes de um sistema de qualidade s&o de natureza preparativa e
preventiva, isto €, projeto, producdo e planejamento, enquanto outros controlam a qualidade
dos materiais, a manufatura e o processo de construcdo e o produto final. A protensao das
lajes estd vinculada aos materiais e manufatura. Como todos os elementos protendidos,
devem ser moldados corpos de prova e rompidos para verificacdo da resisténcia em

algumas horas (fcj).

A liberacdo s6 se da quando atingida a resisténcia de projeto e 0 seu valor depende

do tipo de cura e de suas caracteristicas.

A resisténcia do concreto para liberagdo deve ser respeitada, pois seu valor é de
extrema importancia para que ndo haja escorregamento de cordoalhas e principalmente
para que ndo se tenha problemas com tracéo nas pec¢as. Uma das maiores dificuldades é a
confiabilidade nos resultados dos corpos de prova, pois as normas nao apresentam um
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procedimento valido para lajes alveolares, ja que nestas € usado o concreto seco e, além
disso, é necessario desenvolver um método que se aproxime dos efeitos que as maquinas
fazem no concreto. A fim de se aproximar de tais efeitos, j& foram criadas pelas préprias
empresas procedimentos que simulam a vibragdo e a compactagédo no concreto através de
mesas vibratoérias, formas de corpos de provas acoplados na maquina produtora e o préprio
uso de vibradores. Podem ser extraidos também testemunhos na regido das nervuras, mas
estes por serem muito pequenos apresentam muitas disparidades nos resultados e até

mesmo valores que ndo condizem com a realidade.

Existem maquinas especificas que podem efetuar os cortes dos painéis tanto
transversalmente quanto longitudinalmente. Os cortes transversais sdo rapidos, a menos
gque sejam lajes com altos valores de protensdo, pois estas apresentam valores maiores de
contra-flechas e podem travar o disco durante o corte. Nesse caso, € possivel diminuir esse
efeito colocando-se pesos no painel para minimizar a contra-flecha. Ja os cortes
longitudinais sdo mais demorados, mesmo sendo realizados na regido dos alvéolos. As
figuras 17 e 18 mostram um equipamento de corte com disco para cortes transversais e

longitudinais.

FIGURA 28 — Execucao de um corte longitudinal na laje (PETRUCELLI, 2009)
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4.1.6- ICAMENTO E ESTOCAGEM

As lajes podem ser icadas das pistas com um sistema de garras e balancins presos
ao cabo de ac¢o das pontes rolantes (figura 29) ou com ganchos, quando as lajes possuem o
sistema de alcas, ambos posicionados a 30 cm da extremidade da peca. Quando as lajes ja
estdo empilhadas podem ser movimentadas com o sistema de cantoneiras ligadas ao cabo
de aco ou serem lacadas por baixo com fita ou cabo. Nesse caso, dependendo do

comprimento da laje e do peso, podem ser icadas até a capacidade de suporte da ponte
rolante.

FIGURA 29 - Icamento das lajes através do sistema de garras e balancins (PETRUCELLI,
2009)

No estoque e no transporte devem-se utilizar calcos de madeira também a 30 cm da
extremidade. As pilhas devem obedecer a um limite maximo de quantidade de lajes, as

quais variam de acordo com o peso total e, portanto, com a espessura das lajes.

Tr <4 |

LM 20 MAXIMO 18 PEGAS
LM 26,5 MAXIMO 14 PECAS

FIGURA 30 — Esquema de armazenamento/estoque de lajes alveolares com
exemplo de quantidades méximas por pilha ( MELO, 2004).
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Os calcos devem ser posicionados de forma alinhada para que as lajes né&o
descarreguem o peso nas demais, evitando o surgimento de esfor¢os de cisalhamento que
podem fazer com que as lajes sofram ruptura. As figuras 31 e 32 mostram as duas situacdes
de estocagem. Isso deve ser respeitado também no empilhamento das lajes quando séo
transportadas e cabe ao responsavel pela obra orientar a equipe da obra quando as lajes

forem estocadas na mesma.

FIGURA 31 - Pilha de lajes estocadas com calgos alinhados (PETRUCELLI, 2009)

- D
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FIGURA 32 - Lajes com fissuras devido a estoque com cal¢os desalinhados (PETRUCELLI,
2009)
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Destaca-se também que é importante evitar a estocagem das pecas por longos
periodos de tempo em areas descobertas, pois elas sofrem varia¢cdes de temperatura por
estarem diretamente expostas ao calor do sol e as chuvas, acarretando em um aumento da
contraflecha devido ao fenbmeno da fluéncia, principalmente naquelas que ficam na parte

de cima das pilhas.

4.1.7- FURACAO E “SHAFTS”

A laje alveolar de piso permite a execucdo de furos para eventual passagem de
dutos hidraulicos ou elétricos, os quais devem passar obrigatoriamente pelos alvéolos, sem
interromper as cordoalhas de protenséo, para que ndo comprometa a pec¢a quanto a sua
capacidade de suporte. Esses furos apresentam limites de medidas que variam conforme o
tamanho dos alvéolos, sendo estes diferenciados conforme a espessura dos painéis (quanto
menor a espessura da laje, maior a quantidade de alvéolos e menor o seu didmetro) e a

geometria dos mesmos.

Segundo Melo (2004), no sentido transversal, quanto menos furos melhor. O limite
de furos nesse sentido também varia de acordo com o niumero de alvéolos, porém deve-se
limitar a apenas dois furos por sec¢éo. E necessario locar os eixos dos alvéolos para ser o
centro da execucdo do furo, e estes preferencialmente devem ser feitos antes do
capeamento. No sentido longitudinal h4 uma tolerdncia maior, podendo apresentar uma
linha de furos a cada 120 cm. Ainda assim, alguns projetos necessitam de aberturas
maiores para passagem de dutos (shafts). Esses shafts tém a largura de um painel e

comprimento variavel, ja que as lajes sdo produzidas com qualquer medida.

Apoiada em um perfil metalico especial (figura 33), a laje mais curta distribui a carga
nas lajes adjacentes. Essa solucdo requer alguns cuidados a fim de garantir a eficiéncia
estrutural e evitar a ocorréncia de patologias, por isso devem-se tomar as precaucdes a

sequir, retiradas de Melo (2004) e que estdo ilustradas na figura 24.

FIGURA 33 — Perfil metalico para apoio de lajes alveolares (MELO, 2004)
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N ABERTURA

CORTE NO ALVEOLO |
PARA PASSAGEM DE DUTOS

DETALHE DA PEGA METALICA
DE APOIO DAS LAJES

FIGURA 34 - Esquema de shaft com perfil metélico especial (MELO, 2004)

O fato de os shafts serem limitados a largura do painel inviabiliza o emprego de
shafts maiores, o que traz uma solucdo em projeto de trechos de lajes moldadas in loco. Tal
solucdo é admissivel, porém por se tratarem de obras pré-fabricadas a existéncia de dois
tipos de sistemas construtivos compromete o aspecto estético. Além disso, exige do
calculista o dimensionamento desse trecho e o posterior trabalho da equipe de acabamento,

sendo que estas variaveis, a principio ,ndo estavam previstas quando da venda da obra.

4.1.8- ACABAMENTOS

Em algumas situacdes, as lajes necessitam de acabamentos nos recortes de pilares
e até mesmo na superficie ou nas bordas das lajes. Durante o saque, as garras podem
machucar os laterais da peca e as cantoneiras acabam danificando uma pequena parte do
apoio, que deve ser restaurado para melhor aparéncia, uma vez que ndo interfere

estruturalmente quando as lajes s&o apoiadas nas vigas.

Por se tratar de um concreto com baixo fator agua/cimento, durante a vibracdo e
compactacdo o acabamento superficial pode apresentar falhas. Mesmo n&o havendo
comprometimento estrutural, é interessante corrigi-las para melhorar a aparéncia do produto
final, com o uso de brochas e a prépria nata de cimento, que se forma na laje durante a
producéo, sendo um acabamento de melhor aspecto e menos trabalhoso que aqueles feitos

posteriormente nas pegas, jA com o concreto endurecido.

