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Capitulo 1

ANALISE DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
EM QUADRA DE FUTEVOLEI EM SAO LUIS DE
MONTES BELOS- GO

Elielton Olimpio da Silva Junior Centro Educacional Brasilia de Goias
Henrique Oliveira de Carvalho Centro Educacional Brasilia de Goiés

Katia Maria de Souza Centro Educacional Brasilia de Goias


http://lattes.cnpq.br/2400453295229739

Resumo: A industria da construcdo civil € uma drea do conhecimento humano em constante evolucgao,
seja do ponto de vista dos materiais utilizados para execucdo, seja das técnicas empregues como a
modernizacdo de maquinarios e equipamentos e até mesmo em métodos na elaboracdo de projetos.
Tal area da construgdo civil vem a fim de identificar problemas pontuais que possam surgirn as
edificacdes, para manter seu desempenho e seguranga a seus usudrios. Devido as manifesta¢des
patoldgicas estarem gradativamente crescendo, exigindo com frequéncia trabalhos de recuperacao,
inspecdes, manutencdes e em casos graves demoli¢cdes de parte da edificagdo. As origens das fendas
na quada foram originadas pela Unidade da areia causando sobrecarga nas paredes; Falta de estrutura
e superestrutura;Empuxo positivos. E as fendas nos futuros banheiros foram devido a Movimentacgao

do terreno devido a falta de muro de arrimo; Paredes sem vigas baltrames e pilares.

Palavras-chave: Construcdo; Desempenho; Engenharia Civil; Manifestacdes Patoldgicas.



1.INTRODUGAO

A manifestacdes patoldgicas dos edificios sempre foi um tema muito abordado no campo da
engenharia e, nas Ultimas décadas, as pessoas tém prestado cada vez mais atencdo as questdes
relacionadas com a saude e o desempenho das edificagGes, que remontam aos tempos antigos.
Segundo Bauer (2004), as estruturas estdo sujeitas a uma série de fatores que poderdo comprometer
sua durabilidade e até mesmo sua estabilidade, desde a fase de projeto até ao longo de sua vida util.
A etiologia de todas as doencas funciona por meio de determinados mecanismos, que produzem
alteragcbes morfoldgicas e / ou moleculares nos tecidos, que levam a alteragdes na funcdo do

organismo ou de parte dele, resultando em sintomas.

Nessa perspectiva, podem ser estabelecidas semelhancas entre engenharia e medicina. Como as
pessoas, os edificios terdo defeitos muito semelhantes a doencas em algum momento de suas vidas.
Defeitos que podem se manifestar de diversas maneiras, como: fissuras, rachaduras, descolamentos,

manchas, rupturas, etc.

A patologia se limita a estudos que identificam as causas e efeitos dos problemas encontrados em
edificios e especificam seus métodos de diagndstico e correcdo. Um diagndstico adequado das
manifestacGes patoldgicas deve indicar em que estdgio do processo estrutural ocorreu o fenbmeno
gue causou o problema, incluindo possiveis corre¢des para o problema e medidas preventivas que

podem evitar que o problema e sua propagacao.

O desenvolvimento tecnolégico dos materiais de construcdo e a tecnologia de concepc¢do e
implementacdo sao fatores que conduzem a diminuicdo da qualidade das edificacdes e ao aumento
do ndmero de doengas construtivas. Como resultado, as edificacdes tornam-se mais leves, sao mais
delgados e requerem mais componentes estruturais. A conjuntura econdmica faz com que os projetos
avancem com grande velocidade, consiga ter um controle dos materiais de forma rigorosa, e dispor
de trabalhadores mais qualificados no setor industrial para melhor remuneracdo (SILVA E JANOV,

2016).

Portanto, sdo inUmeras as manifestacdes patoldgicas nas edificacdes civis. Os problemas patoldgicos
podem ter origem em qualquer fase e / ou fase do processo de construcdo de uma edificacdo,
podendo, nestas fases normalmente ser atribuidos a uma série de fatores e ndao apenas a avarias em

fases isoladas.



Segundo Capello et al. (2010), o surgimento das patologias pode advir de um projeto mal feito, que
dispGe de materiais de ma qualidade, da deficiéncia de influéncia tecnoldgica, especialmente
associada ao concreto, de ter intercorréncia em algum momento de construcdo, em algumas obras
estar com equipe sem ter a capacidade adequada para executar o projeto, e por fim a falta de
fiscalizagdo por parte dos responsdveis pelo desempenho do empreendimento. Portanto, esta
pesquisa tem como objetivo abordar os problemas patoldgicos mais comuns em estruturas de

concreto armado por meio de uma pesquisa de revisao de literatura.

Destacam-se fissuras, manchas, geadas, corrosdao do aco e deterioracdo das estruturas de concreto,

indicando suas causas e possiveis medidas preventivas.

O estudo patoldgico de estruturas de concreto armado é o objeto deste trabalho, pois a maioria das
estruturas no Brasil é executada com esse material e muitos profissionais da area de construcao civil

enfrentam essa situacdo. A patologia pode prejudicar a vida util do edificio e até impedir seu uso.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O termo patologia é normalmente utilizado em muitos campos da investigacdo cientifica,
especialmente na area da medicina, envolvendo tanto o conhecimento cientifico como a pratica
clinica. Este campo estuda as mudancas estruturais e funcionais de células, tecidos e 6rgaos que

podem estar sofrendo de doencas.

2.1 PATOLOGIA E MANIFESTACOES PATOLOGICAS

De acordo com Fonseca (2017), a responsabilidade técnica requer “conformidade com "Normas, Taxas
e Requisitos Técnicos", Responsabilidade Civil Relacionado a medidas para fazer cumprir a
compensacdao moral ou hereditaria de propriedade Baseia-se no novo Codigo Civil Brasileiro e na Lei
5.194 / 66 e 6.496 / 77. Finalmente, a responsabilidade criminal pode, em ultima analise, sujeitar os
profissionais a pena de reclusdo, a depender da gravidade das acdes por ele cometidas, relativas ao

exercicio de sua profissdo.

Quanto a responsabilidade criminal, no capitulo das Lesdes Corporais, art.129 do Cédigo Penal é valido
ressaltar que aquele que ofender a integridade corporal ou a saude de alguém, pode pegar uma pena
de trés meses até doze anos de detencdo; e no art. 132 dispde que “ expor a vida ou a saude de outrem

a perigo direto e iminente pode gerar pena de trés meses a um ano de detencdo” (LEI n2 2.848, 1940).



Vale ressaltar que o item VIII do art. 39 do Cddigo de Defesa do Consumidor (LEI N2 8.078, 1990) veda
que os servicos sejam feitos em desacordo com as normas da ABNT, ou seja, devemos cumprir todas
as normas pertinentes ao assunto, principalmente a NBR 5674 (ABNT, 2012) que trata sobre a

manutencado nas edifica¢des.

2.2 PATOLOGIA

O termo patologia vem sido discutido e elaborado durante o decorrer do tempo, inicialmente o
emprego dos termos de sua origem se relacionam diretamente com a medicina, termos estes que sao
da juncdo de duas palavras gregas pathos, referindo-se a sofrimento/doencas e logos, que faz

significado de ciéncia/estudo; Bolina et al. (2019).

De acordo com (SENA, et al. 2020), patologia é o estudo de doengas gerais com condi¢des anormais,
cuja etiologia pode ser conhecida ou desconhecida. Portanto, o estudo da doenca, ou seja, a patologia,
estuda o surgimento de anormalidades no sistema; os causadores de imperfeicGes, defeitos,

deficiéncias ou “doencgas”.

Tendo em vista as circunstancias necessdrias o tratamento de anomalias em certo desempenho, as
solugdes adotadas partem de principios comum: quando o corpo padece com uma enfermidade que
afeta o seu bom funcionamento, ele pode ser tratado com medicamentos, da mesma forma, uma

edificacdo pode passar por reparos para a recuperac¢ao de seu uso esperado (FRANCA et al. 2011).

Entretanto, da mesma forma que o profissional da saude, precisa entender a causa da doenca para ser
capaz de aplicar o método correto tratamento, medicando adequadamente, o engenheiro patologista,
necessita conhecer bem as causas das anomalias que possam surgir nas construcdes, afim de propor
solugdes mais adequadas a cada situacdo, para tratar, recuperar e corrigir os problemas, com a

intencao de reestruturar e deixar a edificagdo em boas condi¢des de uso para seus usuarios.

2.3 PRINCIPAIS TIPOS DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS NAS EDIFICACOES

As patologias mais comuns encontradas nas edificacdes hoje sdo fissuras, corrosdes em armaduras,
eflorescéncias e infiltracdes de dgua; podendo aparecer durante a construcdo do edificio, apds o

trabalho ou durante o uso do usuario (THOMAZ, 1989).



2.3.1 FISSURAS

Segundo Corsini (2010), as fissuras podem comecar a aparecer pacificamente. E um dos tipos
patoldgicos mais comuns em edificacbes na execucdo de obras, podendo interferir na estética,
durabilidade e caracteristicas estruturais da obra. Isso pode indicar um problema estrutural mais sério.

Porque cada rachadura pode causar uma patologia mais séria (trinca e rachadura).

A fissura é a primeira etapa em uma patologia potencialmente mais séria, porque cada rachadura ou
rachadura em um determinado momento é uma rachadura, mesmo que seja apenas tempordria.
Segundo o IBDA (Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura), desde que a espessura nao
aumente com o tempo, a trinca ndo causara inicialmente problemas estruturais graves a estrutura, e

sua espessura pode chegar a 0,5 mm.

2.3.2 TRINCAS

As trincas podem ser determinadas como uma condi¢ao onde um determinado objeto ou parte de um
objeto é desmembrado em varias partes. Segundo o IBDA, ainda que seja pequeno e quase
insignificante, sua causa deve ser minuciosamente investigada, e sua espessura deve ser maior que

0,5 mm, até o maximo de 3 mm.

2.3.3 RACHADURAS

Segundo o IBDA, uma rachadura é uma grande abertura, maior que 3 mm, pela qual podem passar luz,

vento e agua, caracterizada por aberturas grandes, dbvias, profundas e agudas.

2.3.4 MANCHAS

Sena et al (2020) apontou que na alvenaria, um dos problemas mais comuns observados,
principalmente nas residéncias, é a contaminac¢ao ou fissura na parte inferior da parede de vedacao.
Os problemas internos das edificaces civis causados pela umidade podem estar relacionados a até
60% das manifestagdes patoldgicas encontradas durante o uso e operagao da edificagdo, podendo
causar danos ao funcionamento, desempenho, estética e estrutura, o que pode constituir um risco a

seguranca e a saude do usuario (SOUZA, 2008).

2.3.5 EFLORESCENCIA

As eflorescéncias sao frequentemente encontradas em estruturas que estdao em contato com a agua

(como em tanques de armazenamento) ou em estruturas que sdo suscetiveis a permeagdo. Durante
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esse processo, a formacao de sal aparecera sob as manchas brancas e serd transportado pela umidade,

geralmente aparecendo na parede de tijolos. (SENA et al 2020).

Quando localizado entre o reboco e a parede, as eflorescéncias forcam um plano capilar, por onde
ascende a umidade, que acrescenta a forga de repulsdo ao reboco. As eflorescéncias podem desfigurar
a aparéncia da superficie sobre a qual se depositam e em determinados casos seus sais constituintes

podem ser agressivos, causando desagregacao profunda da estrutura.

2.3.6 CORROSAQ DE ARMADURAS.

Segundo o IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas), A corrosdo das armaduras de concreto é uma das
doencas mais comuns em edificios. A corrosdo das barras de aco pode determinar a fissuracdo ou até
mesmo queda do concreto, o que faz com que as barras de ago fiqguem expostas ao meio ambiente.

Sena et al (2020) exprime que:

O processo de corrosdao de armaduras avanca da superficie do concreto até o interior da peca
estrutural onde se encontra a armadura. Por isso, o cobrimento do concreto se torna uma prote¢do
fisica, tal como uma barreira, impedindo que os agentes agressivos entrem em contato com a

armacgao.

A corrosdo geralmente estd relacionada a presenca de um nivel critico de ions cloreto no concreto ou
a reducdo do seu PH devido a reacdo com compostos na atmosfera (especialmente diéxido de
carbono) (ARAUJO, 2013). A armadura de aco pode ser definida como um material metalico que sofre
corrosdao em contato com um ambiente corrosivo. Podem ocorrer dois tipos de corrosdo: corrosao

eletroquimica (corrosdo por dgua) e corrosao quimica (corrosdo seca).

Quando a estrutura esta em contato com solugdes aquosas (como agua doce ou dgua do mar, como
solo, atmosfera Umida), ocorre corrosdo eletroquimica. A corrosdo quimica é um processo lento e ndo
causard a deterioracdo da superficie do metal (exceto quando se tratar de gases extremamente

agressivos) (BERTOLINI, 2010). Normalmente, em obras civis sé ocorre corrosao eletroquimica.

2.4 MEDIDAS DE PROFILAXIA PARA SE EVITAR FUTURAS PATOLOGIAS.

As medidas de profilaxia sdo fundamentais para evitar que as estruturas adentrem em colapso
originando prejuizos financeiros ou até mesmo vitimas fatais. Nessa perspectiva, Helene (2003)
completa que as manifestacdes patoldgicas podem ter procedéncias distintas, tendo como resultado

o avanco de danos, falhas e problemas aos usudrios. Ferreira (2013) corrobora que a maioria das falhas
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sdo: de projeto; da fase do processo executivo; da especificacdo materiais (muita das vezes, materiais
indevidos); que podem aparecer com o passar do tempo devido a auséncia de manutengao ou uso

inadequado, conforme Figura 1.

M Projeto

® Materiais de Construgao
[ Execugdo dos Servigos
W Utilizagdo do bem

/ m Outros

52%

Figura 1 - Origem das patologias
Fonte: Capturado de FERREIRA, 2013

Tendo a Figura 1 como base pode-se citar as principais medidas de profilaxia para se evitar patologias

nas edificacdes sendo:

Um projeto bem ordenado deve levar em consideragao todos os episddios, estar em concordata com
as normas vigentes (NBR’s), ser de simples na compreensado e permanecer com todos os detalhes
descritos imprescindiveis para sua execucdo. Nessa visdo Segundo Silva e Jonov (2011), deixa claro que
projetos mal elaborados e desenvolvidos correspondem a 18% das origens das manifestacdes

patoldgicas no Brasil.

Ha uma ampla necessidade pela procura da qualidade na construcdo civil ou em qualquer outra afim,
sendo indispensavel ter o entendimento que para uma estrutura atingir um nivel satisfatério de
durabilidade sem manifestacdes patoldgicas, é de fato importante que todas as areas envolvidas no
processo estejem em harmonia como: a mao de obra de execuc¢ado e os projetistas, os conhecimentos
necessarios para a realizacdo do projeto, os materiais utilizados, como da analise do solo e do

ambiente no qual se deseja construir.

De acordo com a NBR 12655 (ABNT, 2015), é preciso ter o controle do concreto, assim como dos
agregados, agua e aditivos. Seguindo a norma, o controle tecnoldgico deve ser ordenado em funcao
do grau de responsabilidade da estrutura, das condi¢des agressivas que ja se consegue ver no local da
obra e do conhecimento prévio das caracteristicas dos materiais disponiveis para a execuc¢do das
obras. Nessa vertente Silva e Jonov (2011), afirma que a falta de controle tecnoldgico dos materiais

acarreta a 7% das origens das manifestacdes patoldgicas no Brasil.
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A falha na fase de construcdo é um dos principais problemas da construcao civil, podendo acarretar
muitos custos adicionais. Isso tem a ver com quando a equipe ndo estd pronta e quando os gerentes
e / ou gerentes técnicos visitam ou monitoram seu trabalho de vez em quando. Se a equipe ndo
consegue entender e executar o projeto devido as suas limitagdes, um projeto bem elaborado sera
inutil. Segundo Silva e Jonov (2011), uma equipe mal preparada e a falta de fiscalizagao estdo ligadas

as patologias com origens na execucao que correspondem a 51%.

A critérios de execu¢do das manutengdes planejadas como as estruturas, sobre tudo as pontes,
viadutos, passarelas, tuneis e demais obras publicas, estdo cadastradas e sdo submetidas a inspecdes
periddicas para correcdo criteriosa e oportuna de qualquer sinal de deterioragao constatado, evitando
assim que pequenos danos se transformem em grandes danos, cuja eliminacdo tardia é muito mais
cara, ou, o que é pior que venham a ocorrer acidentes com perdas materiais e humanas, como nao é

raro acontecer.

As manutencgdes preventivas sdao muito importantes a medida em que a edificacdo vai ficando mais
velha. A garantia de maior vida util e de satisfatério desempenho estrutural e funcional sé podera ser
obtida através de uma manutencado adequada, a qual devera fazer parte de uma gestao eficiente, pois
os inconvenientes resultantes da inexisténcia de atividades de manutenc¢do preventivas e periddicas
tornam-se mais frequentes e ameacam o sentimento de seguranca de seus usuarios. Segundo Silva e
Jonov (2011), as faltas de manutengdes preventivas correspondem a 3% das origens das patologias no

Brasil.

Ainda segundo o autor acima a utilizagao inadequada de uma edificagdo corresponde a 13% das
patologias no Brasil. Ocorre, principalmente, quando edificacdes passam para a mao de terceiros como
é o caso de quando se aluga uma casa para ser utilizada para outros fins que ndo seja para moradia (o

peso proprio é dado de acordo com a finalidade da edificacdo).

2.5 NORMAS DE DESEMPENHO E INSPECAO PREDIAL.

As normas de desempenho e inspecdo predial se baseiam em desempenho, vida util e vida util de

projeto.

FILHO (2010), relata o desempenho sendo o comportamento em utilizacdo, ou seja, um produto deve
apresentar propriedades que possam cumprir a sua fungdo quando sujeito a determinadas influéncias

ou acoes durante sua vida util. Essas influéncias ou acdes sdo denominadas condi¢des de exposicao a

il



gue o edificio e seus elementos construtivos serdo submetidos ao longo do tempo. A NBR 15575-1

(ABNT, 2013, p.10) descreve dois conceitos distintos: o de vida util (VU) e vida util projetada (VUP):

A Vida Util (VU): Tempo em que um edificio e/ou seus sistemas se prestam
as atividades para as quais foram projetados e construidos considerando a
periodicidade e correta execu¢do dos processos de manutengdo
especificados no respectivo Manual de Uso, Operagdo e Manutencao [...].

Vida Util de Projeto (VUP): Periodo estimado de tempo para o qual um
sistema é projetado a fim de atender aos requisitos de desempenho
estabelecidos nesta norma, considerando o atendimento aos requisitos das
normas aplicaveis, o estagio do conhecimento no momento do projeto e
supondo o cumprimento da periodicidade e correta execucdo dos processos
de manutencao especificados no respectivo Manual de Uso, Operacao e
Manutencdo [...].

Ainda de acordo com a NBR15575 (ABNT, 2013), as edificacGes devem ter pelo menos 50 anos de vida

util da NBR 6118 (ABNT, 2014) em termos de requisitos estruturais. Porém, devido a fatores como

implantacdo, a maioria dos edificios teve problemas muito antes desse prazo. O projeto; utilizacdo;

materiais; acidente; manutencdo e outros fatores sdo as principais fontes de incidéncia patolégica no

Brasil.

A NBR 15575:13 diz que a vida util (VU) de uma construgdo consiste no tempo em que a edificacdo,

sua estrutura e seus componentes satisfazem os seus requisitos de desempenho e exercem todas as

atividades nas quais foram construidas e projetadas. De uma forma mais simples a vida util seria

definida como medida do tempo de durabilidade de uma estrutura ou edificacdo. Essa medida

geralmente é determinada em anos, a vida util de um projeto (VUP) devera ser no minimo 50 anos

para a grande parte das constru¢des conforme demonstra a tabela abaixo:

SISTEMA VUP MINIMA EM ANOS
Estrutura Segundo ABNT NBR 8681-2003
Pisos Internos >13
Vedacdo Vertical Externa >40
Vedacéo Vertical Interna >20
Cobertura >20
Hidrossanitario >20

*Considerando periodicidade e processos de manutencdo especificados no
respectivo Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo entregue ao USUArio
elaborado em atendimento 8 ABNT NBR 5674.