Também existem 0s casos em que o acabamento inferior fica comprometido pelo
mau uso ou ma qualidade do desmoldante. Essa € a pior situacdo, pois dificilmente séo

usados forros que escondam as lajes pré-fabricadas. Entdo ha uma grande exigéncia do
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cliente quanto a superficie extremamente lisa dos painéis. Com isso as lajes devem ser
colocadas em cavaletes uma a uma e acabadas com uma nata de cimento que deve ser
preparada numa propor¢do que atinja a tonalidade do concreto, evitando que fiquem
manchadas. Pode-se considerar uma etapa desnecessaria e que gera um custo nao
previsto e ndo embutido, visto que as lajes devem sair das pistas com acabamento perfeito

para o uso.

4.1.9 - MONTAGEM EM OBRA

A montagem das lajes alveolares em obra é considerada a mais simples e rapida
dentre os elementos pré-fabricados. Os elementos devem ser retirados das carretas pelos
guindastes com fitas que lacam a laje (figura 35) e posicionadas nas vigas respeitando-se a
medida do apoio de acordo com projeto de montagem fornecido ao engenheiro responsavel.
Também no projeto as lajes s@o nomeadas e numeradas, facilitando ao montador a
sequéncia que ele deve seguir para cobrir todo o pavimento. Chegam a ser montados até
500 m2 por dia, e isso reflete na necessidade da alta producdo diaria na fabrica para
conseguir cumprir o0 prazo das obras, ndo a atrasando por falta do fornecimento de lajes.

' ey 6ize

FIGURA 35 — Icamento de uma laje alveolar (PETRUCELLI, 2009)

Vi

FIGURA 36 — Posicionamento de uma laje alveolar (PETRUCELLI, 2009)
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Apesar da simplicidade na montagem, € necessario o extremo cuidado no encaixe
das lajes lado a lado, principalmente quando apresentam recortes de pilares. Estes podem
ser danificados, pois a folga em recortes de pilares dada em projeto é pequena, para que
ndo seja preciso dar acabamento posterior. Além disso, quando a obra se trata de estruturas
prémoldadas, a precisdo das pegas € grande, ndo sofrendo maiores desvios de medidas.
Essas folgas ja foram tratadas mais atras neste trabalho.

Apoés finalizar a montagem, as lajes sdo equalizadas através do sistema de
torniquetes (figura 37). Esse procedimento deve ser detalhando em projeto para que fique

claro a equipe sobre sua execucdo de maneira correta (figura 38).

—

FIGURA 37 - Posicionamento dos torniquetes para equalizacdo das lajes (PETRUCELLI,
2009)

FIGURA 38 — Grauteameno das chaves de cizalhamento (PETRUCELLI, 2009)

Um dos maiores problemas em obras é a variagdo excessiva da contra-flecha, sendo
gue algumas vezes ndo se consegue chegar a um nivelamento adequado, pois as pecas
ndo podem ser forcadas a tal ponto que comecem a surgir fissuras. Por isso ha a

necessidade do controle rigoroso do concreto, que deve apresentar a minima diferenca na
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deformagdo para que os painéis atinjam valores de contra-flecha muito préximos,

minimizando a dificuldade da equalizacao.

TORNIQUETE

CUNHA 7—2 <_,?1 CUNHA
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FIGURA 39 — Esquema de equalizacdo da capa de lajes alveolares detalhadas em
projeto (PETRUCELLI, 2009)

A concretagem da capa faz o arremate da parte superior, e quando ha abertura como
de um mezanino para caixa de escada ou trechos em balanco, o acabamento com concreto
no local fica visivel ,podendo comprometer a qualidade arquiteténica ,devido aos diferentes

aspectos visuais entre os dois tipos de concretos que formam a estrutura.

Apo6s o enchimento com graute nas chaves de cisalhamento, as lajes alveolares
recebem, em geral, uma capa de concreto de 5 cm, armada com tela soldada (figura 40),
variando conforme o vao e a sobrecarga do piso, afim de garantir a transmisséo de esforgos
entre os painéis que compdem o0 piso e principalmente evitar a fissuracdo do proprio
concreto da capa. Normalmente essa etapa fica a cargo do contratante, por isso deve estar
muito bem detalhada no projeto, pois a aderéncia entre a capa e a laje é fundamental para
gue a laje trabalhe como se¢do composta, ja que os calculos levam em conta este fator.

FIGURA 40 -Distribuicdo das telas soldadas para posterior concretagem da capa
(PETRUCELLI, 2009)

Em panos de lajes muito grandes ocorre o efeito de retracdo e variagdo térmica de

forma significativa e, por isso a execu¢do de juntas de inducdo de fissuras nas capas das
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lajes nos eixos principais ou a cada 10 metros € necessaria, atentando-se para que a

armacdo ndo seja afetada. A figura 41 mostra o detalhe de como deve ser realizada essa

junta nas obras.

~~ DE FISSURA

LBEL 1

2000

"\\ Obs.: SEM CORTE DE ARMADURA

SURTAOE IRBUGAD,

0,5cm

) H

DETALHE 1

FIGURA 41 - Detalhe de junta de indugdo de fissuras sem corte de armadura realizado em
panos de lajes muito grandes (MELO, 2004)

Existe a possibilidade de se executar a laje alveolar sem capa, como € o caso de lajes de

7

forro em que a carga de utilizagdo dos elementos € relativamente baixa, assim a capa
contribuiria mais como uma sobrecarga do que como se¢do composta.
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5 — DISCUSSOES FINAIS/CONCLUSOES

Conclui-se que:

- A gestdo de uma unidade de pré-fabricacdo de LAP tem que ser entendida como
um processo, onde varios sub-sistemas de gestdo se interconectam e se relacionam uns

com 0s outros:

Exemplo — Foram aqui descritos os dois métodos mais comuns de producéao de lajes
alveolares, que se poderdo designar como 0s processos mecanizados, realizados dentro da
fabrica, por moldagem ou por extrusdo. Mas outros processos de produgdo existem, alguns
deles realizados inclusive fora de fabrica, em obra, como seja o processo da placa alveolar
protendida, com tubo de aco deslizante, e vibrada. Neste caso a cama da laje, que na
fabrica é fornecida pela pista € executada por uma série de formas metalicas que se
encaixam umas nas outras, sendo que nas extremidades dessa cama existem entdo umas
cabeceiras de concreto fixas ao chdo, que servem de apoio e ancoragem para a posterior
protensdo dos fios/cordoalhas. Esses tubos metdlicos vao deslizando ao longo da
cama/pista constituida pelas formas, e a maquina vai puxando, concretando e vibrando o
concreto. Este aspecto, que aparentemente apenas tem a ver com a producéo, levanta
desde logo questdes com outros aspetos da gestdo como seja: sera que com um pProcesso
destes se conseguem padrdes de qualidade semelhantes aos obtidos numa fabrica, num
ambiente muito mais controlado, industrializado, ou pelo menos padrbes de qualidade
aceitaveis para o produto? Como nédo considerar uma opc¢ao destas, uma espécie de fabrica
a céu aberto, que retira grande parte dos custos de instalacdo de uma fabrica tradicional? E
por outro lado, qual a produtividade que se consegue com um processo de producao destes,
comparativamente aos mecanizados? Existe ainda um outro processo que consiste em
concretar primeiro a camada inferior da laje alveolar, com os respetivos fios de protenséo,
colocar sobre essa primeira camada tubos de isopor com a forma pretendida para os
alvéolos, e concretar sobre eles uma segunda camada de concreto. Em termos de
produtividade este método acaba por ser o menos eficiente de todos. A seguir 0 menos
produtivido é aquele outro que acabamos de descrever, e 0s dois mais produtivos sdo 0s
mecanizados, a producdo por maquina moldadeira, e a produgdo por extrusora, que é o

mais eficiente de todos em termos de produtividade.

- O processo de extrusdo € 0 que nos permite obter maior comprimento de laje

alveolar protendida em menos tempo, mas, ndo € apenas a produtividade que conta.
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Exemplo - Embora na producdo por maquina moldadeira a eficiéncia relativa seja
menor que na extrusora, o concreto usado tem um teor de agua/cimento um pouco maior, o
gue acaba por dar origem a uma maior aderéncia das cordoalhas ao concreto. E aqui vém

ao de cima de novo questfes de qualidade e até de projeto.

- Os aspetos de projeto podem aparecer ndo sO misturados com aspetos de

producdo como com aspetos de mercado:

Exemplo - A empresa tem que fazer primeiro um estudo dos seus clientes e do seu
mercado, para percebr se a grande fatia desse mercado esta entre as lajes para
construcdes residenciais ou entre as lajes para construcdes industriais, onde as sobrecargas
costumam ser mais elevadas. A empresa tem que saber qual sera 0 mecanismo de falha
critico para a maioria do produto que vai fabricar, se sera a flexdo da laje ou se sera o
esforco cortante na mesma. A escolha da compra de um equipamento ou outro esta
dependente deste aspecto de projeto. Ou sera que se trata de aspecto de mercado? E que
os alvéolos das lajes fabricadas por extrusoras tém formas mais arredondadas e por vezes
mais baixas e com menos area de nervuras que os alvéolos produzidos pelas moldadeiras.
Estes costumam ser mais alongados na altura, e proporcionando areas de nervura maiores.
Isto faz com que as lajes produzidas por extrusdo funcionem melhor em situacdes onde o
mecanismo critico de rotura seja a flexdo. J& as moldadeiras funcionam melhor para
situacdes onde o mecanismo critico de rotura seja o esforgo cortante, e para sobrecargas
maiores. N&o se pode contratar alguém para tomar conta da produgéo da fabrica ,mas que
depois ndo leve em consideracdo estes aspetos de projeto e de mercado da empresa, na
altura em que se forem investir milhdes de reais na escolha de um equipamento de

producéo.

- Existem questdes de logistica que também se interconectam com o0s aspetos de

projeto e de producéo:

Exemplo - Os ligados a rastreabilidade do produto. Hoje em dia existem fabricas de
lajes alveolares com sofisticados sistemas que implantam um “chip” em cada laje que é
produzida pela empresa. Ai, com auxilio de computadores e software apropriado, quando se
estd em fase ja de montagem em obra, é possivel obter informacdes em relacdo ao projeto
a que aquela laje pertence, quantas cordoalhas ela tem, quando é que ela foi produzida,
quando é que ela foi liberada pelo controle de qualidade, quanto tempo ainda demorou
desde que foi produzida e estocada até que foi finalmente montada em obra, e esse tipo de
informacBes é muito importante e ajuda muitas vezes a encontrar as razfes para algumas

situacBes de falhas que possam ocorrer com essas lajes depois em obra.

- As equipes de producao, projeto e qualidade tém que estar interconectadas:
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Exemplo - Numa situacdo de producdo escorregou uma cordoalha de uma laje.
Automaticamente a equipe de projeto tem que ser consultada sobre aquela situacéo, para
saber quanto a cordoalha escorregou, quanto € que se perdeu de protensao, voltar a refazer
os calculos e determinar se ainda assim a laje serd recuperavel ou ndo. Bem como o
responsavel da qualidade terd que se pronunciar sobre a situacdo, tentarem entre todos
perceber porque é que a cordoalha escorregou, e quais sdo as ag¢des corretivas a tomar

para eliminar tal situacéo.

- As equipes da producdo e qualidade também tém que estar interconectadas, até
com as equipes comerciais de vendas ou de marketing da empresa, quando da execucao da
capa da laje em obra, muitas vezes entregue a terceiros, mas cuja responsabilidade sobre o

produto cabe ao fabricante da laje.

Exempo — Como € que esses parceiros vao ser informados de como fazer bem? Por
quem? Pelo responsavel pela area de projeto da empresa? Pelo responsavel da area da
qualidade? Ou por gquem trata dos contactos com terceiros e clientes? Vai ser elaborado
algum procedimento escrito sobre esse processo de execucdo da capa ou ndo? Quem vai
elaborar o procedimento? E quem vai estar em obra representando o fabricante da laje para
controlar a execugdo na altura que o parceiro executar a capa, para inspecionar o modo de

execucdo? Alguém da qualidade? Ou alguém de projeto? Ou alguém da producéo?

Exemplo da interconexdo entre varios sistemas de ge stdo - a empresa vai
fornecer uma grande obra, com uma grande quantidade de lajes. Tera que ser feito todo um
planejamento da producdo e montagem para essa obra, onde terdo que intervir o
responsavel pela parte de projeto da empresa, o responsével pela producédo, o responsével
pela qualidade, e ainda o responséavel pela seguranca no trabalho, e alguém da parte
comercial para informar o cliente de quando a laje vai ser colocada a disposi¢do. S&o varios

sub-sistemas de gestédo se interconectando.

Exemplo de interconexdo entre aspetos de logistica e de projeto - A laje alveolar
€ um produto composto; trata-se de uma laje bi-apoiada, com capa de concreto, que é uma
carga permanente, mais uma certa sobrecarga. Entdo a LAP tem de ser calculada para essa
situacdo final de carregamento. S6 que, quando esta no patio, ndo tem nem essa carga
permanente da capa nem atuando sobre si a sobrecarga de utilizacdo, pelo que ndo pode
ficar demasiado tempo em estoque, sem ser aplicada em obra e sem ser carregada, porque
sendo a contra-flecha torna-se demasiado elevada e a LAP corre o risco de fissurar na sua
parte superior; o ideal é ficar entre uns 10 a 14 dias em estoque, no parque, depois de
desprotendida, e ser carregada em obra até 28 dias depois de produzida; isso requere uma

coordenacgdo/sincronizacdo muito grande entre a obra e a fabrica, o que indiretamente
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remete para aquele conceito da producdo puxada, ou seja, sO se haverdq de produzir

guando se torne necessario, para nao ficar demasiado tempo a espera até carregamento.

Exemplo da necessidade de interconexdo entre projet 0 e producédo — Por vezes
0 responsavel pela producdo se debate com problemas de deslizamento das cordoalhas,
sem saber exatamente o porqué. Alguém da &rea de projeto ou da qualidade terd que
intervir sugerindo que em vez de esperar “X” horas até desprotender a pista, ele espere 1,5
ou 1,6 “X” de horas, de forma a que a cordoalha ja ndo escorregue. Devera haver um projeto
de producéo de forma a que se deixe o minimo de variabilidade para esta Ultima, até para se
conseguir a tdo almejada padronizacdo. Deverd haver um detalhamento da posicdo
geométrica das cordoalhas, para garantir o recobrimento minimo das mesmas. Se deve
tentar um projeto do proprio processo produtivo. Mesmo uma producdo com alto grau de
automacdo, sem um bom projeto para a producdo vai falhar, pelo fato de nédo existir
verdadeiramente um planejamento de todos os procedimentos de producdo. A intervencdo
dos profissionais de projeto € que ajuda muitas vezes a descobrir e resolver as razées mais

profundas subjacentes a certos erros e falhas que surgem no produto.

Exemplo entre a necessidade de interconexdo entre o projeto, a producéo e a
qualidade - Cada altura de laje tem 0 seu recobrimento préprio de cordoalhas, mas muitas
vezes quem esta gerenciando a produgdo esquece-se na hora de executar os trabalhos, e
até mesmo quem esta fazendo o controle de qualidade: ai surgem situac6es de fissuras e
rasgamentos na parte inferior das LAP, e o desperdicio de uma quantidade de material que

era perfeitamente evitavel.

- Em termos de paginacéo de projeto hoje em dia os projetos de pré-moldados estédo
muito mais elaborados a nivel de recortes, possibilitando até a passagem de
tubulacdes/instalacdes técnicas pelos alvéolos, 0 que exige também cada vez mais um

aperfeicoamento maior a nivel de compatibilizagédo de projetos.