Fonte: (Guia para arquitetos na aplicacdo da norma de desempenho. NBR 15575/2013).

2.6 METODOLOGIA

A metodologia adotada é de estudo de caso onde os contextos e informagdes sobre os assuntos

abordados, serdo extraidos de artigos cientificos, normas técnicas pertinentes e atualizadas, além de
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referencial a trabalhos ja realizados com mesma finalidade. Através de busca com palavras chaves de

causas de fissuras e trincas, procedimentos recomendados para reparagao.

12 Etapa: Levantamento de dados e documentos da edificagdo: administrativos, técnicos, de

manutencado e operagdo (plano, relatérios, histdricos, etc).

22 Etapa: Entrevista com proprietario e funciondrios da obra para averiguagao de informacgdes sobre

o uso da edificacdo, histérico de reforma e manutencao, dentre outras intervengdes ocorridas.
32 Etapa: Realizagdo de vistorias na edificacao.

42 Etapa: Classificagao das deficiéncias constatadas nas vistorias, por sistema construtivos, conforme

a sua origem (anomalias construtivas, anomalias funcionais ou falhas de uso e manutencao).

52 Etapa: Classificacdo dos problemas (anomalias e falhas) de acordo com o seu grau de risco. Esta
classificacdo consiste na andlise do grau de risco, considerados: fatores de conservagao, rotinas de
manutencdo previstas, agentes de deterioracdo precoce, depreciacdo, riscos a saude, seguranca,

funcionalidade e comprometimento da vida. Os graus de risco: critico, regular e minimo.

62 Etapa: Elaboracdo de lista de prioridades técnicas, conforme a classificacdo do grau de risco de cada

problema constatado.

3. ESTUDO DE CASO

Foi realizado um estudo de caso, considerando alguns problemas patolédgicos detectados na

construgdo de um espago esportivo.

A realiza¢do da visita "in loco" onde foi possivel identificar as manifesta¢des patoldgicas presentes na
edificacdo. Foi utilizado a inspecdo visual como método para levantar possiveis causas. Na andlise feita

por inspecao, identificou-se uma série de irregularidades: fissuras, trincas e rachaduras.

Apds o levantamento das manifestacdes patoldgicas presentes no local, foi levantado uma base de
dados onde os mesmos foram analisados, possibilitando o diagndstico e o progndstico, das presentes
anomalias apontados. Através desta analise, foram apresentadas sugestdes de solucdes, tratamentos,
medidas preventivas melhorando significativamente a qualidade dos servicos prestados e a seguranca

dos usuarios.
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3.1 DESCRIGAO DO LOCAL E SUAS ATRIBUIGOES.

Sdo Luis de Montes Belos Figura 1 é um municipio brasileiro do Estado de Goids. Localiza-se a 120
quildmetros de Goiania. A populacdo estimada, segundo dados estatisticos do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2020), é de 33.852 pessoas e com extens3o territorial de Area

829.620 km?(IBGE, 2023).
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Figura 1-S3o Luis de montes Belos
Fonte:Google Earth adaptada pelo autor, 2023

O espaco desportivo foi projetado e elaborado para a pratica de atividade fisica de futevdlei — que
mistura o futebol e o voleibol praticado em quadra de areia, semelhante a de voblei de praia,conforme
a Planta Baixa Figura 2, sendo localizada na Rua 08 Lote 17 Setor Morada Nova localizado na cidade
de S3o Luis de Montes Belos — Goias. Sendo composta pela a quadra de desporte, e 02 (dois) banheiros

/ vestidrio ainda em construgdo, apds finalizagdo da obra sera um total de 175m?2.

O local de edificacdo dos vestidrios e banheiro foram pré-estabelecidos na lateral do local para

melhorar o acesso de entrada e saida das pessoas em relacdo ao espaco total.
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Figura 1-Planta Baixa

Fonte: Propria, 2020

Através da investigacao visual do local, foi identificado que o espaco desportivo, estd situado no final
da quadra do loteamento, sendo assim, o ultimo lote da quadra e da rua. A edificacdo faz limites com
construcdes em duas de suas divisas, sendo o terceiro limite uma drea de preservacao, ou seja, a
edificacdo foi instalada nas proximidades de um talude com indicacdo de instabilidade. Nota-se que a
edificacao foi construida em um ambiente a menos de 5 metros da margem de um local arborizado,
ingremes que se encontram muito proximos aos limites da construcdo, aumentando a presenca de
umidade Figura 3. Na observacao do local e por meio de registros fotograficos e conhecimento das
patologias existentes, sendo vistoriada também as obras das estruturas ja edificadas, ndo foi visto
edificacdes aterrada e estruturadas com muro de arrimo. Ainda observando a Figura 3 percebe-se a

presenca de residuos de contrucdo e sacolas plasticas.

A visdo geral com o observador dentro da quadra. Figura 4 é possivel observar um aglomerado de

pneus.
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Analise das manifestacoes patolégicas em quadra de futevolei em sao luis de montes Belos- GO

Figura 3-Visdo geral do local de dentro da quadra
de esporte
Fonte: Prdpria, 2020

Apds analise visual pode se identificar um deslocamento vertical para baixo, em relagdao ao referencial
fixo, indeslocdvel, causado por tensdes aplicadas nos solos, que podem ter varias causas como:
deformacdo das particulas, deslocamento de particulas e expulsdao do ar ou da dgua dos seus espacos

vazios. Nas Figura 5 revifica-se presenca de rachaduras na parte de contencdo da areia e Figura 6 visdao

geral da edificacao.

i

Figura 4-Visdo geral do local Figura 5-Trinca na alvenaria n3o estrutural

Fonte: Prépria, 2020

As paredes de alvenaria tém como funcdo principal a vedacdo de ambientes, definindo sua
configuragdo interna e compartimentagao, e o controle sobre a acdao dos agentes externos
indesejaveis, criando condicGes de habitabilidade para as edificacGes e atuando em conjunto com as

esquadrias e os revestimentos.

Pode-se observar na Figura 7 que existem vdrias fendas superiores a 10mm. E que a construcdo nao

havia estrutura, pilar e vigas em concreto armado. A NBR 8798 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
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Analise das manifesta¢Ges patoldgicas em quadra de futevolei em sao luis de montes Belos- GO

TECNICAS, 1985a), norma brasileira para execucdo e controle de obras em alvenaria estrutural de

blocos vazados de concreto, dd importantes defini¢des:

a) parede ndo portante: parede que ndo suporta cargas verticais além de seu peso proprio;

Estas alvenarias fordo sujeitas a uma série de solicitacdes que fazeram com que a sua resisténcia
mecanica e capacidade de deformagdo fossem fundamentais para seu desempenho técnico-
construtivo. Estas solicitagbes estavam ligadas as movimentagdes por variagbes térmicas e
higroscdpicas, cargas de vento e choques, entre outras, que provocam tensdes de tracdo e
cisalhamento. Na Figura 8 percebe-se uma movimenta¢do na base da quadra devido ao impuxo

positivo causado em func¢do do peso do agregado mitido mais dgua da chuva.

Al - Rl

Figﬁré 6- Féhdas instaladas no Fiura 7- Fendas na base da guadra
banheiro

Fonte: Prépria, 2020
Apds analise visual pode se identificar, a presenca de rachaduras em grande parte do piso da area da
edificacdo devido, Figura 9, a um grande assoreamento do terreno, fenbmenos esses causados por

recalque diferencial, ocasionado devido a falta de uma contencdo do terro. Os recalques diferenciais

sdo ocasionados nas alvenarias por serem elementos menos resistentes, acabam por fissurar.
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Analise das manifesta¢Ges patoldgicas em quadra de futevolei em sao luis de montes Belos- GO

Figura 9- Rompimento do piso de concreto

Fonte: Prdépria, 2020

ORIGENS MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS

]
Fendas na quadra

Unidade da areia causando
sobrecarga nas paredes;

Falta de estrutura e superestrutura;
Empuxo positivos.

Fendas nas futuros banheiros

Movimentac&o do terreno devido a
falta de muro de arrimo;

Paredes sem vigas baltrames e
pilares;

4.CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho abordou as manifestacGes patoldgicas, o seu conceito, a sua origem e os principais

sintomas. Desta forma cumpriu-se com os objetivos propostos e destacausse a importancia de ater-se

aos cuidados, principalmente na parte projetual, onde um projeto bem elaborado e bem executado,

seguindo todas as orienta¢des preconizadas nas Normas de construcdo pode minimizar ou eliminar as

manifestagdes patoldgicas.

Sendo assim o presente trabalho buscou identificar mediante a um primeiro momento em forma de

revisdo bibliografica e por seguinte apresentando um estudo de caso. Foi levantado as possiveis causas

por meio de inspegao visual (investigacao) quais as patologias identificadas. Nesta edificagao ficou

claro que trabalhadores ndao eram qualificados, o local ndo teve a preparacdo correta, além de
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apresentar ma qualidade do material, ndo ter respeitado o tempo de cura do concreto usado, além de

ma execuc¢ao de formas sdo as causas mais problematicas.

Neste estudo de caso faz-se necessario ter um acompanhamento profissional qualificado para reiniciar
a construgao por se tratar de um local que apresenta diversas varidveis tanto por parte ambiental

quanto para execucao, afim de evitar futuras manifestagdes patoldgicas.

Vale ressaltar que além das dificuldades ocasionadas apds a edificacdo, houve gastos excessivo, uma

vez que tudo precisara ser refeito.
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Resumo: Com o aumento do processo produtivo observado nos ultimos anos, nota-se que em muitos
setores industriais a carga operacional dos trabalhadores aumentaram significativamente fazendo
com que esses realizem esforcos que, por muitas vezes, sdo repetitivos causando varios problemas
decorrentes das atividades laborais desenvolvidas. Nesse sentido, com o intuito de minimizar esses
esforgos, o presente trabalho tem como principal objetivo analisar um posto de trabalho e sugerir
possiveis melhorias ergondémicas a fim de evitar problemas de saide ocupacional dos operadores de
maquinas de injecdo de plastico. Para isso foi realizado uma Andlise Ergon6mica do Trabalho (AET),
visando assim identificar problemas que possam gerar desconforto fisico nos trabalhadores, e um
estudo microergon6mico utilizando o método de avaliagdo de postura OWAS. Os resultados
mostraram que em certas atividades desenvolvidas pelo operador apresentam risco de lesdo devido
a postura das costas relativo ao movimento de tor¢cao do tronco. Para minimizar esses esforgos
recomendacdes foram propostas com a finalidade de reduzir os riscos ergondmicos no posto de

trabalho analisado.

Palavras chave: Ergonomia, Posto de trabalho, Maquina injetora.
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1. INTRODUGAO

Atualmente, com o avanco tecnoldgico e o consumo desenfreado de produtos e servigos, as empresas
estdo buscando técnicas produtivas e metodologias inovadoras com o objetivo de obter resultados
econdmicos cada vez mais expressivos. Aliado a esse desempenho, a atividade do trabalhador
normalmente é muito fatigante, com jornadas de trabalho extensas e sujeita as condi¢cdes ambientais
que afeta a salde, seguranga, bem-estar e seu rendimento produtivo. Para amenizar as consequéncias
prejudiciais relacionadas a sua atividade, o posto de trabalho do colaborador deve ter condi¢bes
minimas necessarias para garantir que seu trabalho seja executado de tal forma que atenda as
necessidades dos seus colaboradores para proporcionar maior conforto, seguranca, saude, qualidade

e desempenho.

Nos ultimos anos, uma das poucas formas de resolver inumeras situacoes que resultam em prejuizos
tanto para trabalhadores quanto para empresas, sdo apenas a avaliacdo de riscos inerentes a funcao
e ao ambiente de trabalho que afetam significativamente ndo sé a saude do trabalhador, mas também

a produtividade das empresas (ROCHA, 2008).

Apesar dos graves acidentes decorrentes da atividade laboral, pode-se observar uma crescente
preocupacdo com a saude do trabalhador impactando diretamente nas estatisticas brasileiras.
Segundo o Anudrio Estatistico de Acidentes de Trabalho (AEAT, 2015) houveram 612.632 acidentes de
trabalho registrados no Brasil no ano de 2015, apresentando uma reducdo de 14% quando comparado
com o ano de 2014. Apenas o setor industrial representou 41,09% dos acidentes registrados com CAT

e os acidentes decorrentes da atividade profissional, representaram 76,28%.

A reducdo dos acidentes de trabalho ao longo dos anos estado relacionadas diretamente a estudos
vinculados a ergonomia, pois esta tende a harmonizar o processo da execucao de uma determinada
tarefa, conciliando a maquina ao homem (lIDA, 2016), utilizando aspectos como a antropometria,
psicologia, ambiente, biomecanica e a fisiologia humana. Segundo Dul e Weerdmeester (1995), a
ergonomia tornou-se mais relevante durante a Segunda Guerra Mundial, quando se iniciou a
mobilizacdo de varias tecnologias em prol do desenvolvimento bélico e o desenvolvimento das
ciéncias humanas, como a Fisiologia, Psicologia, Antropologia e Medicina. Nesse sentido a industria
utilizou essa nova fusdo de conhecimentos e de informacgdes aplicando-os em sua linha de producao.
Apds a sua consolidacdo na industria, em 1947 nasce na Europa a Ergonomics Research Society
responsavel por consolidar a HFE (Human Factors Engineering) que utiliza a pratica da ergonomia na

atividade civil (VIDAL, 2004).
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Essa ciéncia, segundo lida (2016), relaciona ndo apenas aspectos do comportamento humano mas
também outros fatores como o homem (caracteristicas fisicas, fisioldgicas, psicoldgicas e sociais), a
maquina (equipamentos, ferramentas, mobilidrio e instalagdes), o ambiente (temperatura, ruidos,
vibragdes, luz, cores, etc.), informagdo (comunicagdes, a transmissdo de informacgdes, o
processamento e a tomada de decisdes), a organiza¢do (horarios, turnos de trabalho e formacao de
equipes), bem como as consequéncias do trabalho (tarefas de inspec¢des, estudos dos erros e

acidentes, gastos energéticos, fadiga e estresse).

Segundo a ABERGO (2017), a ergonomia pode ser definida como uma ciéncia que relaciona o
entendimento das interagdes entre os seres humanos e outros elementos ou sistemas, podendo
otimizar o bem-estar humano e o desempenho global do sistema. Essa ciéncia é dividida em trés
campos distintos: ergonomia fisica, cognitiva e organizacional. A ergonomia fisica trata de situagdes
relacionadas com as caracteristicas da anatomia humana, antropometria, fisiologia e biomecanica
incluindo o estudo da postura relacionados ao trabalho. J4 a ergonomia cognitiva, refere-se aos
processos mentais e, por fim, a ergonomia organizacional consiste na otimizacdo dos sistemas

sociotécnicos, bem como as estruturas organizacionais, politicas e de processos.

Com objetivo de estabelecer parametros que proporcionam a adaptacdo das condi¢des do
trabalhador, a Norma Regulamentadora 17 (NR17) elaborada pelo Ministério do Trabalho e
Previdéncia Social (MTPS), visa recomendar e adaptar parametros que possibilitam a adequacdo das
condicGes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar
maior conforto, seguranca e desempenho eficiente. Essa andlise estabelece parametros necessarios
para andlise ergondmica do trabalho (AET) que define as condi¢cdes ambientais, além de aspectos
relacionados, ao mobiliario, aos equipamentos, a organizacdo do trabalho, ao levantamento,

transporte e descarga de materiais.

Segundo lida (2016), a analise ergonomica do trabalho (AET) é uma metodologia desenvolvida para a
ergonomia de correcgdo. Essa analise se divide basicamente em cinco etapas: analise da demanda;
analise da tarefa; andlise da atividade; formulacdo do diagndstico; recomendagdes ergonémicas. A
AET, na maioria das vezes ndo conta com indicativos quantitativos, mesmo que embora possam existir
ocasionalmente em determinados estudos. Ja a andlise qualitativa pode ser amplamente explorada

em diversas vertentes do posto de trabalho em questdo (COUTO, 1995).

Existem dois tipos de andlises que podem ser realizadas: macroscopica e microscopica. Em um ponto

de vista mais global, Hendrick (1993) sugere a macroergon6mia que analisa o processo de composi¢do
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da tarefa e a opinido dos usudrios, compreendendo nao apenas as manifestacdes dos trabalhadores
relativo ao posto de trabalho, mas também considera¢des na execucgao das tarefas. Esse estudo inclui
principalmente fatores organizacionais determinantes da qualidade de vida do trabalhador como
rotina de trabalho, layout, dentre outros. Ja a microergonomia analisa o posto de trabalho em si, se
preocupando com situagbes especificas, ressaltando aspectos peculiares do trabalho realizado
relacionados ao ambiente e direcionados, como por exemplo, as posturas adotadas pelo trabalhador

(DINIZ e GUIMARAES, 2001).

Atualmente, existem diversas ferramentas computacionais que permitem realizar analises
ergondmicas, propiciando melhorias nos postos de trabalho, diminuindo riscos ocupacionais e
aumentando a produtividade. Dentre elas, o método OWAS (Ovako Working Posture Analysis System)
foi desenvolvido por pesquisadores em conjunto com Instituto Finlandés de Saude Ocupacional em
meados dos anos 70. Esse método consiste em identificar e avaliar posturas inadequadas durante a
realizacdo de uma tarefa podendo causar incapacidade laboral, absenteismo, além de adicionar custos

durante o processo produtivo (KARHU ET AL., 1977).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo ergonémico de um
posto de trabalho de um operador de maquina injetora de material plastico. Em uma primeira etapa
realizou-se uma Andlise Ergonémica do Trabalho (AET) relacionadas a suas condicGes biomecanicas,
visando assim identificar problemas que possam gerar desconforto fisico nos trabalhadores.
Posteriormente, foi realizado um levantamento de informagdes, por meio de um estudo
microergondmico, as quais foram implementadas no programa computacional Ergolandia utilizando

o método de avaliacdo de postura OWAS.

2. LOCAL DE ESTUDO

A empresa utilizada no presente estudo é pioneira no ramo de manufatura de componentes plasticos
atuando no mercado nacional ha 35 anos, situada na cidade de Londrina - PR. A empresa atua na
fabricacdo de componentes plasticos participando nos seguintes segmento de mercado: acessorios
para bilhar; vasos e pratos para plantas; cabos para carimbos e limas; ferragens, almotolias plasticas;

conexdes para eletroduto; componentes para baterias; somando ao todo 85 produtos diferenciados.

A empresa é composta por sete setores sendo estas a diretoria, financeiro, ferramentaria, producao,
recuperacdo, almoxarifado e expedicdo. Possui 17 funcionarios, subdivididos em 5 (29,4%) mulheres

e 12 (70,6%) homens. O hordrio de funcionamento é de segunda a sexta, das 7:00 as 18:00 horas.
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O processo produtivo é iniciado a partir da chegada da matéria-prima reciclada no setor de
recuperacao, obtida através de entidades. Os materiais sdao separados manualmente conforme seu
tipo e posteriormente passam pelos processos de lavagem, trituracdo e aglutinacao, seguindo assim
para o cilo de armazenamento. Conforme a necessidade da produgdao o material armazenado é
transportado para as injetoras e introduzidas no funil de alimentagao na unidade de inje¢ao, conforme

apresentado na Figura 1.

unidade de fechamento 11 unidade de injecdo ,‘
placa suporte ou placa fixa
de ancoragem colunas bico de Injegio

cilindro de
bragos aquecimento com
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oL D .~ motor do
N pantuso
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Dase motor

/
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tanque de oleo eletnco
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lubrificante cilindros painel eletnco
hidrdulicos bomba hidraulica

Figura 1 — Desenho esquematico de injetora horizontal
(Fonte: CRUZ, 2012)

Para cada tipo de produto produzido nas injetoras, normalmente é necessario um procedimento
especifico para obtencdo da peca injetada dentro das normas de controle de qualidade da empresa.
Esse procedimento sera detalhado na segao referente ao posto de trabalho, selecionado para andlise
ergonOmica no presente estudo. Jd o produto obtido é enviado para o setor do almoxarifado, onde é

empacotado e repassado para expedicao.

2.1 POSTO DE TRABALHO

De acordo com lida (2005), pode-se observar o posto de trabalho sob dois enfoques, o tradicional e o
ergonodmico. O tradicional mantém os fundamentos em uma perspectiva administrativa classica da
economia dos movimentos a partir de uma visdo Taylorista. J& o enfoque ergonomico tende a
desenvolver o posto de trabalho com o objetivo de reduzir as exigéncias biomecanicas, visando menor

esforco fisico e maior conforto do operador.

Considerando o enfoque ergondmico, o local a ser considerado neste estudo é o posto de trabalho

localizado ao lado da bandeja de saida das pecas injetadas da mdquina injetora presente no setor
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produtivo. Nesse posto sdo produzidas nove luvas de emenda roscada de polipropileno de 1” (Figura

2a), com duragao de aproximadamente 1 minuto e 30 segundos por ciclo.

O posto é constituido de uma balanca sob uma mesa utilizada para padronizar a quantidade de pecas
em cada embalagem pldstica, uma cadeira fixa fabricada em madeira, um balde sob uma caixa plastica
para a colocagdo das pegas nas embalagens, uma caixa de papel kraft para a colocagao dos galhos de
injecdo e de possiveis refugos, além de uma plataforma com rodizios para o transporte. Alguns
materiais como estiletes, alicates e desmoldantes sdao também utilizados durante o processo

produtivo dos produtos. A Figura 2b apresenta o posto de trabalho analisado.

(a) (b)

Figura 2 — Luvas de emenda roscada e o posto de trabalho considerado para analise ergon6mica

(Fonte: proprio autor)

2.2 ANTROPOMETRIA

Devido ao trabalho repetitivo em termos gestuais e posturais dos operadores das injetoras, salienta-
se a importancia da antropometria em estabelecer diferencas de cada individuo e ndo apenas
considerar a antropometria como um simples ato de medi¢des do corpo humano (PANERO e ZELNIK,
2002). Ressalta-se ainda a importancia do posicionamento do corpo humano em relagdo ao seu posto
de trabalho, seus alcances e movimentos (IIDA, 2016), para a melhoria das condi¢des de trabalho dos

operadores, conforme apresentado na Figura 3.
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3. METODOLOGIA

Inicialmente realizou-se a analise ergondmica do trabalho (AET) dividida em, basicamente, em trés
etapas. A primeira etapa consistiu na andlise global do posto de trabalho considerado, verificando o
procedimento de execucdo da atividade laboral e coletando dados por meio de observacoes
sistematicas, com a finalidade de realizar um pré-diagnéstico do local. Na segunda etapa foi realizado
uma analise de demanda, onde foram identificados inconformidades pontuais e comparadas com as

exigéncias segundo a NR17.

Por fim, uma avaliacdo microergonémica foi realizada, por meio da anadlise das atividades do posto de
trabalho considerado, realizando assim registros fotograficos e medi¢cdes antropométricas. As
atividades desenvolvidas no posto de trabalho foram inseridas no programa computacional Ergolandia
e através da metodologia OWAS s3o apontadas as seguintes categorias de acdo: Categoria 1 - ndo sao
necessarias medidas corretivas, Categoria 2 - sdo necessarias corre¢des em um futuro préximo,
Categoria 3 — sdo necessarias corre¢Oes tao longo quanto possivel e a Categoria 3 — sdo necessarias

corregdes imediatas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao realizar uma andlise global do posto de trabalho, inicialmente nota-se o posicionamento do
operador perante a maquina injetora. No lado direito do operador encontra-se a injetora, posicionado
a 28 cm do painel de controle da maquina (Figura 4a). Observou-se também que a bandeja de saida
de pecas esta a aproximadamente 47 cm do piso (Figura 4b) e praticamente em contato com a perna
direita do operador (Figura 4a). Conforme ilustrado na Figura 4c o operador utiliza uma cadeira de

madeira, na qual seu assento esta a 56 cm do piso.
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Figura 4 — Posicionamento do operador perante a injetora
(Fonte: proprio autor)

Observando o operador nos procedimento de execu¢dao de suas atividade, nota-se que a cadeira
utilizada estd inconforme perante a NR17, visto que os assentos utilizados nos postos de trabalho
devem atender requisitos minimos de conforto. Dessa forma, a cadeira utilizada ndo apresenta altura
ajustavel a estatura do trabalhador, bem como encosto com forma levemente adaptada ao corpo para

protecdo da regido lombar, ocasionando assim um desconforto ao trabalhador durante a realizagao

de suas atividades.

Com base nos procedimentos realizados durante a inje¢ao do material plastico até o acabamento final

da peca, foi possivel identificar seis tarefas e seu tempo de execucgao relativo a atividade total

executada, conforme apresentado na Tabela 1.

Tarefa Caracteristicas Tempo (%)
1 Colocacdo do desmoldante na matriz 10
2 Corte dos galhos de injecéo da peca injetada 15
3 Colocacéo dos galhos de injecdo dentro da caixa 15
4 Retirada das rebarbas da peca injetada 50
5 Pesagem da embalagem 5
6 Colocacdo da embalagem pléstica sob a plataforma 5

Fonte: Proprio autor
Tabela 1 — Caracteristicas das tarefas e tempo de execugao

A partir da andlise de cada tarefa foi possivel observar os movimentos realizados pelo operador
durante todo o processo. A Figura 5a ilustra o posicionamento do operador no momento da aplicacdo

do desmoldante para o inicio da injecdo do polipropileno. Nota-se que a inclinagdo do corpo (43,19)
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ultrapassa o limite estabelecido por lida (2016), cuja a inclinagdo maxima ndo poderia exceder os 402
(Figura 5b). Devido a essa inclinagdo excessiva, o operador retira uma das pernas do piso para poder

alcancar a matriz, colocando toda a sua massa em apenas uma das pernas (Figura 5c).

(@) (b) (©)

Figura 5 — Aplicacdo do desmoldante na matriz
(Fonte: proprio autor)

As tarefas como corte dos galhos de injecdo, colocacdo dos galhos na caixa para reutilizacdo e retirada
das rebarbas representam 80% da atividade desenvolvida, na qual o operador fica sentado e com os
dois bracos abaixo da linha dos ombros (Figura 6). Apenas durante o corte dos galhos de injecdo o
operador, além de permanecer sentado com a postura das costas levemente inclinada, também
apresenta uma certa torgao das costas para que as pegas caiam na bandeja de saida durante o corte
(Figura 6a). Nota-se também que o operador ndo utiliza luvas durante suas atividades, por relatar que

perde a sensibilidade no momento da realizacdo do acabamento (Figura 6b).
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(a) (b)

Figura 6 — Acabamento da peca: (a) corte dos galhos de injecdo, (b) colocacdo dos galhos na caixa e

(c) retirada das rebarbas da peca injetada
(Fonte: proprio autor)

A Figura 7ailustra a pesagem da embalagem com o postura das costas ereta, com os dois bragos abaixo
da linha dos ombros e de pé com ambas as pernas esticadas. Ja a Figura 7b apresenta o momento da
colocagdo da embalagem devidamente pesada na plataforma de transporte. Observa-se nesse
momento a postura das costas inclinada e com o peso do corpo em apenas uma das pernas devido ao
dificil acesso a plataforma para a colocacdo da embalagem. Essa plataforma poderia ser deslocada ao
lado da balanca, ou seja, no lado oposto da caixa de deposicdo dos galhos de injecdo, facilitando assim

o deslocamento e esfor¢os desnecessarios do operador.
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(a) (b)

Figura 7 — Pesagem e colocacdo da embalagem sob a plataforma de transporte

(Fonte: proprio autor)

De acordo com a analise das atividades executadas pelo operador (conforme apresentado na Tabela
1), o tempo, a postura e o esforco utilizado para realizar cada uma das tarefas de sua funcao, foi
possivel inserir tais informag¢des no programa computacional Ergolandia 6.0. Assim, por meio da
ferramenta que utiliza o método OWAS obteve-se a categoria da acdo, conforme apresentado na

Tabela 2.
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{Costas Bracos Pernas ¢ ardo
Ambos oz De pé com o u .
: ; SHo0  necessanias
Inclinada bracos no nivel peso de uma Carga menor . am
1 ) ) cotrecées tao logo
etorcida  ou  acima des  das pernas  que 10Kg .
: quanto possivel
ombros esticadas
. Dz dois bracos SHO  NECESSAras
nclinada . arga tenor -
Inclinad C
2 : abaizo dos  Sentado correcdes em  um
e torcida que 10 Eg .
ombros future prémmo
Dz dois bracos INETS sHo
. Carga menor ‘.
3 Ereta abaizo dos  Sentado g necessarias
ue . .
10K
ombros medidas corretivas
Dz dois bracos INETS sHo
. Carga menor ‘.
4 Ereta abaizo dos  Sentado g necessarias
ue . .
b 0K did t
otnbros medidas corretivas
Dz doiz bracos De  pé  com INETS sHo
. Carga menor ‘.
] Ereta abaizo dos  ambas as pernas necessarias
. que 10 Eg . .
ombros esticadas medidas corretivas
Tm brage ne De pé com o SHO necessanas
. ; . Carga menor -
£ Inclinada nivel ou acima peso deuma das cottecdes e um
) que 10 Eg .
dos ombros pemas esticadas future prémmo

Fonte: Préprio autor
Tabela 2 — Categoria de acdo conforme tarefa realizada

Nota-se que a tarefa que mais apresenta risco de lesdo ao operador é a Tarefa 1, sendo necessarias
correcdes logo que possivel, assim como as Tarefas 2 e 6, porém com um grau de urgéncia menor.
Com o objetivo de minimizar os esforcos referente a Tarefa 1, sugere-se o reposicionamento da
bandeja junto a injetora de forma a evitar o contato com a perna do operador restringindo o seu
alcance no momento da colocacdo do desmoldante na matriz. Assim, evitaria a inclinacdo excessiva e
torgcao das costas, conforme ilustrado na Figura 5b. Ja com relagdo a Tarefa 2 poderia ser utilizado uma
cadeira modelo “secretaria”, giratéria, com regulagem de altura, porém sem apoio dos bracos
facilitando assim sua movimentacao e evitando a posturas das costas torcida. Conforme ja citado
anteriormente, na Tarefa 6 basta apenas reposicionar a plataforma de transporte com a finalidade de

evitar esforcos desnecessarios do operador.

De forma geral, nota-se que o posto de trabalho analisado ndo apresenta riscos significativos a saude
do trabalhador, porém observa-se que pequenos detalhes como determinadas posturas em certas
tarefas podem fazer a diferenca no bem estar do operador. Nesse sentido, a Figura 8 apresenta de
forma sucinta e muito util, a avaliacdo de todas as tarefas inseridas no programa computacional

Ergolandia (método OWAS) de acordo com o tempo em cada postura. Observa-se que 25 % do tempo
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relativo a postura das costas sdo executadas de forma inclinada e torcida. Esse percentual esta dentro
da faixa de Categoria de a¢do 2, porém proximo da Categoria 3, representando corre¢des a serem

realizadas assim que possivel, conforme ja comentado anteriormente.

AVALIACAO DE ACORDO COM O TEMPO EM CADA POSTURA - METODO OWAS — O *
Exportar
Nome do Trabalhador:  cood oo
COSTAS: Tempo:
1 Ereta  IEE— 7o %
2.Inclnada W b %
3. Ereta e torcida 0 %
4 Inclinada e torcida I 25 %
BRACOS:
1. Os dois bragos abaixo dos ombros I g5
2. Um braco no nivel ou acima dos ombros B 5 %
3. Ambos os bracos no nivel ou acima dos ombros 10 %
PERNAS:
1. Sentado a0 %
2. De pé com ambas as pernas esticadas u 5 %
3. De pé com o peso de uma das pernas esticadas | 15 %
4. De pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados 1] %
5. De pé ou agachado com um dos joelhos dobrados 1] %
6. Ajoelhado em um ou ambos os joelhos 0 %
7. Andando ou se movendo 0 %
CATEGORIA DE A(;JEO
Categoria 1 M&o sdo necessdrias medidas corretivas Categoria 3 Sdo necessarias correcies tdo logo quante possivel
Categoria 2 S#o necessérias correcies em um future proximo Categoria 4 Sdo necessdrias correcies imediatas

Figura 8 — Categoria de acao de acordo com o tempo em cada postura

(Fonte: Ergolandia 6.0)

5. CONCLUSAO

O presente trabalho apresenta uma andlise ergondémica do posto de trabalho de um operador de
maquina injetora de material plastico, identificando tarefas que mesmo apresentando caracteristicas
leves, podem acarretar em lesGes fisicas dos trabalhadores, além da diminuicdo do desempenho em

suas atividades laborais.

Mediante as andlises das tarefas realizadas, constatou-se que o operador estd exposto a riscos
ergondmicos devido a basicamente as posturas de trabalho inadequadas durante a realizacdo de suas
atividades. Também foi verificado que as atividades desenvolvidas sdo praticamente repetitivas,
porém alternando posi¢des sentado e de pé, o que minimiza a monotonia e outro fatores danosos

para a saude do trabalhador.

Com o método OWAS foi possivel comprovar e verificar as tarefas que estdo suscetiveis a lesdes

ocupacionais do operador, quando comparado com a analise ergonémica do trabalho (AET) realizado
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no posto de trabalho. Algumas mudangas como cadeira giratéria com ajuste de altura, encosto
levemente adaptada ao corpo para a protec¢do da regidao lombar e assento plano com borda frontal
arredondada, deve ser utilizada. Além disso, a diminuicdo do comprimento da bandeja de saida de
pecas da injetora deve ser realizada, com a finalidade de evitar a inclinagdo lateral excessiva do

operador.

Normalmente verifica-se na literatura estudos de ergonomia referente apenas a uma maquina
especifica sem levar em consideragdo os procedimentos que o operador realiza para um determinada
producdo de um produto. Porém, salienta-se que a adaptacdo da maquina ao homem deve ser feita
com base nas tarefas executadas para a fabricagdo de uma determinada peca, pois assim assegura-se

a integridade fisica e a saude dos trabalhadores.
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Resumo: As técnicas compensatdrias estdo gradativamente sendo usadas para gerenciar aguas
pluviais nos ambientes urbanos. O emprego de reservatoérios de aproveitamento de agua da chuva
permite o abastecimento de demandas de uso da dgua para fins ndo potaveis, enquanto os
reservatérios de detengao sdo empregados para mitigar cheias e reduzir os picos de vazdes. Projetos
alternativos visando o uso duplo podem ser mais eficientes e acarretam na utilizagdo de um Unico
reservatério para atender as duas finalidades, sendo seu desempenho melhorado com o uso de
tecnologia de controle em tempo real. Com isso, o objetivo deste trabalho é propor o emprego de um
reservatoério que atenda a finalidade de armazenar agua pluvial para usos ndo potaveis e controlar o
escoamento na fonte. As etapas de concepcdo dos sistemas consistiram em modelagem matematica,
com emprego de equagdes de balango de volume e métodos de dimensionamento de reservatorios.
A andlise foi realizada para um lote urbano ficticio do municipio de Santa Maria, RS. Verificou-se que
o reservatério de uso duplo com liberacdo ativa é capaz de atender aos dois objetivos propostos com

uma alta eficiéncia, apresentando vantagens se comparado aos sistemas convencionais.

Palavras-chave: microrreservatorios; reuso de dgua; controle de cheias.
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INTRODUGAO

A expansdo da urbanizacdo altera as caracteristicas climatoldgicas locais (Alexandri; Jones, 2008;
Raudkivi, 1979), acarretando aumento do risco de eventos extremos de chuva (Hentges, 2013; Xu et
al., 2020). Ainda, a expansdo desencadeia maior demanda por dgua para diversos usos potdveis e ndo-
potaveis (Imteaz et al., 2011), em detrimento da diminuicdo da recarga subterranea, contaminacdo de
cursos de agua, e outros processos que afetam, principalmente, a oferta de agua (Campana; Tucci,

2001).

A disponibilidade de dgua pode ser aumentada por meio do emprego descentralizado de sistemas para
coleta e armazenamento da dgua da chuva (SAAC), apresentando alta eficiéncia em regides urbanas
devido a grande extensdo de superficies impermeaveis (Campisano; Modica, 2012; Imteaz et al.,
2011). A 4gua pluvial pode ser utilizada para fins ndo potdveis (Gikas; Tsihrintzis, 2012; ABNT, 2019),
além de contribuir na reducdo de alagamentos e inundagdes (Tucci, 1995; Jing et al., 2018; Melidis et

al., 2007).

Sistemas de armazenamento, tais como microrreservatdrios, além de prover a captacao e reuso de
agua, fomentam a reducdao de escoamento pluvial, minimizando os efeitos dos eventos extremos e
diminuindo os picos de cheias por armazenamento temporario dos volumes escoados (Tassi, 2002).
Diversos municipios no pais (Porto Alegre, Belo Horizonte e Sdo Paulo), ja aderiram a tais técnicas
compensatadrias, substituindo obras de implementacao de redes de drenagem e fornecendo incentivos
fiscais ou regramentos quanto a captag¢ao, armazenamento e aproveitamento da agua da chuva para
fins ndo potdveis, visando reduzir as demandas por agua tratada e amortecer as vazdes maximas

(Hentges, 2013).

Os principios de funcionamento e as metodologias utilizadas para dimensionamento do reservatério
de armazenamento de agua da chuva (RAAC) e de detencdo sdo conflitantes (Raudkivi, 1979;
Campisano et al., 2017; Quinn; Rougé; Stovin, 2020), pois o primeiro necessita estar sempre cheio para
atender as demandas de 4dgua ndo potavel, enquanto que para o segundo o reservatério deve se
manter vazio a fim de que seja possivel amortecer o préximo pico de chuva (Hentges, 2013; Perius,

2014; Gee; Hunt, 2016).

Sistemas de armazenamento com dupla finalidade foram apresentados por Gee e Hunt (2016), Xu et
al. (2018), Xu et al. (2020), Quinn, Rougé e Stovin (2020), sendo possivel utilizar automatizacdo da

saida de agua e modelos de previsao de precipitagao para obter maior eficiéncia. Nesse contexto, a
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AVALIAGAO DO USO DE RESERVATORIO DE DUPLA FINALIDADE PARA APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA COM FINS NAO POTAVEIS
E AMORTECIMENTO DE CHEIAS

abordagem de implantacdo de sistemas com objetivos divergentes é atual e necessaria, uma vez que
requer estudos sobre a customizagdo dos SAAC (Xu et al., 2018). A partir disso, este estudo objetiva
avaliar o desempenho do emprego de um reservatério que atenda a dupla finalidade de
armazenamento pluvial para usos ndo potdveis e, simultaneamente, atuar como medida de controle

do escoamento na fonte.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado em Santa Maria — RS, com clima que favorece o aproveitamento da dgua da
chuva, apresentando precipitacdes bem distribuidas ao longo dos meses do ano e pouca variagao da
precipitacdo anual, com acumulados mensais entre 115 e 155 mm e anuais entre 1300 e 2000 mm. A
area tem especial interesse no desenvolvimento da temadtica, pois apresenta um processo de

urbanizacdo bem consolidado na regido central e em andamento nas dreas adjacentes.

Para atender a proposta do estudo foi definido um lote hipotético com 600 m? de area (Figura 1),
atendendo ao tamanho minimo recomendado para implantagdo de reservatério de amortecimento
pluvial (Ex. Porto Alegre-RS, Manaus-AM, Brasilia-DF, Teresina-Pl). Foram definidas diferentes areas
impermeadveis para compor o lote, com valores de 40%, 60% e 80% de impermeabilizagao, totalizando

240 m? (15x16m?), 360 m? (18x20m?) e 480 m? (20x24m?), respectivamente.

/— Area Permeavel
—— Area Impermeavel

2 ‘. B o e o7 {
Area Construida: 40% Area Construida: 60% Area Construida: 80%
Figura 1 - Esquema do lote padrao simulado.

As configuragdes dos reservatérios avaliados compreenderam: a) RAAC; b) Reservatério de dupla
finalidade (amortecimento de cheias e aproveitamento de agua da chuva) com controle ativo das

vazoes de saida.
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DIMENSIONAMENTO DO RAAC

Para o dimensionamento dos RAAC, as demandas consideradas basearam-se em Hentges (2013), que
considera uma residéncia unifamiliar padrdao com 5 habitantes, com usos internos ndo potaveis e usos
externos, conforme orientacdo da NBR 15527/2019 (ABNT, 2019): (i) Demanda total, usos internos e
externos, incluindo descarga da bacia sanitaria, irrigacao, lavagem de veiculos e limpeza de calcadas;
(ii) Demanda de descarga da bacia sanitdria; (iii) Demanda de usos externos, incluindo irrigagdo de

jardins e limpeza de areas externas (veiculos e calgadas) e (iv) Demanda de irrigacdo de jardins.