- Nas empresas de pré-moldados costumam controlar-se mais 0s materiais; mas no
caso de lajes alveolares ndo tem como controlar sé os materiais nem sbé o projeto
isoladamente, tem que se ter um controle de ensaio do produto como um todo; tem lajes que
funcionam melhor ao cisalhamento, tem outras que funcionam melhor a flexdo, entdo o
préprio fabricante pode pensar em duas geometrias diferentes de alvéolos para a mesma
altura/espessura de laje. As lajes alveolares protendidas, ao contrario de outros elementos,
comecaram por ser desenhadas em funcdo dos processos construtivos e s6 depois em
funcdo dos aspetos de calculo; todo o efeito da geometria dos alvéolos na resisténcia das
lajes, ele foi descoberto experimentalmente. Tem até todo um procedimento de ensaios

diferenciado por causa disso.
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Exemplo da necessidade de interconexdo entre os sis temas comercial e de
projeto - SO dessa maneira serd possivel a empresa definir o produto mais adequado as
necessidades do “cliente-tipo” da organizacdo. Esse trabalho de equipe nem sempre se

verifica, infelizmente..

Exemplo de necessidade de interconexdo entre sistem a de gestdo da
qualidade, sistema de gestdo de seguranca e saude n o trabalho e gestao financeira da
fabrica — Se forem seguidos os procedimentos de icamento e montagem previstos no
manual de qualidade da fabrica, com certeza o n° de acidentes de trabalho vai baixar, e
baixando o n° de acidentes de trabalho a fabrica tera condi¢cdes para tentar reduzir os seus

gastos com seguros.

- Hoje em dia, com a norma NBR 14861:2011 sobre lajes alveolares, existem ja no
Brasil todas as condi¢des para se fazer um controle de qualidade eficaz na obtencéo deste

produto.

- Numa peca industrializada € onde se tem que usar mais 0s conceitos de producdo
enxuta, pelo efeito de volume, pois cada perda € multiplicada por um efeito de escala muito

importante. Cada erro tende também a se tornar repetitivo.

- S6 com uma gestéo integrada se conseguira repetir o produto, ou seja, repetir um
resultado, repetindo sempre o0s mesmos procedimentos, compostos pelas mesmas
atividades, seguindo sempre a mesma sequéncia, cada uma delas demorando
aproximadamente sempre o mesmo tempo, e com controle de qualidade, ou seja, s6 com
uma gestdo integrada se conseguird uma verdadeira padronizagdo, quer de produto, quer

de processos.

- Nem todos os conceitos de producdo enxuta, sdo exactamente exactamente

aplicaveis & producéo de LAP de uma forma verdadeiramente rigorosa:

Exemplo - “Estoque Zero” — E um conceito muitas vezes subjacente ao pensamento
enxuto mas, que na fabricacdo de LAP ndo pode ser aplicado de forma rigorosa, porgue a
laje tem que ganhar resisténcia em parque, e como tal, € sempre necessario um estoque

minimo de produto.

Exemplo - “Espera” — Vai existir sempre uma espera forgada, porque apesar de
todos os esfor¢cos de coordenacao logistica muitas vezes a obra ndo vai conseguir estar em
condicbes de receber as LAP; nem sempre é possivel chegar e descarregar logo
diretamente do caminh&o para os pavimentos da obra; no entanto deve-se sempre tentar um
planejamento de forma a que as LAP entrem na obra entre os 15 e os 30 dias depois de

produzidas;
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Exemplo - “Superproducédo” — Vai sempre sobrar um pouco de material, até pelos

cortes das lajes em pista. Sobra sempre um certo comprimento de laje.

Exemplo - “Fluxo continuo” — Esse é um conceito da producdo enxuta que tem
sobretudo aplicagdo quanto mais avancada tecnologicamente a fabrica for, mas mesmo

assim é preciso garantir um mercado com uma boa demanda.

Exemplo - “Lote de producdo” — Aqui o conceito de lote de producdo estard mais
relacionado com o comprimento total da pista. O comprimento total de pista, sobretudo para
gquem esta a observar/planejar a producdo de uma forma global, acaba sendo a unidade
produtiva, em lajes alveolares. A pergunta acaba por ser: quantas pistas eu vou ter que
fazer para satisfazer a obra “X” ? Para prever até quantos dias a fabrica vai demorar a

satisfazer tal producéao.

Concluindo: as LAP sdo um excelente produto para aplicacdo de muitos dos
conceitos que foram apresentados neste trabalho, e que relacionam os varios sub-sistemas
de gestdo que compdem um sistema de gestdo integrada, neste caso para uma fabrica de
lajes alveolares protendidas. Assim, conceitos como sustentabilidade, reducéo de residuos,
producdo/mentalidade  enxuta, reciclagem de H20, padronizacdo, qualidade,

industrializacdo, aparecem quase trope¢ando uns nos outros na fabricacdo das LAP.

Foram referidos a possibilidade do reaproveitamento de agua por processos de
decantacdo, o concreto dos recortes nas lajes também pode ser reaproveitado, a propria
protenséo das lajes contribui para uma reducéo das necessidades de concreto, pois permite
vencer vaos maiores com alturas/espessuras de laje menores, a propria espessura média
da laje torna-se menor devido aos nucleos vazados/alvéolos, e a produtividade aumenta
porgue se gasta menos material, para além disso havendo menos necessidade de producéo
de concreto haverd menos emissfes de CO2, ou seja, sdo o sistema de gestdo de
responsabilidade social e o sistema de gestdo ambiental que estdo em causa, a laje alveolar
ndo usa forma, o que contribui ainda mais para a reducao de materiais e de uso de recursos
naturais como o minério de ferro ( SGA e SGP beneficiados uma vez mais ), o que contribui
para a sustentabilidade da producdo, a laje alveolar ndo tem escoramento, o que reforca a
reducdo de uso de materiais e reducéo da necessidade de abate de arvores ( SGP e SGA
beneficiados uma vez mais ), a protensdo faz com que se acabe usando menos aco e,
inclusivamente traz beneficios econémicos ,pois hoje em dia 0 aco de pré-esfor¢co esta mais
barato no mercado que o aco nervurado normal das armaduras passivas ( SGA e
sustentabilidade beneficiados uma vez mais ), as lajes alveolares ndo usam armadura
transversal — e uma vez mais estdo em causa 0 SGA, o SGP e a sustentabilidade da

empresa.
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- O problema da LAP em termos de sustentabilidade é saber se tem mais demanda,
porque um dos custos relacionados com a sustentabilidade é o do transporte,
correspondente ao uso do diesel; entdo se a demanda for de tal modo que permita fornecer
apenas para as redondezas e instalar mais outra fabrica mais adiante, haver4d um menor
gasto de diesel , menores emissdes poluentes, o que se traduz num impacto ambiental e

econdmico positivo uma vez mais.

- O impacto em termos de ruido e para a vizinhangca na montagem de uma laje
alveolar é muito menor que na execucdo de uma laje de concreto tradicional, com todo seu
ruido dos vibradores, betoneiras, et¢ ( e uma vez mais sdo 0s sistemas de gestdo

ambiental e de responsabilidade social da empresa que estdo em causa).

- Como o sistema de producdo de lajes alveolares protendidas traz ganhos de
produtividade, podem-se remunerar melhor os funcionarios ( é o SGRS da empresa que

beneficia ).

- Os trabalhadores ndo vao estar trabalhando em altura, o que levara a uma menor
propensao a acidentes de trabalho ( e ai € 0 SGSST que beneficia mais diretamente, para
além do SGRS ), nem na maioria dos caso a céu aberto. A instalacdo da fabrica contribuira
para uma maior fixacdo da forca de trabalho, as pessoas trabalhardo mais proximas de

casa, o que é uma melhoria em termos de SGRS da empresa.

- A LAP é um produto com bastantes beneficios incorporados e que mexe com
muitos aspetos referentes a um sistema de gestéo integrada. E existem objetivos comuns
entre os Vvarios sub-sistemas de gestdo que fazem parte do SGI. Redugéo de perdas e de
residuos e sustentabilidade, sdo conceitos que basicamente se sobrepdem uns aos outros,
pertencendo a partida a sub-sistemas diferentes. Por isso eles tém que trabalhar em

conjunto.

Mais haveria a dizer sobre este tema, mas o tempo ¢é limitado. As nossas desculpas

pela extensao do trabalho, mas como devem compreender o assunto justifica a mesma.