O consumo da bacia sanitaria foi de 6 L.descarga™, com frequéncia de uso de 4 descargas.dia*.hab™.
Assumiu-se que a lavagem de veiculos e limpeza de calgadas ocorreu a cada 15 dias com consumos de
220 L.30min! e 280 L.30min?, ocorrendo nos finais de semana (domingo e sdbado). Para a irrigacdo
de jardins, assumiu-se um consumo de 190 L.10min%, sendo realizada quando a temperatura média
mensal fosse superior a 20°C e nos 2 dias anteriores ndo ocorresse precipitacdo, com frequéncia de 3
vezes por semana. Entretanto, nos meses em que a temperatura fosse inferior a 202C, a irriga¢do era
feita 1 vez por semana se no periodo anterior a 7 dias ndo houvesse precipitacdo. Nesta andlise, foram
consideradas as temperaturas médias de Santa Maria obtidas a partir das Normais Climatoldgicas do

Brasil 1981-2010 (INMET, 2021).

Para determinacao do volume adequado de reservagao a partir das demandas de uso da agua pluvial
foi empregado o Método da Simulacdo. As simulacbes foram realizadas no software Excel,
considerando o lote e as diferentes areas impermeaveis, para as quais adotou-se o coeficiente de
escoamento superficial igual a 0,95 (Wilken, 1978). O volume de reservacao foi definido considerando
o tanque cheio no inicio da simulagdo, uma vez que nao ha variagao significativa nos resultados em
razdo do reservatorio iniciar cheio ou vazio (Perius, 2016), sendo realizada a contabilizacdo de entrada
(série de precipitacdo com discretizacdo temporal didria) e das saidas, as quais sdo contabilizadas
conforme as demandas pelo uso da dgua ou vertimentos, que ocorreram sempre que o aporte de dgua

superou a capacidade méxima do tanque de armazenamento.

As falhas no atendimento a demanda foram sinalizadas sempre que o armazenamento era nulo (zero).
Os volumes de reservatdrios foram testados até que se obtivesse eficiéncias de 80% ou mais
(satisfatérias), adotando-se entdo volumes comerciais ligeiramente superiores. Além disso, foi
considerado o descarte do escoamento inicial (first-flush) correspondente aos 2 mm iniciais de chuva

(NBR 15527/2019).
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DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO DE DUPLA FINALIDADE

O dimensionamento dos microrreservatérios foi realizado em trés etapas: determinacdo da vazao
limite; calculo do volume de detencdo; e a definicdo das dimensdes e calculo das estruturas de
descarga. Para isso utilizou-se planilha eletrénica e o Modelo Hidroldégico Ecotecnologias (MHE)
(ECOTECNOLOGIAS, 2021), considerando duracdo de 24, 18, 12 e 6 horas e intervalo de tempo de 60

segundos para as simulagdes.

A vazdo limite ou de restricdo (cenario anterior a urbanizagdo) e as vazdes de pds-urbanizacdo (cenario
apdés a urbanizacdao) foram estimadas pelos métodos Racional (Bidone; Tucci, 1995) e Curva-
Ndmero/Hidrograma Unitério Triangular (CN+HUT) do Natural Resources Conservation Service (SCS,

1957).

O volume inicial do dispositivo foi determinado pelos métodos da Curva Envelope e Racional
Modificado, e entdo empregou-se o método de Puls para otimizar o volume de detencdo e avaliar a
propagacao do escoamento considerando as configuragdes de drea impermeavel avaliadas para o lote
simulado. O sistema de descarga foi composto por um descarregador de fundo do tipo orificio circular
dimensionado pelo método de Puls, o qual permitiu a saida da dgua da chuva com vazao igual ou

inferior a de pré-urbanizacdo para a rede de drenagem pluvial.

A partir dos reservatdrios otimizados pelo método de Puls, foram avaliados diferentes volumes para
analise do reservatorio de dupla finalidade com saida do tipo ativa. A avaliacdo do uso do sistema de
dupla finalidade considerou a érea total do lote (600 m?), as entradas de chuva e as saidas pelos
orificios, assim como o consumo pelos usos de dgua ndo potavel. A saida ativa é representada por um
sensor computadorizado que determina a abertura ou fechamento da valvula de saida com base nas
informacgdes de previsdao de precipitacdao. O volume de liberagcdo controlada é determinado pela
diferenca entre o volume armazenado no reservatério disponivel no final do dia anterior e o volume

de escoamento previsto para o periodo de 24 horas seguinte.

Optou-se por considerar que o reservatério deve permanecer cheio pelo maior tempo possivel a fim
de atender as demandas de agua da chuva, entretanto, quando ha possibilidade de ocorréncia de um
evento de precipitacdo, a valvula automatica libera ao longo das proximas 24 horas uma porcentagem
da dgua armazenada (volume de liberacdo controlada) pelo orificio de saida inferior. O sensor combina
os dados de previsdao de chuva com os dados de volume do reservatério em tempo real para tomar

decisdes sobre quando e quanta agua retirar dos tanques antes dos eventos de chuva. Se o volume de
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tempestade previsto exceder o volume de armazenamento disponivel, o controlador criara
capacidade de armazenamento abrindo automaticamente a valvula na saida inferior e descarregando
agua do reservatério até que o volume disponivel seja suficiente para capturar o volume de chuva
prevista. A agua liberada do sistema (transbordamento ou saida inferior) é drenada considerando seu

despejo na drenagem publica.

A verificacdo da eficiéncia do reservatério de dupla finalidade baseou-se na avaliacdo dos dias com
extravasamento do reservatério em comparacgdo ao total de dias com ocorréncia de precipitagao ao
longo da série. Os extravasamentos foram contabilizados sempre que os volumes precipitados
superaram a capacidade de reservagdao, considerando a chuva de projeto empregada para

determinacdo dos volumes de reservatério no método de Puls.

RESULTADOS

Os valores de reservacdo estdo apresentados na Tabela 1, considerando as diferentes possiveis
demandas. A baixa exigéncia de reservacao pela irrigacdo decorre da alta pluviosidade e da
uniformidade da chuva ao longo do ano em Santa Maria. Em razdo disso, a descarga da bacia sanitaria
€ o uso da agua que demanda maior volume de reservacgao, resultados que corroboram com a andlise

feita para diferentes municipios brasileiros (Perius, 2016; Silva et al., 2019; Perius et al., 2021).

Avaliando-se a demanda total em relacdao a demanda para abastecimento de bacia sanitaria, verifica-
se reducdo de volume requerido entre 32 e 36% para todas as areas, entretanto, quando analisada a
demanda de irrigacao de jardins, pode-se perceber redugdes mais acentuadas de até 85%, o que se
deve ao baixo consumo citado para o uso em questdo. Para a demanda de usos externos ha uma
diferenga percentual entre 66 e 69% em relagao a demanda total. Por fim, considerando apenas a
irrigacdo em contraste com a bacia sanitaria, obtém-se redugao de 73 a 77% no volume requerido para

todas as areas de captacao.
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Tabela 1 - Volumes de reservacdo para atendimento das demandas

Area . .
construida Volume de reservagdo (L) para cada tipo de demanda
Demanda somente de Demanda de Demanda

% da Demanda total S
4 descarga usos externos de irrigacdo

Area (m?

Total Requerido Adotado Requerido Adotado Requerido Adotado Requerido  Adotado
40 240 1233 1300 840 1000 380 500 191 200
60 360 1180 1200 771 1000 380 500 191 200
80 480 1120 1200 720 750 380 500 191 200

Observa-se que as demandas de irrigacdo e usos externos acarretaram volumes requeridos
constantes, o que ocorre devido a exigéncia baixa e o consumo manter-se constante. A demanda para
esses usos nao é contabilizada em dias com ocorréncia de chuva, ou seja, apesar do aumento de area
impermedvel, a precipitagao bem distribuida ao longo do ano (do total de dias da série avaliada, em
34,16% verificou-se a ocorréncia de chuva) permite que o volume de agua reservado seja o proprio

volume consumido, ocasionando falhas em apenas 20% do periodo avaliado.

Em relacdo as demais demandas, observam-se alteragées na necessidade de reservagao entre as
diferentes dreas construidas avaliadas devido ao uso da descarga de bacia sanitdria, que requer um
grande volume de agua pluvial diariamente e afeta significativamente o volume de dgua armazenada,
principalmente durante os dias em que n3do ha precipitacdo. O contrario ocorre com as demandas de
irrigacao e usos externos, visto que estas nao sdo didrias, possibilitando assim que o reservatodrio esteja

com agua disponivel durante a maior parte do tempo.

O volume a ser reservado para atendimento da demanda total e somente de bacia sanitdria se reduz
conforme o aumento da area de captacdo avaliada, uma vez que mais agua estara disponivel para
enchimento do reservatério durante o evento de precipitacdo. Considerando os volumes requeridos
para cada reservatdrio avaliado, a utilizacdo de um sistema duplo (amortecimento de cheias e
aproveitamento de agua da chuva) com sistema de saida do tipo liberacdo ativa é capaz de suprimir

as duas problematicas com alta eficiéncia.

Os reservatorios duplos com saida ativa foram adotados com os mesmos volumes definidos para
amortecimento (22.000 L, 24.000 L e 24.000 L para as trés condi¢cbes de impermeabilizacdo do lote)
devido aos grandes volumes necessdrios para o amortecimento de vazdes. E importante ressaltar que
0 microrreservatorio se mostrou eficaz e com capacidade de esvaziar-se em um dia, o que viabiliza a

aplicagdo do sistema ativo que controla a dinamica do reservatério por meio de valvula automatica
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em conformidade com a previsdao de chuva. Ainda, os reservatorios de detencdo foram dimensionados
admitindo-se um tempo de retorno de 10 anos e duragdao da chuva de 24 horas (precipitacao de
projeto igual a 154,46 mm), conduzindo a apenas trés eventos de falha durante o periodo simulado
(série de precipitagdo com cerca de 32 anos de dados) para cada reservatério avaliado. Também é
possivel observar que a série de precipitagdo utilizada apresenta apenas 2 eventos com precipitagao

total maior que a empregada no dimensionamento (Figura 2).

Assim, pode-se constatar que o reservatério de dupla finalidade também foi capaz de atender as
limitagGes impostas, além de atender as demandas com uma eficiéncia proxima a 100%. Isso se deve
ao fato do sensor instalado no tanque proporcionar a condicdo de volume maximo, ou seja, o
reservatoério deve permanecer cheio pelo maior tempo possivel durante os dias a fim de atender as
demandas de agua da chuva. Entretanto, quando hd possibilidade de ocorréncia de um evento de
precipitacdo, a valvula automatica liberara ao longo das proximas 24 horas uma porcentagem da 4gua
armazenada (volume de liberacdo controlada) pelo orificio de saida. Mesmo com essa retirada de agua
do tanque, utilizando a vdlvula automadtica é possivel manter uma quantidade minima de dgua para

atendimento as demandas.

Série de precipitagdo diaria - - - Chuva de projeto
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Figura 2 - Andlise dos eventos de alta pluviosidade presentes na série de precipitagao diaria

empregada no dimensionamento

O sistema adota a série de precipitacdo como previsdo “perfeita”, ou seja, sem erros na determinacao
da chuva prevista, entretanto as séries reais de previsdo possuem certo erro, o que pode resultar em
um reservatorio muito cheio ou muito vazio, acarretando transbordamentos ou escassez para suprir
as demandas (Quinn, Rougé e Stovin, 2020). Para os grandes volumes dos reservatdrios de finalidade
dupla adotados, e considerando a baixa demanda de dgua da chuva, ndo havera alteracao significativa

nos volumes armazenados se o erro for pequeno.
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Pode-se verificar que a configuracdo do sistema ativo foi capaz de satisfazer adequadamente as duas
finalidades a que se propdem, principalmente para a regido sul do pais onde ha pouca sazonalidade e
os volumes de reservacdo requeridos para atendimento das demandas sdo baixos. Todavia, para
demais localidades com climatologia diferenciada (Ex. meses com baixissima ocorréncia de

precipitacdo) faz-se necessdrio averiguar a eficacia de instalagdes com dupla finalidade.

CONCLUSAO

O potencial de utilizacdo de sistemas para aproveitamento de dgua da chuva e amortecimento de
cheias se mostrou adequado para minimizar os impactos da urbanizacdo acelerada. As analises
indicaram que sistemas combinados com sensores e valvulas automaticas sdao altamente compativeis,
ressaltando o grande potencial em utilizar medidas de controle na fonte combinadas como estratégia
para minimizar os efeitos da urbanizacdo. Configurar reservatorios de detencdo para atender duas
finalidades, especialmente com mecanismo de liberacdo ativo de agua, é uma estratégia inovadora e
que pode fornecer fontes alternativas de abastecimento de dgua, enquanto aumenta a reten¢ao do

escoamento, além de ser uma alternativa mais econémica.

Os resultados satisfatérios obtidos nesse estudo com o emprego do sistema de dupla finalidade
representa uma evolucdo na abordagem de medidas de controle na fonte. O sistema pode ser
adaptado as condic¢des climaticas e varidveis de outros locais, tanto a curto quanto a longo prazo. Para
estudos futuros sugere-se utilizar um modelo com dados confidveis de previsdo de precipitacdo, que
integre duas finalidades divergentes, avaliando-se diferentes graus de incerteza para obter a melhor
tomada de decisdo quanto a necessidade de retirada de dgua do reservatdrio anteriormente aos dias

com precipitagao.
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Resumo: No Vale do Itapocu, regido Norte/SC, se concentra a maior parte da produ¢éo de banana do
Estado. Uma das preocupagées dos bananicultores séGo as doen¢as como o mal-do-Panamd, causada
pelo fungo Fusarium oxysporium. Ele ataca diversos cultivares de banana e pode provocar grandes
prejuizos econémicos e socioambientais a regido produtora. Neste contexto, o presente estudo teve
como objetivo caracterizar cultivares de banana caturra, sauddveis e sob o efeito mal-do-Panamd, no
Vale do Itapocu/SC, entre nov./2012 e jan./2013. Foram identificados, fotografados e medidos o
crescimento de cultivares de bananas caturra sauddveis e doentes, nas localidades/municipios de Pogo
D’Anta/Corupd, Duas Mamas/Schroeder e Garibaldi/Jaragud do Sul. As pesquisas orientadas pela
Epagri/Jaragud do Sul e Asbanco/Corupd confirmaram nos municipios estudados, grandes dreas de
terras com cultivares de banana caturra como a Nanica, o NanicGo e a Grande Naine, essa ultima
revelou maior suscetibilidade ao mal-do-Panamd. Uma doenga que retarda o crescimento e afeta a
fisionomia e a fisiologia das plantas contaminadas. Isso foi constatado quando se comparou as
medicOes das bananeiras sauddveis, com aquelas infectadas. Diversos estudos corroboram os sintomas
das plantas doentes, como folhas amareladas que murcham, secam e quebram-se junto com o
pseudocaule, dando a planta um aspecto de guarda-chuva fechado, coberto de folhas secas até se
decompor e tombar. Ao se comparar os resultados desta pesquisa, com outros obtidos no sudeste e
nordeste do Brasil e em outros paises produtores de banana, compreendeu-se que a incidéncia do mal-
do-Panamad é maior em regiées com chuvas e temperaturas mais elevadas. O controle da doenca pelos
produtores, ligados ao agronegdcio da banana, dd-se através de medidas preventivas, orientadas por

instituigées como a Epagri, pois ainda ndo existe cura para essa doenca.

Palavras-chave: bananicultura, agronegdcio, Fusarium oxysporium, Musa spp., fusariose, murcha de

fusarium.
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1 INTRODUGAO

A banana (Musa spp.) destaca-se mundialmente como a fruta de maior produgdo e consumo, devido
ao seu valor nutritivo (RIBEIRO et al., 2013). A bananicultura desempenha um papel relevante como
fonte de emprego, renda, alimento e para a fixagdo do homem no campo (PEREIRA et al., 2003;

ANDRADE et al., 2009).

O Brasil esta entre os cinco maiores produtores mundiais, com cerca de sete milhdes de ton., em 2012
(AGRIANUAL, 2013). Santa Catarina ocupa o terceiro lugar entre os estados produtores, com 3.700
produtores (EPAGRI, 2014). A area cultivada é de 29.559 hectares e produziu 690 mil ton. de banana,
em 2012 (IBGE, 2012; EPAGRI, 2014). Os maiores produtores sdo Corupa e Luis Alves, no Vale do
Itapocu, com 165.420 e 127.100 ton. de bananas colhidas, em 2012 e uma darea cultivada de 5.714 e
4.100 hectares, respectivamente (IBGE, 2012).

Segundo a Epagri (2014), a producdo estadual, atende as necessidades do consumo interno e gera um
excedente aproximado de 43%, comercializado principalmente nos Estados do Rio Grande do Sul,
Parand, S3o Paulo, Rio de Janeiro e a Grande Belo Horizonte, além dos mercados do Uruguai e

Argentina.

No Litoral Norte/SC, predomina os cultivares de banana caturra, conhecidos como Nanica e Nanic3o,
com 87% da producdo (EPAGRI, 2014). No Vale do Itapocu, sdo mais comuns a Nanica, o Nanicdo, a
Grand Naine e em menor escala, a Imperial, em funcdo de seu tamanho exagerado e a dificuldade de

maneja-la (LICHTEMBERG et al., 2007).

Entre os maiores problemas da bananicultura, destaca-se a falta de variedades comerciais, com porte
adequado, resisténcia as pragas e doencas (ANDRADE et al., 2009). As doencgas podem ser causadas
por bactérias, virus, nematdides e principalmente fungos, como a Sigatoca negra e amarela e o mal-

do-Panama, com reflexos em praticamente todos os ecossistemas (SOUZA; VIEIRA NETO, 2003).

Nesse contexto, o presente estudo mostra-se relevante, pois acrescentard novos conhecimentos sobre
a bananicultura. Essa é uma atividade que envolve a geracdo de alimento, emprego e renda
mundialmente, incluindo o Vale do Itapocu, principal produtor de banana de Santa Catarina. Nessa
regido, o cultivo de bananas tem grande importancia econ6mica e socioambiental e sempre fez parte

da cultura e da histéria regional, desde os primérdios da imigracao.

Assim, nesta pesquisa de iniciacdo cientifica, se estabeleceu como objetivo geral: estudar cultivares

de banana caturra, saudaveis e sob o efeito mal-do-Panama, no Vale do Itapocu/SC. Para atingi-lo se
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propods os seguintes objetivos especificos: descrever as estruturas que compdem a anatomia de uma
bananeira; descrever o agente etiolégico, contagio, sintomas e prevencao do mal-do-Panamaj;
conhecer, fotografar e caracterizar cultivares de banana caturra, saudaveis e sob o efeito do mal-do-
Panama, no Vale do Itapocu/SC; acompanhar o crescimento de bananeiras caturra, saudaveis e sob o

efeito do mal-do-Panama, no Vale do Itapocu.

2 METODOLOGIA

A area de estudo compreende os municipios do Vale do Itapocu/SC, regido norte do Estado que sdo:

Barra Velha, Sdo Joao do Itaperiu, Massaranduba, Guaramirim, Schroeder, Jaragua do Sul e Corupa.

Neste trabalho foram utilizados, livros, artigos e sites da internet, além de visitas técnicas realizadas
na sede da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdao Rural de Santa Catarina (EPAGRI) e na
Associacdo dos Bananicultores de Corupa (ASBANCO). O trabalho de campo foi desenvolvido entre
novembro/2012 e janeiro/2013. Foram registrados os crescimentos de cultivares de banana caturra,
contaminadas com o mal-do-Panama, nas localidades de Duas Mamas/Schroeder, Garibaldi/Jaragua

do Sul e Pogo D’Anta/Corupa.

Conforme, orientag¢des de visitas técnicas a EPAGRI, em Jaragud do Sul e ASBANCO, em Corup3, os
exemplares foram identificados, fotografados e medidos nove exemplares de banana caturra, sendo
seis sadios e trés infectados com o mal-do-Panama. As medi¢Ges foram: (A), o diametro basal da
bananeira, obtido a 10 cm acima do solo; (B), o didmetro abaixo do inicio da primeira folha; e (C), a
altura do pé, medido da base do pé ao final do pseudocaule. Além disso, foram realizadas descri¢cdes
rapidas, sobre o crescimento do pseudocaule (D), bem como a contagem do numero de folhas verdes
e secas (E). Os dados obtidos foram registrados e no Excel 2007 foram construidas planilhas e tabelas

para os parametros estudados.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANATOMIA DA BANANEIRA

A bananeira (Musa spp.) € uma angiosperma monocotiledénea da familia Musaceae, resultante de
cruzamentos interespecificos entre Musa acuminata colla e M. balbisiana colla (SIMMONDS, 1973). E
uma planta herbacea, perene, tipica de clima tropical, caracterizada pela exuberancia de suas formas

e dimensodes de suas folhas (BORGES; SOUZA, 2004; BORGES et al., 2012; MENEZES, 2013). A despeito
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de ser encontrada em varias regides tropicais do mundo, acredita-se que tenha sido originaria do

continente asiatico, do Oriente, sul da China ou ainda Indochina (MOREIRA, 1987).

A anatomia da bananeira permite a compreensdo do seu funcionamento e a sua fisionomia. Essa
planta apresenta do ponto de vista anatébmico, os 6rgaos vegetativos (raiz, caule, pseudocaule e

folhas) e os reprodutivos (flores e pseudofrutos).

As raizes da bananeira (Figura 01) sdo fasciculadas inicialmente, suberosas quando maduras e na
superficie externa encontram-se as radicelas, semelhantes a uma cabeleira, com fung¢do de absorg¢do

de agua e nutrientes do solo (BORGES et al., 2012).

O caule verdadeiro (Figura 01) é subterraneo, curto, arredondado, suculento, com crescimento
horizontal, conhecido como rizoma, de onde partem as raizes e emergem as folhas. Assim como nas
plantas em geral, desempenha as fungdes de conducdo de seivas, armazenamento de nutrientes e
principalmente, a sustentacdo dos orgdos do vegetal. Segundo Lichtemberg et al. (2007), o
revestimento externo do caule tem uma espécie de tecido fino, cor escura e perto de 0,5 mm de
espessura. Na parte interna, o rizoma mostra o cdrtex e o cilindro central, ambos de cor clara, quase
branca, que ao se oxidar em contato com o ar ficam escurecidos. Esses autores descrevem o cortex,
como a camada mais externa do rizoma, consisténcia carnosa e espessura variando de trés a cinco
centimetros, porém, o cilindro central é mais interno, fibroso e dele se formam as raizes, as gemas

laterais e apical.

Figura 01 - Estrutura dos caules de Figura 02 - Estrutura dasfolhas de Figura 03 - Estruturas

hananeiras. hananeiras. reprodutoras de bananeiras.
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Fontes: Lichtemberg et al., 2007.

As folhas das bananeiras sdo grandes, verde-claras, brilhantes, geralmente com forma oblonga ou
eliptica (Figura 02). Para Lichtemberg et al. (2007), sdo 6rgdos fundamentais, pois o tamanho e o
numero de folhas da bananeira, influenciam diretamente no nimero de pencas e peso do cacho, em
funcdo de sua maior ou menor superficie fotossintética. A unido das bainhas das folhas constitui o

falso caule ou pseudocaule (Borges; Souza, 2004), que atua na sustentacdo das folhas e do cacho.
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No centro da copa das bananeiras surge uma inflorescéncia ou coracdo da bananeira (Figura 03), onde
se formam os frutos (BORGES; SOUZA, 2004). Ela é constituida por flores didicas (masculinas e
femininas) e mondicas (hermafroditas), porém, como afirmam Lichtemberg et al. (2007), os frutos se

desenvolvem das flores femininas.

O fruto conhecido como banana (Figura 03), na verdade é uma pseudobaga ou pseudofruto (Menezes,
2013), pois se desenvolve a partir do ovario, sem que os évulos tenham sido fecundados. Por isso,
cada banana é considerada um fruto partenocarpico ou virgem. Os frutos reinem-se em pencas e
formam os cachos, seguindo as fases de: crescimento, maturacdo, amadurecimento e senescéncia

(MENEZES, 2013).

O cacho (Figura 03) possui engaco, pencas, raquis e coracao (LICHTEMBERG et al., 2007; BORGES et
al., 2012). Essas estruturas foram descritas por Lichtemberg et al. (2007): o engaco é o prolongamento
do cilindro central do rizoma e seu comprimento varia com o tamanho do cultivar e a condicdo
ambiental; a penca é a reunido de frutos, presos por seus pedunculos a raquis, através da “almofada”;
a quantidade de pencas depende do prdprio cultivar, das condicbes fitossanitarias da planta, solo e
clima; a raquis é a continuacdo do engaco e dependendo das flores, nela inseridas, ela pode ser
dividida em masculina e feminina; na extremidade da raquis masculina encontra-se o botao floral ou

“coracdo”, constituido pelas flores masculinas e suas bracteas.

3.2 MAL-DO-PANAMA

O mal-do-Panama (fusariose, murcha de fusarium) é uma doenca mundial, incluindo Santa Catarina,
onde o problema se acentua em funcdo de variedades suscetiveis cultivadas (ALVES, 1999; SOUZA;
VIEIRA NETO, 2003; LICHTEMBERG et al., 2007; BORGES et al., 2012). Essa doenca é disseminada em
varias regides bananicultoras e pode dizimar as plantacdes em curto espa¢o de tempo. Os danos
dependem da variedade afetada, em geral, ao redor de 20%, podendo chegar até 100% de perdas, no

caso da banana-maca (SOUZA; VIEIRA NETO, 2003).

O agente etiolégico do mal-do-Panama é o fungo Fusarium oxysporium f. sp. cubense disseminado,
principalmente pelo contato entre as raizes de plantas sadias e os esporos liberados por plantas
doentes. Além disso, pela utilizacdo de material de plantio contaminado, pelos préprios trabalhadores,
outros animais e equipamentos, bem como pela agua de irrigacdo, de drenagem e de inundacao

(SOUZA; VIEIRA NETO, 2003; LICHTEMBERG et al., 2007; BORGES et al., 2012).
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Estes autores afirmam que nas plantas infectadas, os sintomas sdo percebidos no amarelecimento
externo das folhas, que murcham, secam e se quebram junto com o pseudocaule, dando a planta um
aspecto de guarda-chuva fechado (Figura 05). O pseudocaule permanece ereto, por um ou dois meses,
coberto de folhas secas até se decompor e tombar. Internamente, observa-se uma descoloragao
pardo-avermelhada na parte mais externa do pseudocaule (Figura 06b). Informam ainda, que através
de um corte longitudinal do rizoma (Figura 06a) pode-se observar a coloragdo amarela e marrom nos
tecidos da planta, além de se evidenciar a contaminac¢do de rebentos, no ponto em que eles se ligam

a planta mae (SOUZA; VIEIRA NETO, 2003; BORGES et al., 2012).

Figura 04 - Bananeira Figura 05 - Bananeira com sintomas Figura 06a - Rizoma de bananeira com
saudavel

sintomas de mal-do-Panama.

Fonte: Epagn/SC

Figura 06b - Pseudocaule com sintomas de
mal-do-Panama.

Fonte: Embrapa Fonte: Embrapa Fonte: Embrapa

Para o controle do mal-do-Panam3, recomenda-se: utilizar cultivares resistentes e mudas sadias, evitar
cultivo em areas com histérico da doenga, manter o pH do solo préximo ao neutro, equilibrar a relagao
entre potdssio, célcio e magnésio, além de elevar o teor de matéria organica (SOUZA; VIEIRA NETO,
2003; BORGES et al., 2012). Esses pesquisadores sugerem que nos bananais com a doenca inicial, se

erradique as plantas doentes, com herbicida e nessa area, se aplique calcario ou cal hidratada.

3.3 CULTIVARES DE BANANA CATURRA E O MAL-DO-PANAMA

As bananeiras 1, 2 e 3 do cultivar Grand Naine, no bananal de Pogo D’anta, em Corupda/SC apresentam

os efeitos fisiondmicos do mal-do-Panama (Figuras 07-09).

Figura 07 - Grand Naine, sintomas Figura 08 - Grand Naine, sintomas Figura 09 - Grand Naine, sintomas
iniciais externos - mal-do-Panama. iniciais externos - mal-do-Panama.

Fonte: os autores
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A planta 1 (figura 07) apresenta o estagio inicial da doenga, pois o nimero de folhas secas e de cores
amareladas encontra-se em niumero maior, se comparado aquele das bananeiras saudaveis. A planta
2 (figura 08) exibe sintomas iniciais externos do mal-do-Panama. Pois, mostra um numero maior de
folhas com cor amarelada, quando comparada aos cultivares sadios. Como essas folhas sdao menos

resistentes, quebram-se e ficam penduradas na bananeira.

Tabela 01 - Medidas obtidas, com o cultivar Grand Naine, no bananal de Pogo D’anta, Corupa/SC.
Legenda: A: diametro da base (cm); B: didmetro abaixo das folhas (cm); C: altura do pé (m); D: observagdes do
pseudocaule; E: nimero de folhas verdes/secas; Pf: Pseudocaule do filho e Pm: Pseudocaule da mae.

Culti A B C D E

uttivares Pm Pf Pm Pf Pm Pf Observacoes Pm Pf
72,0 23,0 38,0 13,0 2,25 0,45 Pm: sintomas externos da doenca. 6/3 4/4

1 73,5 24,0 38,0 150 2,29 0,50 Pm: sintomas externos da doenca. 8/2 2/5
740 250 39,0 16,0 2,35 0,60 Pm: sintomas externos da doenca. 712 2/4

750 250 41,0 18,0 2,43 0,63 Pm:sintomas externos da doenca. 10/3 1/4

93,0 43,0 49,0 25,0 2,50 1,04 Pm: em pré-corte; Pf saudavel. 5/1 3/5

5 98,0 49,0 53,0 27,0 2,58 1,24 Pm: em pré-corte; Pf saudavel. 712  4/5
99,0 54,0 550 280 2,65 1,30 Pm: em pré-corte; Pf saudavel. 6/2 3/4

102,0 57,0 57,0 30,0 2,70 1,37 Pm: em pré-corte; Pf saudavel. 6/1 2/5

87,0 380 545 220 261 1,36 Pm: inicio da doenca. 12/2  8/5

87,0 430 550 26,0 2,62 1,42 Pm: estado final da doenca. 10/4 9/6

3 90,0 47,0 56,0 29,0 2,64 1,45 Pm: em decomposicao. 6/3 6/8

Pm: em decomposicédo e

Pf: inicio da doenca. 72 316

910 510 580 310 271 1,37

Fonte: os autores.
A bananeira 3 (figura 09) apresenta um estagio bem mais avancado da doenga, em relagao aos dois

anteriores. As folhas tém coloracdo amarela, muitas estdo secas e ndo se observa a formacao de folhas
novas (vela), o que devera dificultar o desenvolvimento dos frutos. O crescimento do pseudocaule é
lento, em relacdo as plantas que estdo em estagios mais iniciais da doenca (Tabela 01). Nesse estagio,

a planta ja esta quase morta, portanto, ndo produzira cacho e filhotes.

Pela fisionomia, as bananeiras 1, 2 e 3 do cultivar Nanicdo, no bananal de Duas Mamas/Schroeder/SC
(Tabela 02), ndo demonstram qualquer indicio do mal-do-Panama e encontram-se em pleno

crescimento (Figuras 10-12).

Figura 10 - Nanicdo, saudavel. Figura 11 - Nanicdo, saudavel. Figura 12 - Nanicdo, saudavel.

Fonte: 0os autores

A figura 10 mostra a planta 1, um cultivar com o pseudocaule de aspecto saudavel e um cacho em

desenvolvimento. O pseudocaule da bananeira 2 figuras 11 apresenta caracteristicas que se
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assemelham ao da planta 1, porém, em menor estdgio de desenvolvimento, conforme as medidas
registradas na Tabela 02. Ao lado dessa bananeira, pode-se visualizar o crescimento rapido de um dos

filhotes (figura 11).

Tabela 02 - Medidas obtidas, em cm, com o cultivar Nanicéo, no bananal de Duas Mamas, Schroeder/SC.
Legenda: A: diametro da base (cm); B: didmetro abaixo das folhas (cm); C: altura do pé (m); D: observa¢des do
pseudocaule; E: numero de folhas verdes/secas; Pf: Pseudocaule do filho e Pm: Pseudocaule da mae

Culti A B C D E
uttivares Pm Pf Pm Pf Pm Pf Observacoes Pm Pf
89,0 44,0 58,0 25,0 2,98 0,98 Pm: cacho desenvolvendo 10/2 6/1
1 92,5 56,0 60,0 29,0 3,00 1,12 Pm: cacho amadurecendo 11/2 8/0
102,0 57,0 65,0 31,0 3,10 1,18 Pm: em pré-corte 8/3 9/2
113,0 74,0 71,0 33,0 3,21 1,22 Pf. em crescimento 10/1 12/1
73,0 18,0 36,0 10,5 1,66 0,20 Pf: em crescimento 1121 0/0
2 75,0 44,0 51,0 18,0 1,75 0,66 Pf: em crescimento 10/2 12/0
78,0 74,0 54,5 22,0 1,82 0,74 Pf: em crescimento 12/0 4/0
83,0 78,0 56,0 24,0 1,97 1,92 Pm: cacho desenvolvendo 111 5/1
59,0 36,5 36,0 10,0 1,50 1,01 Pm e Pf: em crescimento 9/0 7/1
3 61,0 47,0 42,0 32,5 1,55 1,05 Pm e Pf: em crescimento 6/3 8/0
68,0 58,0 51,5 41,0 1,60 1,20 Pf: em crescimento 5/2 10/2
73,0 74,9 56,5 44.0 1,77 1,30 Pm: em crescimento 9/0 7/0

Fonte: os autores.
A planta 3 (Figura 12), possui um tamanho adequado para esse cultivar. Suas folhas sdo grandes e bem

verdes, portanto, com aspecto sadio e vicoso. A Tabela 2 mostra que o pseudocaule dessa planta
apresenta-se com bom nivel de desenvolvimento. Observou-se in locu uma quantidade de filhotes

adequados para essa planta.

As bananeiras 1, 2 e 3 do cultivar Nanicdo, de Garibaldi, Jaragua do Sul/SC, no aspecto fisiondmico ndo
observa-se contaminacdo com o mal-do-Panamad. Os cachos encontram-se bem desenvolvidos e sdo

tipicos de plantas saudaveis (Figuras 13-15).

Figura 13 - Nanicdo, saudavel. Figura 14 - Nanicdo, saudavel.  Figura 15 - Nanicdo, saudavel.

Fonte: os autores

As medidas obtidas para os trés exemplares encontram-se dentro dos parametros de plantas em pleno
desenvolvimento (Tabela 03). A planta 1 (figura 13) é bem desenvolvida, com folhas verdes grandes e
em bom numero. A bananeira 2 (figura 14) corresponde ao de uma planta com caracteristicas
semelhantes a anterior e mostra um filhote vicoso ao lado da planta m3e. A bananeira 3 apresenta-se

com bom desenvolvimento do pseudocaule e dois filhotes crescendo junto a planta (figura 14).
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Tabela 03 - Medidas obtidas, em cm, com o cultivar Nanicédo, no bananal de Garibaldi/Jaragua do Sul/SC.
Legenda: A: diametro da base; B: diametro abaixo das folhas; C: altura do pé; D: observagdes do pseudocaule; E:
nimero de folhas verdes/secas; Pf: Pseudocaule filho e Pm: Pseudocaule méae.

Culti A B C D E
uttivares = M F M F M Observacoes F M
340 97,0 13,0 73,0 0,86 2,90 Pm: desenvolvendo o cacho 3/0 14/0
1 42,0 109,0 25,0 75,0 0,98 3,07 Pm: amadurecendo o cacho 5/3 13/1
51,0 111,0 30,0 78,0 1,43 3,07 Pm: em pré-corte 6/4 13/2
63,0 1150 32,0 80,0 1,58 3,10 Pf. em crescimento 8/3 12/1
33,0 106,0 15,0 70,0 0,60 3,05 Pm: desenvolvendo o cacho 4/1  14/0
> 42,0 110,0 21,0 73,0 0,97 3,09 Pm: amadurecendo o cacho 6/5 14/0
540 113,0 23,0 74,0 1,52 3,12 Pm: amadurecendo o cacho 5/3 12/1
60,0 1150 26,0 76,0 1,61 3,14 Pm: em pré-corte 9/4 14/4
18,0 111,0 12,0 72,0 0,45 3,05 Pm: formacéo do cacho e Pf: em crescimento 4/1  12/0
3 30,0 113,0 18,0 74,0 0,63 3,08 Pm: maturacdo do cacho; Pf: em crescimento 7/2 13/0

39,0 116,0 20,0 75,0 1,20 3,08 Pm: maturacdo do cacho; Pf: em crescimento 5/2 14/0
42,0 118,00 23,0 76,0 1,28 3,12 Pm: em pré-corte e Pf. em crescimento 7/0 9/0

Fonte: os autores.
Os resultados obtidos corroboram com Alves (1999), Souza e Vieira Neto (2003), Lichtemberg et al.

(2007), além de Borges et al. (2012), descritos para o mal-do-Panama. Pois, mostram que os sintomas
afetam a fisionomia e a fisiologia das plantas infectadas, o que se constatou facilmente em campo, ao

se comparar bananeiras Grande Naine contaminadas, com aquelas saudaveis.

Para os pesquisadores supracitados, os efeitos nas plantas compreendem, dentre outros, o
amarelecimento externo das folhas, que murcham, secam e se quebram junto com o pseudocaule,
dando a planta um aspecto de guarda-chuva fechado. Eles afirmam que internamente, ocorre uma
descoloracao pardo-avermelhada, na parte mais externa do pseudocaule, que no estdgio final,

permanece ereto, por um ou dois meses, coberto de folhas secas até se decompor e tombar.

Segundo Borges et al. (2012), a bananeira produz uma folha a cada 7-10 dias, totalizando de 25-35
folhas, durante o ciclo. O ideal é que o cultivar possua cerca de doze folhas funcionais, quando surgem
as inflorescéncias e um minimo de nove folhas, no corte, para que se tenha uma boa producao
(LICHTEMBERG et al., 2007). No entanto, quando acometidas com o mal-do-Panama, o nimero, o
tamanho e o tempo de vida das folhas ficam comprometidos, o que impede a ocorréncia adequada da

fotossintese, fundamental para o desenvolvimento das plantas e a producdo dos frutos.

Entre as cultivares de banana suscetiveis ao mal-do-Panamd, encontradas no Brasil, destaca-se a
“Macd” e nas variedades resistentes, destacam-se a Nanica, o Nanicdo e a Grande Naine (BORGES et

al., 2012).