Julga-se ter justificado a necessidade de um sistema integrado de gestdo numa

unidade produtora de lajes alveolares protendidas de concreto.
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ANEXO1 — EXCERTOS SIGNIFICATIVOS DA NORMA SOBRE LAJ ES
ALVEOLARES PROTENDIDAS PRE-FABRICADAS EM CONCRETO

Assim, passamos a descrever alguns excertos da NBR 14861:2011 “Lajes alveolares
protendidas de estruturas de concreto pré-fabricadas — Requisitos e procedimentos” que nos

parecem pertinentes dentro do escopo deste trabalho de final de curso.

- Sobre os materiais empregues nas LAP pré-fabricadas em concreto, a NBR
14861:2011 dispde:

“5 Materiais
5.1 Generalidades

5.1.1 Para os concretos de elementos pré-fabricados, conforme ABNT NBR
9062:2006 (3.11 e Secao 12), onde € realizado um controle de qualidade restrito ao regime

de fabrica, pode-se adotar os coeficientes de minoracdo dos materiais: y. = 1,3 e ys = 1,10.
5.2 Concreto
5.2.1 Constituintes
5.2.1.1 Aglomerantes, agregados e agua

Aos aglomerantes, aos agregados e a agua, quanto ao recebimento dos materiais e

armazenamento, aplica-se o disposto na ABNT NBR 14931.
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5.2.1.2 Aditivos e adi¢bes

5.2.1.2.1 O uso de aditivos ou adicbes no concreto, com objetivo de acelerar ou
retardar a pega e o desenvolvimento da resisténcia nas idades iniciais, reduzir o calor de
hidratacdo, melhorar a trabalhabilidade, reduzir a relacdo &gua/cimento, aumentar a
compacidade e impermeabilidade ou incrementar a resisténcia aos agentes agressivos e as

variacdes climaticas, ou outros, deve seguir o que estabelece a ABNT NBR 12655.

5.2.1.2.2 Em elementos pré-moldados protendidos, os aditivos empregados no
concreto ou na argamassa em contato com a armadura de protensdo, ndo devem conter
ingredientes que possam provocar corrosdo do ago, em particular a corrosdo sob tenséo,
sendo proibido o uso de aditivos a base de cloretos ou quaisquer outros halogenetos,
conforme a ABNT NBR 11768 e a ABNT NBR 9062.”

- Sobre algumas propriedades fisicas e caracteristicas resistentes, a NBR
14861:2011 dispde:

“5.2.2 Propriedades
5.2.2.1 Generalidades

Aplica-se o disposto na ABNT NBR 6118 com relacdo a trabalhabilidade, a
durabilidade, ao diagrama tensdo-deformacdo, ao médulo de deformacdo longitudinal a
compressdo, ao mébdulo de deformacdo transversal, ao coeficiente de Poisson, ao

coeficiente de dilatacao térmica, a retracao e a fluéncia.
5.2.2.2 Resisténcia mecanica

5.2.2.2.1 A liberacdo da protensdo das lajes alveolares, conforme definido em 3.6,
deve ser executada com meios apropriados que evitem transmissédo de choques dos fios ou
cabos ao concreto e somente apds comprovacao de que a resisténcia efetiva do concreto a
compressao tenha atingido o valor indicado no projeto para esta fase, ndo admitindo valor
inferior a 21 MPa. A resisténcia de projeto e a sequencia de liberagdo de protenséo a ser
seguida, conforme dimensionamento segundo a Secdo 7, devem constar nos itens

obrigatorios de projeto conforme Segéo 12.

5.2.2.2.2 A resisténcia de projeto a ser considerada para liberacdo da protensdo
deve ser confirmada por ensaio de ruptura na idade programada, cujos registros devem ser
mantidos para fins de rastreabilidade e disponibilizados ao cliente quando necessario. A
resisténcia aos 28 dias deve ser atendida, conforme o projeto (fx) e controle estatistico,
atendendo ao disposto na ABNT NBR 12655. No caso da utilizacdo de cimento CPV ARI
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(ABNT NBR 5733) admite-se que o controle estatistico seja realizado aos 14 dias, desde
que os valores ndo sejam inferiores ao fy; e que haja correlagdo estabelecida com a

resisténcia aos 28 dias.”

- Sobre a dosagem dos materiais constituintes do concreto a, a NBR 14861:2011

estabelece:
“5.2.3 Dosagem

5.2.3.1 Admite-se somente dosagem experimental conforme a ABNT NBR 12655.
Deve ser mantido registro da dosagem experimental indicando: fator a/c adotado,
trabalhabilidade, resisténcia a compressdo no momento da liberagdo da protensao
(correspondente a idade adotada na producéo, 14 dias ou 28 dias para fins de controle
estatistico) e modulo de elasticidade nas idades de liberagdo de protenséo, 7 dias, 14 dias
ou 28 dias, conforme a ABNT NBR 8522.

5.2.3.2 Uma nova verificagdo deve ser conduzida sempre que houver alguma

alteracao nos materiais, projeto ou critérios estabelecidos.”
- Sobre o controle tecnoldgico/ensaios, a NBR 14861:2011 dispde:
“5.2.4 Controle tecnolégico
5.2.4.1 Verificagdo da Dosagem

Para a verificacdo da dosagem utilizada e das caracteristicas dos constituintes do
concreto, aplica-se o disposto na ABNT NBR 12655. No caso da necessidade de uma
caracterizacdo mais rigorosa das propriedades mecéanicas do concreto podem ser utilizados
outros procedimentos baseados em literatura técnica consagrada, em normas internacionais

ou estrangeiras de referéncia, desde que comprovados experimentalmente.
5.2.4.2 Frequéncia de ensaios

A frequencia de ensaios para controle tecnolégico deve ser estabelecida

considerando o processo produtivo, atendendo as seguintes condicoes:

0S ensaios previstos devem ser realizados com o concreto destinado a concretagem

de cada pista;

sempre que houver alteragdo no proporcionamento dos materiais, ou paralisacdo e

posterior retomada dos trabalhos, um novo ensaio deve ser realizado.
5.2.4.3 Verificacdo da trabalhabilidade

5.2.4.3.1 verificacdo da trabalhabilidade deve ser feita através de ensaios de

consisténcia. Nesta verificagdo, devem ser considerados 0s processos usuais de producao
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das lajes alveolares: por extrusdo, por moldagem ou concretadas pelo processo

convencional.

5.2.4.3.2 No processo por extrusdo, a concretagem é feita por meio da maquina
extrusora e é dispensada a verificacdo da consisténcia, pois o abatimento do concreto deve
ser sempre nulo para que seja possivel a execucdo das lajes. O abatimento nulo é inerente

ao processo produtivo.

5.2.4.3.3 No processo por moldagem, a concretagem é feita por meio de maquina
moldadora e o abatimento do concreto deve ser obtido conforme for estabelecido na
dosagem experimental. Para a determinacdo do abatimento de concreto deve ser seguida a
ABNT NBR NM 67.

5.2.4.3.4 Na concretagem pelo processo convencional, a determinacdo da
consisténcia deve ser feita conforme previsto na ABNT NBR 12655, complementada pela

ABNT NBR 15823 para o caso de concreto auto-adensavel.

5.2.4.4 Verificagdo da resisténcia mecanica

5.2.4.4.1 Para o controle tecnoldgico a verificagdo da resisténcia mecéanica deve ser
feita de acordo com as ABNT NBR 5738 e ABNT NBR 5739.

5.2.4.4.2 Deve ser comprovado o atendimento da resisténcia caracteristica do
concreto a compressao aos 28 dias (f) e a resisténcia estabelecida para efeito da liberacdo
da protensdo (conforme 5.2.2.2) ou do manuseio na respectiva idade (fy).E permitida a
avaliacdo prévia da resisténcia em idade menor, desde que se tenha determinada a relacdo

entre as resisténcias nessa idade e na idade prevista para controle.

5.2.4.4.3 Podem ser empregados métodos ndo destrutivos para a avaliagdo da
resisténcia durante a fase construtiva, de manuseio, transporte e montagem, desde que se
tenha determinada a relacéo entre as leituras obtidas pelo método escolhido, em corpos de
prova moldados conforme a ABNT NBR 5738, com as resisténcias resultantes na ruptura
desses mesmos corpos de prova pelo método da ABNT NBR 5739 na mesma idade,
submetidos a condi¢des de cura iguais as dos elementos pré-moldados. Deve ser levada em
consideracdo a dispersdo dos valores obtidos em cada um destes métodos, para a

avaliacao confiavel das resisténcias.

5.2.4.4.4 E vedada a utilizacdo de métodos ndo destrutivos como ferramenta rotineira

para fins de controle de qualidade e avaliagdo de resisténcia, em concretos de baixas
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idades, como para a liberacéo das etapas de retirada das formas e do corte das armaduras

protendidas (correspondente ao ato da liberacédo da protenséo, no processo por pré-tracdo).”
- Sobre o aco empregue nas LAP de concreto pré-fabricado, a NBR 14861:2011
dispde:
“5.3 Aco

5.3.1 Valem as prescricdbes da ABNT NBR 9062 para as armaduras das lajes

alveolares e do capeamento estrutural”
- Sobre a argamassa e graute, a NBR 14861:2011 dispde:
“5.4 Argamassa e graute

No caso de utilizacdo de argamassa ou graute em ligagbes de lajes alveolares,
segundo 8.4, as mesmas devem ser executadas conforme especificadas em projeto e

aceitas pelo controle tecnoldgico.”

- Sobre os requisitos para o material acabado a NBR 14861:2011 estipula:

6 Requisitos para o produto acabado
6.1 Tolerancias

6.1.1 As tolerancias de fabricacdo das lajes alveolares de concreto protendidas
devem atender as prescricdes da Tabela 1. O ajuste é igual a tolerancia global somada com
as variacles inerentes e a folga, conforme as definicbes da ABNT NBR 9062. A partir do

ajuste sdo determinadas as dimensdes nominais de fabricacéo.

6.1.2 No caso de variacdes no formato das lajes alveolares (lajes com cortes em

diagonal), as tolerancias podem sofrer variac6es das especificadas na Tabela 1.

6.1.3 E admissivel a utilizacdo na obra de elementos fora das tolerancias definidas,
desde que ndo comprometam o desempenho estrutural, arquitetbnico ou a durabilidade da
obra como um todo, sendo que tal fato deve ser comprovado pelo responséavel pelo projeto
estrutural, conforme a ABNT NBR 9062.

Tabela 1 - Tolerancias de fabricacédo de lajes alveo lares

: ~ Tolerancias
Dimensodes
(mm)
Comprimento |L<5m +/- 10
5m <L<10m +/- 15
L>10m +/- 20
Espessura a< 150mm -5,+10
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Alinhamento transversal somente da LACP (j)

a>250mm +/- 15

150 < a< 250 mm Interpolacéo linear
Espessura dos alvéolos - alma (k) -10,+ 15
Recortes/vazios (i) +/- 20
Posicdo de chapas metalicas ou furos para fixacao|(d) +/- 15
Posicdo do cabo de protenséo (e) +/- 10
Esquadro dos cantos +/-5
Esquadro L<10m +/- 15
diagonal L>10m +/-2/m
Planicidade L<5m +/-3 mm
(b no plano) L>5m +/- L/1000
Distorgéo: Largura ou altura <1 m + 3 mm a cada 30 cm

Largura ou altura>1m +/- 10 mm
Linearidade (b) +/- L/1000

+/- L/500

onde: L é o comprimento do elemento pré-moldado e demais dimensdes
séo representadas na Figura 2

—

b

O
-

Figura 2- Desenho ilustrativo das tolerancias de fa

OO
. -

e

bricacéo de lajes alveolares
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6.2 Dimensdes minimas

As dimensbes minimas dos elementos estruturais devem atender aos requisitos da
ABNT NBR 6118 e ABNT NBR 9062, bem como aos requisitos de cobrimentos minimos de
armadura estabelecidos na ABNT NBR 9062.

6.3 Geometria de alvéolos

A geometria de alvéolos deve ser definida em projeto, conforme o fabricante e seus
equipamentos utilizados. A Figura 3 mostra exemplos de geometria de alvéolos que podem

ser adotadas, atendendo aos requisitos de 6.2.

ALVEQOLO

LAJE : 20cm CORDOALHA

)+O¢©+Q+Q¢O»Oﬂi
ALVEOLO

LAJE : 21cm CORDOALHA

asanean)

Figura 3 — Ex°s de secdes transversais de lajes alv  eolares e de geometria de alvéolos

- Sobre o capeamento estrutural importa talvez reter algumas partes da norma, como

sejam:
“9 Capeamento Estrutural
9.1 Projeto estrutural da capa estrutural e chaveta

9.1.1 Deve sempre existir um projeto estrutural da capa de concreto, quando a
mesma tiver funcdo estrutural, colaborando na secéo resistente com a laje alveolar e demais

elementos estruturais, conforme definido em 3.4. Para a elaboracdo e detalhamento do
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projeto estrutural devem ser seguidas as especificacbes apresentadas nas Secbes 7 e 8.
No projeto devem ser previstos, além do detalhamento da armadura propriamente dito, o
detalhe das juntas, quando for o caso, a especificacdo do concreto, bem como as
interferéncias com outros projetos complementares (passagem de dutos embutidos,

aberturas, recortes, por exemplo), conforme as especificacdes desta Secao.

9.1.2 O projeto estrutural da capa de concreto deve ser encaminhado ao responsavel
pela execucdo da capa estrutural, o qual pode ser um construtor contratado para o servico

ou o proprio fabricante e fornecedor da laje alveolar, conforme o caso.

9.1.3 O projeto estrutural da capa de concreto deve considerar as especificacées do
projeto arquitetdnico e do projeto do piso quanto & geometria, bem como aos acabamentos
superficiais (revestimentos, impermeabilizacdo entre outros) a serem aplicados. Estes
acabamentos sdo funcdo da utilizacdo especifica direta, levando-se em conta os efeitos de
abrasdo por movimentagdo de cargas, equipamentos ou veiculos, ou do tipo de

revestimento pré-definido na arquitetura.

9.1.4 A capa de concreto estrutural deve ser executada na seqiiéncia determinada
pelo seu projeto de acordo com a sequiéncia construtiva e de montagem da estrutura e em
condicbes necesséarias de modo a ndo introduzir esforcos de vibracdes até a sua cura
completa (9.1.7h).

9.1.5 As juntas longitudinais entre as lajes alveolares devem ser preenchidas com
concreto, graute ou argamassa, independentemente da existéncia ou ndo do capeamento,
para efetivar a solidarizacdo e transmissao dos esfor¢cos cortantes entre as lajes. O material
de preenchimento, que forma a chave de cisalhamento (ou chaveta, conforme definido em

3.2), deve atender as especificacdes de projeto.

9.1.6 O preenchimento das juntas longitudinais entre lajes alveolares, denominado
de chaveteamento (ver 3.3) pode ser executado de duas formas: antes da execucdo do

capeamento ou concomitantemente, conforme 9.1.6.1 e 9.1.6.2.

9.1.6.1 No caso do chaveteamento ser executado concomitantemente ao
capeamento, deve ser executada uma concretagem parcial preliminar das juntas
longitudinais entre lajes alveolares que deve ser feita em, no minimo, trés pontos com
extensdo de aproximadamente 40 cm cada, distribuidos nos ter¢os inicial, médio e final ou

conforme as especificacdes do projeto.

9.1.6.2 No caso do chaveteamento ser executado antes do capeamento, este deve

ser feito conforme 9.3.
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9.1.7 Para a execugdo do preenchimento das juntas longitudinais entre lajes

alveolares (chaveteamento) adotam-se os procedimentos a seguir:

a) limpar todas as juntas longitudinais entre lajes alveolares com jato de ar ou de
agua sob presséo, de modo a eliminar particulas soltas, restos de materiais, entre outros.