As orientacdes fornecidas pela Epagri e outras instituicdes ligadas ao agronegdcio da banana para o
controle do mal-do-Panama correspondem a medidas preventivas, pois, atualmente, ainda ndo existe

cura para essa doenga.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A bananicultura é responsdvel pela geracdo de alimento, emprego e renda em nivel mundial e o Vale
do Itapocu é a principal regido produtora de banana de Santa Catarina. Este estudo permitiu aos
pesquisadores adquirirem novos conhecimentos que envolvem o agronegdcio da banana (Musa spp.)
e o mal-do-Panama, causado pelo Fusarium oxysporium f. sp. Cubense. Esse fungo ataca os cultivares
de banana caturra como o Nanicdo e a Grande Naine, que é a mais suscetivel a doenca. Isto pode
causar imensos prejuizos econdmicos e socioambientais a regido. Portanto, esse estudo é de grande
relevancia, especialmente, por se tratar de uma pesquisa de iniciagao cientifica que agugou o espirito
investigativo dos estudantes, que se empenharam em conhecer ainda mais a realidade desta
atividade, que sempre fez parte da cultura e da histéria regional, desde os primérdios da imigragdo.
Além disso, essa pesquisa € a base do Projeto Conectando os Saberes, do Curso Técnico Integrado em
Quimica do IFSC-Campus Jaragud do Sul e procura integrar diversos conhecimentos associados as

disciplinas como a Lingua Portuguesa, Biologia, Quimica, Fisica e Matematica.
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Capitulo 5

PROPOSICAO DE UM PLANO DE RESPOSTAS A
RISCOS: ESTUDO DE CASO DE UMA EMPRESA
DE CONFECCAO DO ESTADO DO CEARA

Luiz Neto Paiva e Silva Muller Universidade Federal de Sao Carlos


http://lattes.cnpq.br/5341658864391704

Resumo: O setor de confeccdo no Brasil, embora lucrativo, enfrenta ameacas constantes devido a
globalizacdo e a forte concorréncia, principalmente da Asia. Nesse contexto, destaca-se a importancia
do gerenciamento de riscos para manter a competitividade das empresas brasileiras. O objetivo do
estudo é desenvolver um plano de respostas a riscos uma empresa de confec¢do do estado do Ceara.
Para isso, aplicou-se o método de estudo de caso, dividido em trés etapas: apresentagao do problema,
identificacdo das possiveis causas e definicdo de solu¢des. O problema central identificado é o risco
nas vendas devido a incerteza do nivel de aceitagdo do produto pelo mercado.As ferramentas
utilizadas para a analise incluem o Fluxograma de Processo, Brainstorming, Diagrama de Ishikawa,
Grafico de Gantt e Gréfico de Pareto. A analise, na etapa de identificacdo de possiveis causas, revela
gue o desenvolvimento do produto é um aspecto critico, impactando diretamente nas restricbes de
escopo, tempo e custo do projeto. Em busca de melhorias, o estudo propde um plano de resposta ao
risco com solugdes como pesquisa de marketing, engenharia simultanea, penalidades contratuais por
atrasos de fornecedores e antecipacdo de compras de matéria-prima. A pesquisa oferece um modelo

pratico e efetivo para gerenciamento de riscos, sendo uma contribuicdo valiosa para o setor.

Palavras-chave: Gerenciamento de riscos; Ferramentas de gerenciamento de riscos; Plano de resposta

ao risco; Setor de confeccao.
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INTRODUGAO

O setor téxtil e de confeccdo possui nimeros expressivos no Brasil. Por exemplo, em 2021, obteve um
faturamento de RS 190 bilhées em 2021, 22,5 mil unidades produtivas formais no pais, 8,1 bilhdes de
pecas de confec¢dao produzidas e 2,16 milhdes de toneladas de producgdo téxtil (IEMI, 2022). No
contexto nacional, o estado do Ceara destaca-se com o sétimo estado em valor bruto de producao

téxtil do pais, cerca de 3,5 % (JUNIOR, 2022).

Apesar de um cenario promissor, o setor é constantemente ameacado por fatores da globalizacdo
mundial. O setor no Brasil é fortemente influenciado pela crescente concorréncia dos paises asiaticos,
especialmente a China. A Asia detém uma fatia de 24,1% no comércio mundial de téxteis (SUGIMOTO;
DIEGUES, 2022). Sua abordagem comercial intensa, juntamente com os estimulos oferecidos pelo
governo e elevados niveis de investimento, permitiram a modernizacdo da industria. Contudo, os
principais elementos que sustentam a superioridade desse pais sdo a disponibilidade de trabalhadores
com custo reduzido e a aquisicdo de materiais a valores acessiveis, desafiando significativamente as
empresas nacionais (SUGIMOTO; DIEGUES, 2022). Como resultado, muitas empresas brasileiras de
confeccdo de vestudrio estdo perdendo participacdo de mercado, enfrentando situagdes extremas

como faléncia ou o encerramento das atividades (SUGIMOTO; DIEGUES, 2022).

Diante deste contexto, torna-se essencial para as empresas brasileiras implementar estratégias
eficazes para gerir riscos e manter a competitividade (SILVA, 2020). Segundo o — PMI - Project
Management Institute (2022), o gerenciamento de riscos € um processo que determina acdes
apropriadas a cada risco, visando aumentar as chances de sucesso do projeto. Em paralelo, para
facilitar esse processo, diferentes ferramentas podem ser usadas por empresas para identificar fatores
de riscos e auxiliar gestores na definicdo do plano de gerenciamento de riscos (VILELA; RODRIGUES;
SOUZA, 2018). Autores como Vilela, Rodrigues e Souza (2018) e Paredes-Rodriguez, Grisales-Aguirre e
Sanchez-Zambrano (2022) destacam o uso de ferramentas da qualidade, como Grafico de Pareto e o
Diagrama de Ishikawa (VILELA; RODRIGUES; SOUZA, 2018). Além das ferramentas de qualidade
tradicionais, outras ferramentas como brainstorming e grafico de Gantt sao usualmente usadas no

gerenciamento de riscos (KIRA; FONSECA, 2020; IKEOKA et al., 2022).

Este trabalho tem o objetivo de criar um plano de respostas ao risco para uma empresa de confec¢ao
do estado do Ceard. Para isso, foram empregadas boas praticas de gerenciamento de riscos e
ferramentas de qualidade e outras, com o objetivo de identificar as causas potenciais do risco e definir

um conjunto de a¢des para enfrentar os desafios da situacao atual.
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A seguir, este artigo esta divido em x seccles 4. A sec¢do 1 apresenta uma revisao bibliografica, com
foco em conceitos, boas prdticas e ferramentas usadas no gerenciamento de riscos. A sec¢do 2
descreve a metodologia do estudo. A seccdo 3 apresenta os resultados do estudo de caso, destacando
o problema e o risco em foco, as possiveis causas desse risco e uma proposicao de resposta ao risco.

Por fim, a sec¢do 4 cita as conclusées do estudo.

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 GERENCIAMENTO DE RISCOS

O sucesso das empresas depende dos resultados de seus projetos. Nesse contexto, boas praticas de
gerenciamento de projetos sdo essenciais e devem ser implementadas nas empresas (KERZNER, 2020).
O PMI — Project Management Institute é reconhecido mundialmente como um instituto com foco na
gestdo de projetos. O PMI possui publicacdes, como o PMBOK - Project Management Body Of
Knowledge, que apresenta um guia de boas praticas para planejar, executar, monitorar e controlar o
desenvolvimento de projetos, sendo dividido em dez areas de conhecimento: gerenciamento de
escopo; gerenciamento de cronograma; gerenciamento de custos; gerenciamento de qualidade;
gerenciamento de recursos; gerenciamento de comunica¢cbes; gerenciamento de riscos;
gerenciamento de aquisi¢des; gerenciamento de Stakeholders; e gerenciamento de integracao

(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2021).

Especificamente em relacao a drea de gerenciamento de riscos, destaca-se a importancia implementar
boas praticas na gestdo de riscos. As empresas vivem cercadas de incertezas e essa falta de
informacgdes gera riscos constantes para a rotina empresarial, afetando o resultado de diversos
projetos. Segundo o PMBOK, os riscos podem afetar a entrega daquilo que o cliente quer (escopo), o
prazo desejado (tempo) e o custo do projeto (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2021). Patah e
Carvalho (2016) destacam que esses trés aspectos (escopo, tempo e custo) determinam o

desempenho dos projetos, sendo denominado de tridngulo de ferro, ou restricdo tripla.

Dessa forma, para o sucesso do projeto, a empresa deve, tanto para uma ameaga potencial (risco
negativo) quanto para uma oportunidade potencial (risco positivo), saber como agir, buscando
identificar os riscos e analisar seus possiveis impactos sobre as restricdes e objetivos do projeto
(HELDMAN, 2005). Rovai (2005) cita que a gestdo de riscos se caracteriza pela realizacdo de diferentes
atividades, incluindo identificar os riscos e suas possiveis causas e realizar um plano de respostas aos

riscos.
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O PMBOK apresenta um grupo de processos de gerenciamento de riscos do projeto que objetiva
controlar as incertezas dos projetos através de padrdes e técnicas de boas praticas, sendo essencial
para o sucesso do projeto (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2021). Além do PMBOK, o PMI
apresenta uma publicagdo com foco no gerenciamento de risco, chamada de “O padrao de
gerenciamento de riscos em portfolios, programas e projetos” (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE,
2022). Essa publicacdo destaca a necessidade de cirar acGes de respostas apropriadas a cada risco,
visando aumentar as chances de sucesso do projeto. Apds escolher uma resposta, deve ser analisado
também os possiveis riscos que podem ser gerados, esses sao chamados de riscos secundarios, e os
riscos que ainda podem continuar, chamados de riscos residuais (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE,
2022).

O Project Management Institute (2022) sugere algumas respostas para as oportunidades (riscos

positivos) e ameacas (riscos negativos).
e Respostas aos riscos positivos:
v’ Explorar — Tenta garantir o acontecimento da oportunidade, eliminando a incerteza.
Exemplo: Alocar recursos mais capacitados para garantir o término no prazo.

v Compartilhar — Compartilha um risco positivo com um terceiro que tenha expertise na

area de modo que todas as partes ganhem.
Exemplo: Associar-se a outra empresa para explorar determinado negdcio (joint venture).

v' Melhorar — Procura aumentar a probabilidade e/ou os impactos de determinada

oportunidade.
Exemplo: Aumentar o contingente de trabalhadores para terminar mais cedo.

v Aceitar — N3o realiza uma acdo especifica para alcancar a oportunidade, apesar do

desejo de aproveita-la.
e Respostas aos riscos negativos:
v Eliminar — Procura excluir totalmente a ameaca do projeto.
Exemplo: Deixar de comprar certo produto importado para eliminar o risco de variagcdo do cambio.

v’ Transferir — Transfere a responsabilidade do risco para terceiros, entretanto esse risco

ndo é eliminado.
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Exemplo: Contratar seguros.
v' Mitigar — Procura diminuir a probabilidade e/ou os impactos de um risco.

Exemplo: Diminuir a quantidade de produtos diferentes produzidos em uma fabrica. Diminuir a

diversidade de matéria prima trabalhada.

v Aceitar — N3o realiza uma ac¢3o especifica para eliminar o risco. Ela pode ser passiva ou
ativa. A passiva somente documenta a existéncia, ja a ativa comumente reserva, tempo,

custo ou recursos para o mesmo.

Além das respostas mostradas acima, o gerenciamento de riscos também se utiliza de uma provisao
orcamentdria para proteger o projeto. Vargas (2017) afirma que essa provisao é composta pela reserva
de contingéncia, que é o valor monetdrio destinado para riscos conhecidos e é calculado pela
probabilidade de o risco acontecer multiplicado pelo impacto financeiro, e pela reserva gerencial, que
é o valor monetario destinado para riscos desconhecidos, e é normalmente um percentual do

orcamento do projeto definido pelo grau de tolerancia ao risco que a empresa possui.

1.2 FERRAMENTAS NO GERENCIAMENTO DE RISCOS

Existem diversas ferramentas que podem ser utilizadas para auxiliar os processos de gerenciamento
de riscos, com destaque as ferramentas da qualidade. O uso de ferramentas da qualidade no
gerenciamento de riscos tem se mostrado essencial na otimiza¢ao de processos em diversos setores
(VILELA; RODRIGUES; SOUZA, 2018; PAREDES-RODRIGUEZ; GRISALES-AGUIRRE; SANCHEZ-
ZAMBRANO, 2022). Essas ferramentas, como o Fluxograma do processo, o Diagrama de Ishikawa e o
Grafico de Pareto, permitem uma identificacdo mais precisa e uma analise mais detalhada dos riscos
potenciais em processos de negdcios (VILELA; RODRIGUES; SOUZA, 2018). A aplicacdo dessas técnicas
no gerenciamento de riscos ndo apenas melhora a eficiéncia operacional, mas também aumenta a
confiabilidade e a qualidade do produto ou servico oferecido (PAREDES-RODRIGUEZ; GRISALES-
AGUIRRE; SANCHEZ-ZAMBRANO, 2022). Portanto, a integracdo dessas ferramentas na gestdo de riscos
representa um passo crucial para alcancar a exceléncia operacional e a sustentabilidade no ambiente

de negdcios competitivos de hoje.

Dentre as ferramentas da qualidade, o Fluxograma do processo, o Diagrama de Ishikawa e o Grafico
de Pareto sdo comumente usadas no gerenciamento de riscos (VILELA; RODRIGUES; SOUZA, 2018;
PAREDES-RODRIGUEZ; GRISALES-AGUIRRE; SANCHEZ-ZAMBRANO, 2022). Além dessas ferramentas de

qualidade tradicionais, é possivel perceber o uso constante de outras ferramentas, como Gréfico de
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Gantt e Brainstorming, que também sdo usualmente aplicadas na gestdo da qualidade e no

gerenciamento de riscos (KIRA; FONSECA, 2020; IKEOKA et al., 2022).

1.2.1 FLUXOGRAMA DO PROCESSO

O Fluxograma do processo é uma ferramenta vital para a visualizagao e analise de etapas em projetos.
Autores como Peinado e Graeml (2007) e Corréa e Corréa (2022) ressaltam sua importancia ao
descrever as etapas em sequéncia, facilitando o entendimento do processo e a identificacdo de

melhorias.

No contexto do gerenciamento de riscos, a ferramenta de fluxograma de processo ajuda na
identificacdo, andlise e mitigacdo de potenciais ameacas em operagdes organizacionais. Ao final da
sua aplicacao, o fluxograma permite que as organizac¢des visualizem de forma clara e sistematica todas
as etapas de um processo, identificando pontos criticos onde os riscos sao mais provaveis (REBOUCAS

et al., 2022).

1.2.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa e efeito, € uma das ferramentas
da qualidade. Segundo Tague (2023), o diagrama de causa e efeito é bastante Uutil para encontrar a
causa raiz do problema, agrupando as possiveis origens de forma hierarquica, em busca de uma

melhoria futura.

No ambito do gerenciamento de riscos, o Diagrama de Ishikawa permite as organiza¢des decompor e
analisar visualmente as causas de problemas especificos, facilitando a identificacdo de setores/areas
de risco e aimplementacio de medidas preventivas ou de mitigagdo (PAREDES-RODRIGUEZ; GRISALES-
AGUIRRE; SANCHEZ-ZAMBRANO, 2022)

1.2.3 GRAFICO DE PARETO

O Grafico de Pareto é uma ferramenta essencial para a analise de qualidade, focando na identificacdo
das causas mais significativas de um problema. Essa ferramenta mostra quais parametros possuem
maior influéncia sobre determinado resultado, pois ordena os mesmos de forma decrescente,

facilitando, assim, a priorizacdo de a¢des (WEKERMA, 2006).
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A aplicacdo do Gréfico de Pareto, no contexto de gerenciamento de riscos, ajuda as organizacdes a
direcionar recursos de forma eficiente, abordando primeiramente os fatores que tém o maior impacto

(LOPES; REIS; BISSOL, 2021).

1.2.4 GRAFICO DE GANTT

O grafico de Gantt é um grafico de barras horizontais que mostra o cronograma do projeto. De acordo
com Dinsmore e Cabanis-Brewin (2009), o diagrama de Gantt, como também é conhecido, é de grande
valia para o gerenciamento do tempo, pois transcreve o inicio e o término do planejado e do realizado

de cada tarefa necessdria do projeto, ajudando no monitoramento e controle.

Em relagdo ao gerenciamento de riscos, o Grafico de Gantt auxilia na visualizagao de cronogramas de
projetos, permitindo a identificacdo antecipada de potenciais atrasos e conflitos de recursos que
podem representar riscos significativos (IKEOKA et al., 2022). Outro ponto a destacar é que esse grafico
facilita a alocacdo e o gerenciamento de recursos, garantindo que as atividades criticas recebam a
atencdo necessaria dentro dos prazos estabelecidos (IKEOKA et al., 2022). Além disso, o Grafico de
Gantt contribui para a melhoria na comunicagdo entre as equipes, proporcionando um entendimento
claro das fases do projeto e dos marcos de entrega, o que é essencial para mitigar riscos relacionados

a coordenacdo e execucao de tarefas.

1.2.5 BRAINSTORMING

O brainstorming é uma técnica Util para conseguir ideias para solucionar problemas. Baxter (2000)
explica que essa técnica junta pessoas diferentes que geram um grande nimero de informacgdes sobre

um assunto escolhido, ajudando assim na obtencdo de um melhor meio de resolver uma dificuldade.

No ambito do gerenciamento de riscos, a técnica de brainstorming é descrita como fundamental para
promover a inovacao e a criatividade na andlise de riscos, permitindo a geracdo de uma ampla gama
de ideias e solugdes. O processo colaborativo e inclusivo do brainstorming facilita a identificacdo de
riscos que podem ser negligenciados em abordagens mais tradicionais, ao mesmo tempo que incentiva

a participacdo ativa de todos os membros da equipe (KIRA; FONSECA, 2020).

2 METODOLOGIA

Este trabalho segue uma abordagem metodolégica baseada no método de estudo de caso. Segundo
Blackhurst, Dunn e Craighead (2011) e Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002), o estudo de caso é uma

pesquisa empirica com método investigativo eficaz para abordar questdes do tipo "Quais e Como",
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gue sdo centrais neste estudo, e é especialmente relevante em pesquisas sobre temas novos.
Eisenhardt (1989) complementa afirmando que a finalidade da pesquisa empirica, como o estudo de
caso, é descrever fendbmenos, testar ou criar teorias, possibilitando assim a ampliacdo do

conhecimento tedrico.

Este estudo foca nas atividades de identificar os riscos e suas possiveis causas e realizar um plano de
respostas aos riscos e controlar, ndao abordando atividades relacionadas com a avaliagao qualitativa e

guantitativa do risco e com o controle e monitoramento dos riscos.

Ao final da aplicacdo deste estudo de caso, pretende-se obter um entendimento abrangente do caso
em estudo, identificar causas de riscos e propor solu¢des vidveis para gerencia-los, por meio da criagao

de um plano de acdo de resposta ao risco.
Neste trabalho, o estudo de caso e a apresentacdo de seus resultados estdo divididas em trés etapas:

a. Apresentacdo do Problema: Esta secdo descreve o problema enfrentado pela
empresa em estudo, sendo destacado o risco a ser considerado no estudo. A
descricdo é baseada em dados coletados através de entrevistas, observacdes, e

analise documental;

b. Identificacdo das Possiveis Causas: A segunda subse¢do foca na identificacao das
possiveis causas dos risco enfatizado na etapa anterior. Este processo é feito através
de uma andlise detalhada dos processos da empresa, por meio de informacgdes e
dados coletados em entrevistas com funciondrios e gestores, e com o auxilio de
algumas ferramentas. As ferramentas/técnicas utilizadas foram Fluxograma do

processo, Brainstorming, Diagrama de Ishikawa, Grafico de Gantt e Grafico de Pareto;

c. Definicdo de Solugdes: A ultima subsecdao aborda as solu¢des potenciais para as
causas dos riscos. As solugdes sdo propostas com base na teoria de gerenciamento
de riscos, nas especificidades do caso em andlise (resultados da identificacdo de
causas) e em opinides de especialistas da industria da confeccdo que foram coletadas
em um sessdo de brainstorming, garantindo a aplicabilidade e eficacia das
recomendacdes. Ao final, é criado um plano de acdo que descreve a resposta a ser
utilizada ao risco, o porqué de ser realizada, quem tem a responsabilidade de
executd-la, onde sera feita, em que prazo e as restricdes do projeto afetadas (escopo,

tempo ou custo).
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 APRESENTAGAO DO PROBLEMA

A empresa estudada fabrica roupas fashion e jeans voltadas para um publico feminino entre 30 e 60
anos de idade em todo o brasil. Ela possui em torno de 150 funcionarios que trabalham no
desenvolvimento, fabricacdo e venda de 3 cole¢des diferentes por ano. Atualmente, a organizagdo nao
aplica boas praticas de gerenciamento de projetos e de gerenciamento de riscos, apesar de toda

colecdo ter inicio, meio e fim, ou seja, ser um projeto.

Em busca de melhorias, a empresa apresentou as vendas dos produtos como um potencial gerador de
riscos (ver Quadro 1). Relatos dos gestores destacam que a incerteza do nivel de aceitagao do produto
pelo mercador consumidor gera possibilidade de impactos de riscos positivos ou negativos a empresa;
ou seja, a ameaca de produtos com insucesso de vendas e a oportunidade de modelos que tenham

uma grande aceitagao dos clientes.

Quadro 1 — Principal risco da empresa em estudo.

RISCO DESCRICAO IMPACTOS

Criacdo de produtos os quais causem prejuizo a empresa.