Estas juntas também devem ficar livres de 6leo e graxa;

b) para evitar concentracdo de tensdes, as lajes devem ter uma regularidade de
nivelamento, atendendo a tolerancia de diferenca de nivel entre as lajes adjacentes de +/-

10mm;

¢) quando a tolerancia de diferenca de nivel entre as lajes adjacentes estabelecida
em 9.1.7b n&o for atendida, as lajes devem ser niveladas através de método adequado. E
vedado o nivelamento com preenchimento do desnivel por meio de argamassas, nata de

cimento ou similares;

d) se for especificado o uso de pendurais pelos projetos de instalacdes elétricas,
hidraulicas e de ar condicionado, os mesmos devem ser montados nas juntas longitudinais

entre lajes alveolares nesta fase;

e) as superficies nas quais € lancado o material de chavetamento (concreto, graute
ou argamassa) devem ser molhadas com agua limpa e estar saturadas com superficie seca
(conforme 9.3.3.1).

f) executar a concretagem final, preenchendo-se completamente todas as juntas

longitudinais entre lajes alveolares;

g) o material das chavetas e respectiva cura devem seguir as especificacbes do
responsavel pela tecnologia do concreto, atendendo as caracteristicas definidas no projeto

estrutural;

h) durante o periodo de cura, a laje ndo pode ser carregada e ndo podem ocorrer

trepidacdes transmitidas a estrutura, de naturezas quaisquer, oriundas, por exemplo, de

equipamentos vibratérios na obra.”
“9.7 Responsabilidades

9.7.1 A execucdo deve seguir o projeto da capa de concreto estrutural, conforme

definido em 9.1.

9.7.2 Qualquer modificacdo de projeto durante a execu¢do da capa (como insercao

de furos ou aberturas para tubulagdes ou dutos de quaisquer fun¢gdes ou natureza) deve ser
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submetida a analise e aprovacao prévia do responsavel pelo projeto estrutural da capa de
concreto, através de consulta para modificacdo de projeto com desenho esquematico

devidamente detalhado (com locagéo e dimensdes).”
- Sobre os métodos de producéo de lajes alveolares a norma refere:
“11 Métodos de producao das lajes alveolares

11.1 Métodos de fabricagéo

As lajes alveolares podem ser moldadas por formas fixas ou produzidas por equipamentos,
tais como, maquinas extrusoras ou moldadoras. As etapas de producdo a serem atendidas
séo as identificadas em 11.1.1 a 11.1.6 , sendo que peculiaridades de cada método, quando
necessario, encontram-se descritos nas proprias etapas.

11.1.1 Planejamento da producéo

11.1.1.1 Consiste em organizar a producdo considerando a interface entre as areas:
comercial, de projeto, de producdo e de montagem. O planejamento da producdo deve
elaborar o programa diario da producéo com locais para a estocagem e plano para as pilhas

de estocagem.

11.1.1.2 O processo produtivo das lajes deve ser contemplado nas verificacdes de
projeto estrutural dos elementos. E recomendavel a correta identificacdo das lajes durante

sua fabricacéo, para garantia da rastreabilidade do produto, conforme ABNT NBR 9062.
11.1.2 Preparacdo e protensdo das cordoalhas

11.1.2.1 Seguindo a remoc¢ao das lajes da pista, a preparacdo para a proxima pista a

ser concretada inclui a limpeza e aplicacdo do desmoldante.

11.1.2.2 Devem ser tomados cuidados para evitar excesso de desmoldante que
possa prejudicar a aderéncia entre as cordoalhas e a concretagem na sequiéncia, causando
escorregamento da cordoalha. A limpeza da superficie de producéo das lajes deve ser feita
de forma a garantir o0 acabamento adequado as especificacdes de projeto arquitetdnico e

estrutural do piso onde a mesma sera montada.

11.1.2.3. Uma superficie lisa para producao das lajes € importante, pois as mesmas
sdo usualmente deixadas aparentes na sua face inferior, sem tratamento ou sdo
simplesmente pintadas. A qualidade da superficie da laje esta condicionada aos cuidados de

preparacao da pista, a uniformidade da limpeza e a aplicacdo do desmoldante.

11.1.2.4 Devem ser observados os seguintes cuidados no ato da protensdo, para
gque a capacidade resistente da laje alveolar ndo seja afetada:

O posicionamento correto e nimero de cordoalhas, controlado por medi¢éo;
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0 exatiddo da protensdo, controlada por instrumentos ou por comparacao de forcas e
alongamentos;

[0 ancoragens provisérias das cordoalhas, controlada por inspecéo visual.

11.1.2.5 As cordoalhas devem estar suficientemente limpas para garantir aderéncia
adequada. As cordoalhas sdo protendidas até os niveis de tensdo correspondentes aos
valores de projeto. Quando é usado processo de protensdo multi-fio, um pré-esticamento é
recomendado. A protensdo é levada até a requerida pressdo/forca e o correspondente
alongamento é checado e anotado ou vice-versa (segundo 11.1.5.4). A forca de protenséo
das cordoalhas individuais deve ser checada em intervalos regulares. A méaxima variagdo
entre a forca de protensdo e as obtidas através dos relatérios de protensdo € de = 5% da

forga total, devendo ser conferido e registrado pelo alongamento respectivo.
11.1.3 Concretagem

11.1.3.1 A concretagem dos elementos de lajes alveolares deve ser executada
considerando as variaveis que influenciam este estagio da producdo. Estas variaveis sdo

inerentes ao processo e podem combinar-se entre si, conforme citadas abaixo:
O equipamentos de producao e corte das lajes;

O propriedades do concreto como tipo do cimento, dos agregados e do fator

agua/cimento;
[l condi¢bes da pista de concretagem;
[l processo de cura.

11.1.3.2 Os itens de processo indicados a seguir devem ser permanentemente
supervisionados e inspecionados, por terem interface direta com as caracteristicas e o

atendimento aos requisitos do produto final:

O a qualidade do concreto deve ser uniforme (homogéneo e bem misturado,
especialmente no caso dos concretos secos destinados a extrusao) e bem compactado em
toda a secéo transversal e ao longo da peca. Com sistema de moldadora, atencéo especial
deve ser dada para se conseguir uniformidade e n&o reconhecimento de juntas de

concretagem entre 0s estagios;

O superficies sem trincas (fissuras somente sdo admissiveis apds a analise e

avaliacdo do projetista);

[l tolerancias dimensionais (conforme 6.1);
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O posicao e cobrimento das cordoalhas (conforme 6.2, 7.10 e 7.11 e ABNT NBR
9062).

11.1.3.3 A medigdo dos comprimentos das lajes e recortes (8.9.1) sdo feitos
imediatamente ap0s a concretagem pelo operador da maquina ou por um medidor. Ao
mesmo tempo, a identificacdo do namero do pedido/servico, identificacdo da peca, data e
posicdo de estoques podem ser marcadas no topo, laterais da laje ou em etiquetas
especificas. E importante que a identificacido dos elementos corresponda a um sistema de
rastreabilidade do produto. Se parte ou a pista for rejeitada, por algum motivo, deve ser

claramente identificado o produto e a razédo da rejeicdo anotada.

11.1.3.4 Quando da ocasiao de aberturas no concreto fresco, conforme estabelecido
em projeto (8.9.1), € essencial ndo danificar o concreto vizinho ao servi¢o, por exemplo,
danificar as paredes dos alvéolos junto aos recortes e também a ancoragem das cordoalhas
gue podem ser reduzidas dos dois lados da abertura. Algumas vezes um pré-corte feito no
concreto fresco das lajes espessas (altura de 30 cm) é preferivel para evitar trincas

transversais de retracéo.

11.1.3.5 O acabamento sobre a superficie superior da laje deve ser rugoso ou com
ranhuras, conforme processo produtivo executado na fabrica e, conforme considerado no
projeto estrutural das lajes e do capeamento estrutural (ver 9.1 e 9.3.3.2), a fim de que haja
aderéncia entre a laje e 0 concreto do capeamento. Devem ser tomados cuidados na
producdo da laje alveolar de forma que a superficie final do produto em contato com a capa
estrutural esteja limpa e livre de impurezas para garantir a rugosidade considerada em

projeto.
11.1.4 Cura

11.1.4.1 Imediatamente apdés a concretagem das lajes, as mesmas devem ser
protegidas contra evaporacdo da agua do concreto com lonas ou através de outros
sistemas, como a cura quimica. Nos sistemas com lonas, as mesmas devem ser retiradas

somente na hora do corte para evitar fissuras de retracéo.