Esse produto sera aceito
no mercado? Criacéo de produtos com grande retorno financeiro a
empresa.

Vendas

Fonte: Autor

A empresa demonstrou algumas informagdes, do final da ultima cole¢do, que comprovam a
importancia de planejar respostas a esse risco. Para o entendimento da analise a seguir é necessario
entender a definicdo de margem de contribuicdo (MC). A MC é o valor monetario que sobra do preco
de venda de um produto ou servico apds retirar o valor das despesas comerciais (comissdo s/ vendas,
ICMS, COFINS, etc.) e dos custos varidveis (matéria prima, material de consumo no processo, etc.).
Esse valor é utilizado para pagar os gastos fixos (saldrios, manutencdo, agua, aluguel, etc.) e gerar

lucro.
Abaixo seguem detalhes dos impactos sofridos ao final da colecdo:

e do total de 337 modelos produzidos na colegdo inverno 2022, 81 (24%) ndo venderam nem a

guantidade minima para pagarem os gastos fixos de desenvolvimento e producao;
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e a MC média por produto foi de aproximadamente 0,3% da MC total alcangada ao final da
colegdo. Além disso, 36 modelos (10,7%) obtiveram MC maior ou igual ao dobro da média

(0,60%), somando uma participacdo de 27% na MC total da colecdo.

A primeira informacao evidencia que 81 dos modelos criados e aprovados causaram prejuizos. Em
outras palavras, era melhor, economicamente falando, que esses 81 modelos ndo tivessem sido
aprovados ou, se possivel, sequer criados para o desenvolvimento do produto. J& a segunda
informacgdo apresenta que 36 modelos da colegao obtiveram um retorno financeiro bem acima dos
demais. Ou seja, além deles pagarem seus gastos, esses 36 modelos ajudaram consideravelmente a
pagar os gastos dos modelos que obtiveram prejuizo e ajudaram também na obtencdo do lucro da

empresa.

Esses numeros afirmam os impactos das vendas de cada produto sobre a restricdo custo do projeto,

afetando consequentemente a rentabilidade do negécio e sendo necessdria a busca por melhorias.

3.2 IDENTIFICAGAO DAS POSSIVEIS CAUSAS

Como comentado anteriormente, para identificar as possiveis causas do risco estudado, este estudo
de caso aplicou as seguintes ferramentas: Fluxograma do processo, Brainstorming, Diagrama de

Ishikawa, Gréafico de Gantt e Gréafico de Pareto.

3.2.1 ANALISE DO FLUXOGRAMA DO PROCESSO

Apds observar e questionar os colaboradores do setor de estilo, identificou-se, para toda colec¢ado, o
seguinte fluxo de desenvolvimento até a venda. Primeiramente, os estilistas criam modelos da
colecdo, por meio de atividades como pesquisar tendéncias de moda e definir matéria prima da
colecdo. Em seguida, hd a producdo de pecas pilotos que sdo analisadas e aprovadas ou ndo em
reunido. Esses modelos, caso reprovados, retornam ao processo de desenvolvimento ou sdo
cancelados. Quando aprovados, sao encaminhados ao setor industrial para a fabricacdo das pecas de
mostrudrio, as quais, quando finalizadas, sdo entregues aos representantes de venda, iniciando as

vendas.

Para um melhor entendimento, realizou-se o fluxograma do processo do desenvolvimento até a venda

do produto (ver Figura 1).
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Figura 1 — Fluxograma do processo de desenvolvimento até venda.

Pequisa de Tendéncias
de moda

Definigio do
Mix da Colegio
(Modelos)

Definigéo da
Matéria prima da
colecio

| DESENVOLVIMENTO DO
. PRODUTO i |

| | MARKETING .

Produgdo das
pegas de
mostrudrio

Venda L. | |
(Representantes) = COMERCIL . :
: —_ =L =

INDUSTRIAL : - |

Fonte: Autor.

Ao analisar a Figura 1 em conjunto com as anotacoes realizadas na visita a empresa, é possivel destacar

os seguintes pontos relacionados com causas do risco:

1. O processo de desenvolvimento de produto, as pe¢as de mostruario, os representantes

e o setor de marketing sdo possiveis causas do risco de vendas.
2. Odesenvolvimento do produto é o setor que possui maior envolvimento antes da venda;

3. Na fase de desenvolvimento, sdo definidos importantes parametros que influenciam nas
principais restricdes do projeto: o que fazer (escopo), quais matérias primas e operacdes
(custo) serdo utilizadas para fazer os modelos e o prazo (tempo) no qual toda a colecdo

deve estar criada e com mostruarios fabricados para inicio das vendas.

76



Os resultados da analise do fluxograma destacam a influéncia do processo de desenvolvimento sobre
as vendas. Baxter (2000) cita que a inovagdo é imprescindivel para o sucesso dos negdcios, entretanto,
o desenvolvimento de produtos é complexo, pois envolve habilidades e interesses de consumidores,
vendedores, engenheiros de producdo, designers e empresarios. Isso tudo requer pesquisa,

planejamento detalhado, controle constante e a utilizagdo de métodos sistematicos.

O Guia PMBOK (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2021) afirma que para facilitar o gerenciamento
de um projeto complexo pode-se decompor em subprojetos. A partir dessa afirmagao é possivel
classificar o desenvolvimento do produto como um subprojeto da colecdo. Na Figura 2 é demonstrada

a influéncia do subprojeto desenvolvimento do produto na tripla restri¢ao.

Figura 2 — Influéncia do desenvolvimento do produto na tripla restricao.

DEFINE
QUANTIDADE E
TIPO DE
MODELOS

I

Escopo

Qualidade DEFINE MATERIA
lempo Custo E

NECESSARIAS

Fonte: Autor
A partir do estudo acima, decidiu-se estudar o setor de desenvolvimento do produto e as possiveis
causas que impactam em cada uma das 3 restricdes do projeto.

3.2.2 ANALISE DO DIAGRAMA DE ISHIKAWA

A Figura 3 apresenta o resultado da aplicacdo do diagrama de Ishikawa, destacando as possiveis causas
do risco de vendas. Com base nos resultados da analise do fluxograma do processo, decidiu-se buscar
planos de acdes que ataquem as causas originadas no desenvolvimento do produto, dividindo por

cada restricao afetada (escopo, custo e tempo).
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Figura 3 — Diagrama de Ishikawa - causas dos riscos de vendas.

— Escopo - Definicdo de quantidade, tipos de modelos...

I—» Tempo - Definicdo da data que toda colecdo deve estar criada.

— Custo - Definicdo das matérias primas utilizadas e das operacdes de
fabricacdo necessarias.

Desenvolvimento do Produto | [ Mostruario |

\ \ * Vendas
Marketing Representantes

Fonte: Autor.

e ESCOPO

Em todo comeco de colecdo, sdo definidos alguns parametros que serdo trabalhados no decorrer da
colecdo. Esses parametros tentam traduzir as necessidades dos clientes (escopo) com o intuito de
entregar ao consumidor final o produto que ele quer. Atualmente, esses parametros sao definidos no
inicio da fase de desenvolvimento do produto, pelos estilistas. Com o objetivo de descobrir a causa
raiz do sucesso ou insucesso na definicdo do escopo da colecdo, utilizou-se a técnica brainstorming. A
técnica foi aplicada a um grupo de 10 funcionarios da empresa, abordando o seguinte assunto: “Quais
0s parametros necessarios para iniciar o desenvolvimento de uma cole¢do?” Abaixo estao as principais

respostas selecionadas:

tendéncia atual da moda (look);

guantidade total de modelos da colecdo;

guantidade de modelos por grupo (calca, blusa, vestido, etc...);

e precos aceitaveis por grupo e tipo de tecido.
Essas informacdes foram apresentadas com um grande grau de importancia para a criagdo de uma
colecdo de sucesso e devem ser definidas considerando o mercado consumidor da empresa.

e TEMPO

A empresa possui 3 colecdes diferentes por ano. Ao final do desenvolvimento de cada colecdo, o
lancamento dos produtos é realizado, apresentando os modelos e entregando os mostruarios aos

representantes, para que estes iniciem as vendas. Nesse contexto, a data de inicio de vendas é vital
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para a empresa, ja que 0 prazo em que ocorrem as vendas é sazonal, delimitado pelo mercado
consumidor. Atualmente, o desenvolvimento de uma cole¢do dura aproximadamente 4 meses,
enguanto a producdo do mostrudrio, que depende do término do desenvolvimento, finaliza em 1,5

meses apos o Ultimo modelo aprovado.

Em relagdo a restricdo de tempo, foi informado através de entrevistas que no desenvolvimento das
ultimas 3 colegdes existiu atraso na entrega dos modelos aprovados para o setor industrial. Com o
intuito de revelar as possiveis causas desse ndo cumprimento de prazo, foi criado e analisado o grafico

de Gantt da colegdo inverno 2022 (ver Grafico 1).

Grafico 1 — Grafico de Gantt da cole¢do Inverno 2022.

AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMERO
ATIVIDADE 1SEMI2SEM|3SEM|ASEMIL SEM |2 SEM|SSEM|SSEMI L SEM |2 SEM I3 SEM A SEM] 1 SEM |2 SEM |3 SEM 4 SEM

Pesquisar as Tendéncias

Visitar os Fornecedores de
Matérias-Primas
Definir e Comprar as
Matérias Primas para a
Pilotagem
Desenhar os Croquis dos
Modelos
Receber as Matérias-Primas
para Pilotagem

Modelar pecas

Cortar/Costurar pegas

Liberar pecas para o PCP

Fonte: Autor.

O Gréfico 1 demonstra uma comparacdo do planejado versus o real. Nela é constatado que houve um
atraso de aproximadamente duas semanas (destacado em vermelho) na finalizacdo da criacdo da
colecdo. E possivel também perceber que, mesmo com o Ultimo pedido de compra efetuado antes do
final da data limite, o recebimento de matéria prima (MP) demorou 2 semanas a mais que o previsto.
Esse fato atrasou as atividades posteriores, ja que dependem da matéria prima. Esse cenario também
foi constatado nas duas colec¢Bes anteriores, reforcando que o problema é recorrente e deve ser

solucionado.
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e CUSTOS

Para essa analise é necessdrio o entendimento da ldgica do preco de venda da empresa. O preco de

e

venda da empresa é calculado pela féormula PV= Gtu / (1-(Dc+L)), onde “Gtu” é o gasto total unitario e

s

¢é definido pela soma de todos os custos varaveis e gastos fixos de um produto, ja “Dc” sdo as despesas
comerciais em percentual e “L” é a margem de lucro em percentual. A partir desse conceito, constata-
se que a variagao dos gastos influencia proporcionalmente o valor do preco de venda e que o custo do

projeto (colecdo) da empresa é o gasto total.

Tendo em vista que, das variaveis acima (Gtu, Dc e L), somente o gasto total unitario possui variaveis
gue sdo definidas no setor desenvolvimento do produto, realizou-se a analise de todos os gastos da
colecdo. Para isso, utilizou-se o grafico de Pareto (ver Grafico 2), identificando as principais causas de

variacdo do gasto.

Grafico 2 — Distribuicdo dos gastos da colecdo Inverno 2022.

*R$ %
R$ 100.000,00
R§ 90.000,00
R.§ 80.000,00
RS 70.000,00
R§ 60.000,00
R§ 50.000,00
E§ 40.000,00
R§ 30.000,00
R§ 20.000,00
E§ 10.000,00

RS-

Fonte: Autor

*RS: Valores monetarios foram alterados de modo a preservar informacdes confidenciais da

empresa, sem alterar os percentuais correspondentes da analise.

O Grafico 2 mostra a distribuicdo de cada gasto em relagdo ao gasto total despendido na colecdo 2022.

Entre os custos que possuem forte influéncia do setor de desenvolvimento de produto, destaca-se os
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custos de matéria-prima e de terceirizados, que sdo definidos na fase de desenvolvimento do produto.
O custo de matéria prima possui 0 maior percentual sobre o gasto total e consequentemente sobre o
preco final de venda, representando em torno de 32% dos gastos. J4 o custo de terceirizados (ex.:
bordado, costura e silk), representa 18% do gasto total da colegdo. Em relagdao aos demais custos
apresentados, ou eles sofrem pouca influéncia do setor de desenvolvimento (ex.: folha de pagamento)

ou eles representam um percentual pequeno, em relagdo ao gasto total da colegdo.
Dessa forma, destaca-se uma maior importancia os custos de matéria-prima e de terceirizados e a
necessidade de um maior monitoramento e controle desses gastos na fase inicial de desenvolvimento.

3.3 DEFINICAO DE SOLUCOES

Apds evidenciar as possiveis causas do risco de vendas (ver Quadro 2), realizou-se um estudo mais

detalhado com intuito de definir um melhor plano de resposta possivel.

Quadro 2 — Possiveis causas do risco de vendas.

RESTRICAO AFETADA POSSIVEIS CAUSAS
Definigdo das tendéncias de moda (look)
Definigio da quantidade total de modelos da
coleciio
Definigdo da quantidade de modelos por
grupo (calca, blusa, vestido, etc.);
Precos aceitiveis por grupo e tipo de tecido

ESCOPO

Atraso no recebimento da matéria prima para

TEMPO 2
pilotagem

Custo de matéria prima
CUSTO Custo de servigos terceirizados (bordado
costura, silk, etc.)

Fonte: Autor

Primeiramente, analisou-se, nas restricdes afetadas, a viabilidade de cada uma das possiveis respostas

as causas do risco.
3.3.1 ANALISE DAS POSSIVEIS RESPOSTAS

3.3.1.1 ESCOPO

No estudo da restricdo escopo, as causas encontradas sdo parametros que buscam traduzir as
necessidades do mercado consumidor da empresa. A seguir, a andlise abordou as opgdes

Eliminar/Explorar, Transferir/Compartilhar, Mitigar/Melhorar e Aceitar:

e Eliminar/Explorar
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No meio em que o negdcio esta inserido, ndo é possivel eliminar a incerteza desse risco, pois esses
parametros devem ser sempre definidos para que haja uma cole¢do e nunca sera possivel agradar em

tudo todos os clientes.
e Transferir/Compartilhar

Essa resposta ndo é vidvel, pois a empresa e o mercado requerem que o desenvolvimento do produto

seja confidencial e com essa resposta surgiria o risco secundario de cépia dos modelos.
e Mitigar/Melhorar

Um aumento na probabilidade e/ou impacto na precisdo da definicdo desses parametros pode ser

trabalhado através de acdes especificas.
e Aceitar

Devido aos impactos mostrados no comeco desse estudo de caso, ndo é de intengdo aceitar esse risco.

3.3.1.2 TEMPO

Os atrasos referentes ao recebimento de matéria prima estdo relacionados a gestdao de aquisicao.
Nesse caso, os fornecedores se comprometeram a entregar na data acordada, entretanto, isso nao foi
cumprido. A seguir, a andlise abordou as op¢des Eliminar/Explorar, Transferir/Compartilhar,

Mitigar/Melhorar e Aceitar:
e Eliminar/Explorar

A matéria prima é necessaria para o desenvolvimento da cole¢do, logo se torna invidvel a eliminagao

dessa causa.
e Transferir/Compartilhar

Existe a possibilidade de essa aquisicdo ser realizada por outra empresa, entretanto, essa opcao
provavelmente aumentaria em alguns dias o processo, devido as atividades que a outra empresa

necessitaria realizar, e acrescentaria mais custos nesse processo.
e Mitigar/Melhorar

Um aumento na probabilidade e/ou impacto na pontualidade pode ser trabalhado através de ag¢des

especificas com os fornecedores.

e Aceitar
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Devido aos impactos mostrados no comecgo desse estudo de caso, ndo é de intenc¢do aceitar esse risco
passivamente, entretanto existe a possibilidade de aceitar o risco ativamente, por meio de reserva de
tempo.

3.3.1.3 CUSTO

As variacdes nos custos de matéria prima e nos custos de servicos terceirizados poderiam ser melhor
monitoradas e controladas, com isso, otimizando a precificacdo do produto. A seguir, a andlise

abordou as opg¢des Eliminar/Explorar, Transferir/Compartilhar, Mitigar/Melhorar e Aceitar:
e Eliminar/Explorar

Tanto a matéria prima, quanto os servicos terceirizados, principalmente a costura, sdo imprescindiveis

para o produto final, o que inviabiliza essa op¢ao.
e Transferir/Compartilhar

Essa resposta ndo é vidvel, pois a empresa e o mercado requerem que o desenvolvimento do produto

seja confidencial e com essa resposta surgiria o risco secundario de cépia dos modelos.
e Mitigar/Melhorar

O maior controle dos custos de matéria prima e dos servicos terceirizados, realizado por meio de a¢des
durante o desenvolvimento do produto, tende a diminuir a probabilidade e/ou impacto do risco na

fase de desenvolvimento do produto.
e Aceitar

Devido aos impactos mostrados no comego desse estudo de caso, ndo é de inten¢do aceitar esse risco.

3.3.2 PLANO DE RESPOSTAS AO RISCO

Baseado na andlise realizada anterior e em opiniGes especializadas de profissionais experientes da
industria de confeccdo, coletadas em uma sessdao de brainstorming, foram definidas as seguintes

respostas ao risco do estudo de caso:
a) Pesquisa de marketing - Mitigar;
b) Engenharia simultanea - Mitigar;
c¢) Multa ao fornecedor em caso de atraso - Mitigar;

d) Antecipagdo da data final de pedido de compra de matéria prima - Aceitar ativamente.
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O plano de ac¢do dessas respostas, é apresentado no Quadro 3. No quadro, é definido a resposta a ser

utilizada, o porqué de ser realizada, quem tem a responsabilidade de executa-la, onde sera feita, em

que prazo e as restricoes afetadas.
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Quadro 3 - Plano de respostas ao risco de vendas.