11.1.4.2 Um processo de aquecimento pode ser usado depois de estudo do
gradiente de temperatura, atendendo as especificagdes de cura acelerada da ABNT NBR
9062.

11.1.5 Corte

11.1.5.1 E recomendavel que o corte das lajes seja iniciado pela extremidade por

onde foi feita a liberagdo da protensdo. O corte deve ser feito usando uma serra
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diamantada, que pode cortar a laje transversalmente, longitudinalmente ou na diagonal,
conforme estabelecido em projeto. Recomenda-se que o corte das lajes seja feito apds sua
cura, de forma a garantir a aderéncia das cordoalhas ao longo de todo o comprimento da
laje, inclusive nas extremidades e evitar o escorregamento das cordoalhas. E necessario

assegurar que a maguina corte as cordoalhas completamente.

11.1.5.2 Para liberacdo da protensdo e cuidados para evitar escorregamento das

cordoalhas ver 11.1.5.3 e 11.1.5.4, respectivamente.

11.1.5.3 Liberagao da protenséo

11.1.5.3.1 Para a liberacéo da protenséo e icamento, a resisténcia minima de projeto

deve ser atendida conforme 5.2.2.2.

11.1.5.3.2 Uma inspecdo é necessaria antes da liberagdo da protenséo, visando
identificar fissuras transversais causadas por retracdo durante ou apos a cura, que podem

se fechar durante o processo de liberacdo de protenséao.

11.1.5.3.3 A liberacdo da protensdo deve ser feita simultaneamente em todas as

cordoalhas usando macaco hidraulico.
11.1.5.4 Escorregamento de cordoalhas

11.1.5.4.1 A adequada resisténcia do concreto é indicativa de boa aderéncia das
cordoalhas. Todavia, isso ndo € garantia de que o escorregamento ndo aconteca. Se houver
escorregamento, as lajes devem ser criteriosamente avaliadas. Para critérios de inspecao,

avaliacéo e aceitacdo ver itens 11.1.5.4.2 a 11.1.5.4.7.

11.1.5.4.2 ApGs o corte do concreto e das cordoalhas, a protensao é transferida ao
concreto através de um comprimento de implantacdo que depende da aderéncia entre a
cordoalha e o concreto. Escorregamento visivel, que mostra o encurtamento do aco
comparado com o do concreto da uma idéia do comprimento de implantacédo, e isso deve

ser limitado.

11.1.5.4.3 O escorregamento inicial de cada cordoalha deve ser inspecionado em
relacdo a propria laje e ndo em relacdo a ancoragem, isso porque um movimento geral das

lajes como um todo e o encurtamento delas na liberacdo ndo deve distorcer a avaliacao.

11.1.5.4.4 A inspecdao visual do escorregamento deve ser feita em todas as lajes nas
duas extremidades. Quando houver escorregamento, devem ser inspecionadas de duas a
trés lajes de cada pista, anotando-se os valores medidos com o paquimetro. Além disso,

todas as cordoalhas que apresentem suspeita de escorregamento devem ser medidas apds
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a inspecdo visual. O valor representativo de escorregamento pode ser medido com a média

dos valores em lados opostos da laje, dos dois fios mais externos.

11.1.5.4.5 Se o escorregamento for maior do que os valores assumidos em projeto e
permitidos na documentacdo técnica enviada a producado (12.1) é recomendavel que estas
cordoalhas sejam desprezadas e somente a quantidade restante de a¢co de protenséo seja

considerada como efetiva, devendo passar pela reavaliacdo do projetista de estruturas.

11.1.5.4.6 O escorregamento inicial das cordoalhas pode ser considerado como
apenas um aspecto do controle da qualidade, que deve incluir um apurado controle de
compactacgdo, retracdo, fissuras, etc. Se um grande escorregamento for observado em
qualquer posicéao da pista, entdo outras partes devem ser observadas com maior cuidado. A
laje pode ainda ser usada se 0 escorregamento ocorreu ho maximo em duas cordoalhas,

mas a carga de projeto da laje deve ser reduzida. I1sso, todavia, s6 pode ser permitido se:
[l as cordoalhas que deslizaram foram marcadas em cada extremidade da laje;

[l 0 numero original de cordoalhas e o nimero das que foram aceitas foram

marcadas na laje;
O a designacéo original da laje for cancelada e substituida por outra nova.

11.1.5.4.7 Se a laje for finalmente rejeitada, todas as outras marcagcdes devem ser
eliminadas e a laje marcada com um claro e permanente aviso de rejeicdo. Elementos

rejeitados devem ser retirados do péatio de estocagem imediatamente.
11.1.5.5 Superficie e fissuras

11.1.5.5.1 O concreto deve ser denso. Nenhuma fissura deve penetrar a laje.
Algumas fissuras pequenas e abatimentos (deformacéo) do concreto podem ser aceitos se
reparados, ou podem ficar sem reparo dependendo do tipo de fissura. Geralmente fissuras
pequenas tém uma largura de 0,2 mm, altura h/3 e comprimento h, sendo h a altura da laje.
Defeitos maiores devem ser sempre inspecionados e suas implicagcbes avaliadas pelo

responsavel pelo projeto estrutural.

11.1.5.5.2 As fissuras durante o processo de fabricacdo devem ser avaliadas
conforme o controle de qualidade estabelecido pelo fabricante. Podem ser consultados

manuais de referéncia como indicado na bibliografia.
11.1.6 Langcamento, transporte e armazenamento

Durante as etapas transitorias, deve-se tomar cuidado para nado introduzir esforcos

na laje alveolar, ndo previstos no projeto estrutural. A movimentacdo deve ser lenta afim de
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gque nao ocorram impactos, fissuras e quebras de canto nas pecas. Os dispositivos de
icamento devem ser adequados e posicionados, de acordo com as distancias especificadas
em projeto. Para o transporte das lajes, armazenamento na fabrica ou no local da obra,
calcos de madeira ou de sacos de areia devem ser posicionados de acordo com o
especificado em projeto e em 10.2 da ABNT NBR 9062:2006.

Para o empilhamento deve ser observada a capacidade de suporte do solo, o
perfeito alinhamento da pilha, dos cal¢cos entre as pecas e do terreno, de forma a néo

permitir a inclinacdo da pilha.

O empilhamento méaximo é fungdo do comprimento e altura das pecgas devendo o
fabricante e o consumidor, em fungédo das espessuras e comprimentos usuais, manter um

procedimento interno validado pelo projetista de estruturas.

Caso os alvéolos ndo tenham sido tamponados ou tenha ocorrido danificacdo dos
tampdes deve ser assegurado que a agua de chuva, ou ainda decorrente do processo de

cura, ndo fique armazenada no interior dos alvéolos, conforme 8.10.
- Sobre documentagéo técnica a norma exige:
“12 Documentacéo técnica
12.1 Documentacdo técnica de fabricagédo

O projeto de formas e armadura do produto laje alveolar, com a paginacao, a planilha
de limites de escorregamentos maximos e dados da protensdo dos elementos (para

producdo e aceite) devem fazer parte da documentacao técnica de fabricagéo.
12.2 Documentacdo técnica do projeto estrutural
Deve fazer parte da documentacéo técnica do projeto estrutural:

O 0 projeto de formas e armadura do sistema de pisos formados por lajes

alveolares e do capeamento estrutural (conforme Sec¢ao 9);
O os documentos previstos nas ABNT NBR 6118 e ABNT NBR 9062;
[l 0 projeto de montagem das lajes alveolares.
12.3 Documentacédo técnica para movimentacdo e mont agem

Deve constar na documentagdo técnica de projeto estrutural e/ou fabricacdo as
condicbes de apoio e icamento das lajes alveolares para seu armazenamento e

movimentacao durante a fabricacdo e montagem (em situacdes transitorias).”
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