- 5 : RESTRICOES
O QUE FAZER POR QUE QUEM FARA COMO FARA ONDE PRAZO
AFETADAS
A EMPRESA CONTRATADA REALIZARA NO BRASIL (COM
ENTREVISTAS COM CONSUMIDORES CLIENTES DAS ENTRE OS DIAS
PESQUISA DE DESCOBRIR AS NECESSIDADES ¢ : ;
g DOS CLIENTES EMPRESA TERCEIRIZADA | ATRAVES DE SITES DE MODA E TAMBEM | PRINCIPAIS CIDADES DO | 06/05/2013 ATE ESCOPO
SERA REALIZADO UM BECHMARKING PAIS E 2 PRINCIPAIS 03/06/2013
COM OS CONCORRENTES. CONCORRENTES)
ANALISTA DE CONSUMO SERA REALIZADA A INTEGRAGAO DOS
*CONTROLAR O CRONO-ANALISTA SETORES DESDE 9 INiCIO, BUSCANDO DESDE O INiCIO ATE
DESENVOLVIMENTO PARA QUE O ANALISTA DE CUSTO COOPERAGAQO, CONFIANCA E SN O FINAL DO
ENGENHARIA MESMO OCORRA SEGUINDO OS COMPARTILHAMENTO DE INFORMAGOES DESENVOLVIMENTO |  CUSTO;
5 ESTILISTA : y DESENVOLVIMENTO DO =
SIMULTANEA REQUISITOS DO CLIENTE; PARA TIRAR DUVIDAS, TROCAR IDEIAS, R DA COLEGAO ESCOPO
*DIMINUIR OS CUSTOS E PRAZOS | GERENTE DO COMERCIAL | 1omaR DECISOES, CORRIGIR ERROS, {01/07/13 A
DE DESENVOLVIMENTO ANTES QUE O PRODUTO SEJA 14/10/13)
GERENTE DE QUALIDADE APROVADO.
SERA ESTUDADA UMA FORMA DE
MULTA AO . CONTRATO QUE PENALIZE O .
EVITAR ATRASOS NA CHEGADA DE | GERENTE DE AQUISICOES; NO ESCRITORIO DE | ANTES DE QUALQUER
FORNECEDOR EM : R FORNECEDOR EM 1% a.d. CASO OCORRA
MATERIA PRIMA A FABRICA ADVOGADO DA EMPRESA PLANEJAMENTO COMPRA
CASO DE ATRASO ATRASO DA ENTREGA NA DATA
ACORDADA
TEMPO
ANTECIPACAO DA SERA REALIZADO UM REPLANEJAMENTO E S
DATAFINALDE | EVITAR ATRASOS NA CHEGADA DE GERENTE DE ATUALIZADO O CRONOGRAMA DA NO ESCRITORIO DE S T4 A
PEDIDO DE COMPRA MATERIA PRIMA A FABRICA PLANEJAMENTO COLECAO (1 SEMANA DE ANTECIPACAO PLANEJAMENTO SR P

DE MATERIA PRIMA

DA DATA FINAL DE COMPRA)

Fonte: Autor
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Cada uma das respostas apresentadas no Quadro 3 sdo explicadas nos tépicos seguintes.

a) Pesquisa de marketing
Para Malhotra (2006), o marketing possui como principal objetivo a satisfacdo das necessidades dos
clientes e para isso sdo necessarias informacgdes a respeito dos clientes, concorrentes e outras forcas
no mercado. A pesquisa de marketing colhe essas informagdes que sdo essenciais para decisdes
gerenciais corretas, por esse motivo ela deve ser relevante, precisa, confidvel, vdlida e atual. O setor
atual de marketing da empresa possui uma equipe nova em reestruturacdo. Dessa forma, decidiu-se
contratar uma empresa especializada com nome no mercado. As principais informagdes que serao
estudadas sdo a tendéncia atual da moda (look), a quantidade total de modelos da colecdo, a
quantidade de modelos por grupo (calga, blusa, vestido, etc.) e os pregos aceitaveis por grupo e tipo
de tecido. Na andlise dessa acdo foi evidenciado um risco secunddrio da empresa contratada nao
realizar um trabalho de forma confidvel, e para eliminar esse risco o setor de marketing realizard uma

pesquisa detalhada sobre as principais empresas do ramo.

b) Engenharia simultanea

Engenharia simultdnea é uma abordagem sistémica para desenvolver um design integrado,
simultaneo de produtos e seus processos, incluindo setores seguintes do processo, como a
manufatura (SCHNEIDER, 1995). A engenharia simultanea serd implementada no desenvolvimento do
produto com intuito de monitorar e controlar os custos de matéria prima e de servigos terceirizados,
assim como de assegurar o cumprimento do escopo definido pela pesquisa de marketing. Segundo
Hartley (1998), as decisdes tomadas no inicio do desenvolvimento do produto tém um grande efeito
na qualidade e custos do produto, pois é nesse momento que sdo estabelecidas as especificacdes do
produto. Por esse motivo, a implementacdo da engenharia simultanea busca integrar e antecipar o
envolvimento entre os colaboradores ainda nas etapas iniciais, permitindo trocar ideias, tirar duvidas,
corrigir erros e tomar decisdes antes da aprovacao do produto. Para determinar como implementar a
engenharia simultanea, estudou-se o fluxograma do processo do desenvolvimento do produto com

mais detalhe (ver Figura 4).

86



PROPOSICAO DE UM PLANO DE RESPOSTAS A RISCOS: ESTUDO DE CASO DE UMA EMPRESA DE CONFECCAO DO ESTADO DO CEARA

Figura 4 — Fluxo detalhado do desenvolvimento do produto.
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Fonte: Autor.
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Na Figura 5, percebe-se que, no setor de desenvolvimento, ndo hd um acompanhamento simultaneo
do consumo de matéria prima nem do tempo operacional de costura. Dessa forma, o modelo chega
para a reunido de aprovacdao sem o parametro de preco de venda da peca. Visto isso, com a
implantacdo da engenharia simultanea, é proposto o fluxo de desenvolvimento do produto

apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Fluxo de desenvolvimento do produto com a engenharia simultanea.
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Fonte: Autor.

Nessa situacdo proposta, existe a realizacdo de uma estimativa de consumo de matéria prima, no
momento em que ocorre o “Corte de tecido para a costura”. Com esse valor é feita uma analise do
consumo atual e documentada algumas observag¢des e sugestdes de mudangas para uma possivel
melhoria na utilizacdo da matéria prima. Também, é praticada uma aproximacdo do tempo
operacional de costura, ao mesmo tempo da “Costura da pecga piloto”. Apds, ha a analise do fluxo
operacional da peca e o registro de consideracbes e ideias de beneficios viaveis. Com essas duas
estimativas e os respectivos relatérios de sugestdes de modificagdes, o responsavel pela engenharia
do produto calcula o provavel preco de venda, fazendo também um estudo e um relatdrio do impacto
das possiveis altera¢des no preco de venda final do modelo. Essas informacgdes sao levadas a “Reuniao
de aprovacdo do modelo” onde sao discutidos o look (estilo), a vestibilidade (qualidade) e o poder de

venda do produto (comercial) de forma integrada.

c) Multa ao fornecedor em caso de atraso

A fim de mitigar o atraso da entrega da colec¢do, o contrato de compra de matéria prima contera uma
cldusula prevendo multa de 1% a.d do valor da mercadoria, que o fornecedor devera pagar em caso
de atraso. Esse contrato sera elaborado pelo o gerente de aquisi¢des juntamente com o advogado da

empresa e sera assinado pelo gerente de aquisicbes e pelo responsavel de vendas do fornecedor,
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antes de qualquer compra. No contrato, deve estar destacada a data final de entrega que foi acordada

entre as partes.

d) Antecipacdo da data final de pedido de compra de matéria prima
Examinou-se a resposta de “multa ao fornecedor em caso de atraso” e constatou-se que, ainda assim,
existe o risco residual de o fornecedor atrasar a entrega. Logo, acordou-se a realizagdo de um
replanejamento do cronograma de desenvolvimento, com a antecipa¢do em 1 semana da data final

de pedido de compra de matéria prima.

4 CONCLUSAO

Este trabalho teve o objetivo de criar um plano de respostas ao risco para uma empresa de confecg¢ao
do estado do Ceard. Em conclusdo, este estudo forneceu insights valiosos e estratégias concretas para
mitigar o risco de vendas na industria de confec¢do de vestudrios, com foco particular no estagio de
desenvolvimento do produto. A pesquisa destacou a importancia de identificar e entender as
principais fontes de risco através da aplicacdo de teorias de gerenciamento de projetos e ferramentas
como as da qualidade. A implementagcdao de ag¢bes como pesquisa de marketing, engenharia
simultanea, penalidades contratuais por atrasos de fornecedores e a antecipacdo de compras de

matéria-prima emergiu como medidas efetivas para responder aos riscos identificados.

O estudo de caso pratico conduzido oferece uma contribuicdo significativa para o campo,
demonstrando a aplicabilidade e eficacia de um plano de resposta ao risco em um contexto real da
industria de vestudrio. Além disso, a pesquisa sublinha uma lacuna critica de competéncias no
gerenciamento de projetos entre profissionais da industria de confeccdo do Ceara, sugerindo uma

area de investimento potencial para o fortalecimento do setor.

Por fim, a intencdo de realizar extensGes a este trabalho, aplicando a proposta e analisando os dados
resultantes, reforca o compromisso com a melhoria continua e a busca de evidéncias que corroborem
os beneficios das estratégias de gerenciamento de risco propostas. Este estudo ndo sé fornece um
modelo para a reducdo do risco de vendas, mas também abre caminho para futuras investigacdes que
podem expandir seu alcance e profundidade, com o potencial de gerar um impacto duradouro na

inddstria de confec¢do de vestuarios.
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Capitulo 6

PROPOSTA DE IMPLANTACAO DA FERRAMENTA
KANBAN EM UMA INDUSTRIA DE CONFECCAO
NO CEARA

Luiz Neto Paiva e Silva Muller Universidade Federal de Sao Carlos


http://lattes.cnpq.br/5341658864391704

Resumo: O setor téxtil e de vestudrio no Brasil é robusto, com o Ceara sendo um dos principais
produtores. No entanto, essas empresas sofrem desafios como ineficiéncias na produgdo e estoque,
além de pressdes da concorréncia internacional. Nesse contexto, o sistema kanban surge como uma
solugdo potencial, promovendo um melhor alinhamento entre a produgao e a demanda, reduzindo
estoques em excesso e melhorando o fluxo de trabalho. Este estudo tem o objetivo de propor um
sistema de kanban eletrénico para uma empresa de confeccdo do estado do Ceara e, para isso,
aplicou-se o método de estudo de caso. No estudo de caso, realiza-se uma analise detalhada da
empresa selecionada, abordando desde o corte de tecidos até a costura e acabamento, identificando
problemas, principalmente no setor de oficina de costura, e propondo solu¢des baseadas no kanban
eletrénico. Os resultados sugerem que a implementacdo deste sistema pode oferecer melhorias
significativas no fluxo de producdo e na eficiéncia das oficinas de costura, diminuindo ociosidade e
estoque em processo na etapa de costura. Este trabalho contribui para o conhecimento tedrico sobre
a gestao da producdo na industria de confecgao, fornecendo insights praticos para empresas do setor

gue buscam inovacdo e eficiéncia em seus processos produtivos.

Palavras-chave: Kanban; Industria de confec¢do; Oficinas de costura; Reducdo de desperdicios.
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1 INTRODUGAO

A industria téxtil e de vestudrio no Brasil apresenta nimeros robustos. Em 2021, registrou um
faturamento impressionante de RS 190 bilhdes, contando com 22,5 mil unidades produtivas formais
em todo o territério nacional, produzindo 8,1 bilhGes de pegas de vestuario e 2,16 milhdes de
toneladas em téxteis (IEMI, 2022). O Ceara, em particular, ocupa a sétima posicdo em termos de valor

bruto de producdo téxtil no Brasil, representando aproximadamente 3,5% do total (JUNIOR, 2022).

No entanto, o setor enfrenta desafios significativos devido a globalizacdo. O mercado brasileiro de
téxteis é fortemente impactado pela concorréncia de nag¢Ges asiaticas, com destaque para a China,
gue possui uma participacao de 24,1% no comércio mundial de téxteis (SUGIMOTO; DIEGUES, 2022).
A estratégia comercial agressiva da Asia, combinada com incentivos governamentais e altos niveis de
investimento, levou a modernizacdo de sua industria téxtil. A vantagem competitiva da China se baseia
principalmente na disponibilidade de mdo de obra a baixo custo e na aquisicdo econdmica de
matérias-primas, colocando as empresas brasileiras em uma posicdao desafiadora (SUGIMOTO;
DIEGUES, 2022). Como consequéncia, muitas fabricantes brasileiras de vestudrio estdo perdendo sua
fatia de mercado, levando algumas ao ponto de faléncia ou ao fechamento de suas operac¢des

(SUGIMOTO; DIEGUES, 2022).

Nesse contexto, empresas devem buscar eliminar desperdicios no processo produtivos, de forma a
perdurar e obter sucesso no mercado. O kanban, origindrio do sistema Toyota de producdo, é uma
ferramenta de gestdo visual que facilita o controle de fluxos de producgdo e inventario, ajudando na
eliminacdo de desperdicios com estoque em processo (RITZMAN, 2017; DENNIS, 2008). Conforme
Tubino (2022) e Correa e Correa (2022), o Kanban proporciona um melhor alinhamento entre a
producao e a demanda do cliente, através de um sistema puxado que reduz desperdicios e melhora o

fluxo de trabalho.

No contexto da industria de confeccdo, a implementacdao do kanban eletronico pode oferecer uma
melhoria significativa no gerenciamento de processos, desde o corte de tecidos até a costura e o
acabamento final dos produtos. Esta abordagem visa abordar questdes criticas como ineficiéncias de
producdo, problemas de estoque, e a necessidade de resposta rapida as demandas do mercado

(PEINADO E GRAEML, 2007; MOLINA E RESENDE, 2006).

O objetivo deste trabalho é propor um sistema de kanban eletrénico para uma empresa de confeccdo

do estado do Ceara e, para isso, aplicou-se o método de estudo de caso. Através de um estudo de
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caso, busca-se entender como este sistema pode ser adaptado e implementado para atender as
necessidades Unicas e desafios do setor de confecg¢do, contribuindo assim para a otimiza¢ao dos
processos produtivos e para um melhor alinhamento com as demandas do mercado. A relevancia
deste estudo reside na busca por solugdes eficientes para desafios enfrentados na industria de

confecgdo, um setor marcado por rapida mudancga de tendéncias e demandas variaveis.

A seguir, este artigo esta divido em x seccdes 4. A seccao 1 apresenta uma revisdo bibliografica, com
foco no sistema kanban. A sec¢dao 2 descreve a metodologia do estudo. A seccdo 3 apresenta os
resultados do estudo de caso, destacando caracteristicas da empresa, a situacdo problema e a

proposicdo de um sistema kanban a empresa. Por fim, a sec¢do 4 cita as conclusdes do estudo.

2 SISTEMA KANBAN

Ritzman (2017) afirma que kanban é uma ferramenta que da ordens vindas do cliente ao fornecedor
e faz o sistema puxado funcionar. Essa ferramenta é de gestdo a vista e sinaliza situagdes que fujam

do padrdo. A Figura 1 mostra o funcionamento do kanban.

Figura 1 — Sistema Kanban de um Unico cartdao

Painel

lArea de
'Cartéo kanban: produto 1  armazenagem

|
(EJ ‘—-Cartéo kanban: produto 2

| 0, 9 %
. SIS 7
Célula PP
de producao : :
0, / 03 s
2 Contenedores cheios

Fonte: Ritzman (2017)

De acordo com Tubino (2022) e Correa e Correa (2022), essa ferramenta trabalha como conceito de
dois centros, o cliente e o fornecedor. O centro cliente requisita produto que faz parte do seu processo
ao centro anterior (fornecedor), ja o centro fornecedor fabrica ou monta um produto para o centro

seguinte, ou seja, o cliente.
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O Kanban pode estar na forma de um espaco aberto em uma darea de producdo, sinalizando que foi

retirado e necessita ser colocado outro kanban. Também pode ser sinais eletronicos em um painel

para controle de producdo, entre outras formas (PEINADO E GRAEML, 2007; MOLINA E RESENDE,

2006). Entretanto, a forma mais comumente utilizada sdo cartdes kanbans, os quais possuem

informacgdes basicas para o processo.

Segundo Dennis (2008,) existem dois tipos de kanbans:

e Kanban de produgdo: Tem a funcdo de autorizar a producdao ou montagem de produtos do

fornecedor. Nele contém algumas informacgdes ao fornecedor.

e Kanban de retirada: Kanban que autoriza a retirada do cliente, ou seja, itens do produtor ao

consumidor de itens. Esse tipo é como uma autorizacao de retirada e é usado quando o centro

cliente e fornecedor estdo distantes.

A Figura 2 e a Figura 3 apresentam respectivamente exemplos de kanban de produgdo e de kanban de

retirada, contendo as informacdes necessarias.

Figura 2 — Kanban de producao

Area de armazenamento_____ No. Peca
Nome do item

Tipo de produto

Quantidade/contéiner ______ Tipo caixa
Arcadeentrega ___ No. Cartio

Processo

Solda
SB-4

Fonte: Dennis (2008)
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Figura 3 — Kanban de retirada

Prateleiras da loja No. ltem Processo
anterior
Nome do item
Tipo de produto
Processo
Capacidade da caixa Tipo de caixa subseqiente
No. cartao

Fonte: Dennis (2008)

Dennis (2008) alega que o sistema kanban apresenta algumas vantagens e dentre elas destaca-se o
fato de ele necessitar de uma programacado de producado, facilitando o controle da instabilidade de
demanda do cliente. Outra vantagem bastante util é o fato de ele ser uma ferramenta de sinalizacao
gue pode sinalizar o acimulo de kanbans, mostrando um atraso na producao, ou também sinalizar um

numero de kanbans abaixo do nivel minimo indicando a necessidade de parar a producdo dessa peca.

Existem seis regras que devem ser seguidas com o intuito do pleno funcionamento da ferramenta

kanban. De acordo com Dennis (2008) as regras sao:

Nao fazer expedicao de itens com defeitos. Deve-se atentar e evitar que o cliente receba do fornecedor

itens defeituosos;

O cliente retira apenas o necessario, a fim de evitar mudas de estoques, horas extras, entre outras;
O fornecedor deve produzir somente a quantidade retirada pelo cliente;

Nivelar a producdao com o intuito de evitar a capacidade em excesso ou producao adiantada;

Utilizar o kanban somente para ajustes pequenos. Grandes mudancas de producdo devem ser

resolvidas no plano de producao;
Estabilizar e fortalecer o processo aplicando melhorias continuas.

Tubino (2022) alega que para o cdlculo do nimero de cartdes kanbans é necessario primeiramente
estabelecer o tamanho do lote de cada item e isso depende da quantidade de setup feito por dia e do

tamanho do contenedor. A Férmula 1 apresenta o cdlculo da quantidade de cartdes kanban.
D e
N= [E-TM-[1+S]J+[§-TW-[1+S]J (1)
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Onde:
N = NUmero total de cartdes kanban no sistema;
D = Demanda média didria do item (itens/dia);

Tprod = Tempo total para um cartdao kanban de produgdao completar um ciclo produtivo, em

percentual do dia, na estagao de trabalho (%);

Tmov = Tempo total para um cartdo kanban de movimentacao completar um circuito, em percentual

do dia, entre os supermercados do produtor e do consumidor (%);
S = Fator de seguranca, em percentual do dia (%).

Na férmula 1 é possivel observar que a quantidade de kanbans depende do tempo gasto para a
producdo e movimentacdo dos lotes e também de um fator de seguranca. A primeira parte dessa
féormula relaciona-se ao nimero de kanbans de producdo e a segunda parte ao nimero de kanbans de

retirada.
Para se implantar a ferramenta kanban devem-se seguir alguns passos:
(1) Preparar os colaboradores para os conceitos e ferramentas do JIT;
(2) Escolher uma unidade piloto;
(3) Determinar a demanda de componentes ao longo do processo produtivo;
(4) Definir as quantidades por contenedor;
(5) Definir o tipo de sistema kanban;
(6) Criar os painéis kanbans.

Nos ultimos anos, a utilizacdo do painel kanban eletrénico vem em uma crescente, principalmente em
grandes fabricas. Esses painéis utilizam-se da automacdo junto com o sistema kanban, existindo
terminais para entrada/saida de dados, podendo ou ndo ser ligados ao sistema integrado da empresa
(TUBINO, 2022). Esse sistema, através de um fluxo de dados, gera um fluxo de informacdes através de

sinalizacGes luminosas. A Figura 4 aponta um exemplo de painel kanban eletronico.
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Figura 4 —Sistema de kanban eletrénico
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Fonte: Tubino (2022)

Nesse exemplo o painel kanban estd conectado ao sistema de vendas e, ao inserir pedidos no sistema,
é calculada a necessidade a produzir subtraindo a quantidade de pegas em estoque, seja no processo
ou no departamento de produto acabado (DPA), da quantidade de pedidos do produto. Com esse
valor, o painel eletrénico, através de uma linguagem légica, acendera uma luz indicando a prioridade

de producdo do determinado produto.

3 METODOLOGIA

Este trabalho adota uma abordagem metodolégica centrada no estudo de caso. Conforme explicado
por Blackhurst, Dunn e Craighead (2011) e Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002), o estudo de caso é um
método de pesquisa empirica eficaz para investigar questdes do tipo "Quais e Como", fundamentais

para este estudo. Sua relevancia é acentuada em pesquisas sobre assuntos emergentes. Eisenhardt
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(1989) acrescenta que o propdsito de um estudo de caso é descrever fendmenos, testar ou

desenvolver teorias, contribuindo assim para a expansao do conhecimento tedrico.

Este estudo foca na proposi¢cdao um sistema de kanban eletronico para uma empresa de confeccao do
estado do Ceard. Para isso, o estudo de caso focou em setores especificos, com uma problematica

destacada na analise do processo produtivo, facilitando a aplica¢do piloto do sistema kanban.

Ao final da aplicacdo deste estudo de caso, pretende-se obter um entendimento abrangente do caso

em estudo, da atual problematica e dos beneficios da implantag¢ao do sistema kanban.
Neste trabalho, o estudo de caso e a apresentacdo de seus resultados estao divididas em trés etapas:

a. Caracterizagao: Esta se¢ao caracteriza a empresa do estudo de caso, com destaque

ao fluxo do processo produtivo e a importancia do setor de oficina de costura;

b. Situagao problema: Esta secao descreve o problema enfrentado pela empresa em

estudo, com foco nos setores de corte e de oficina de costura;

c. Proposicdao do sistema kanban: A Ultima subsecdo apresenta uma proposicdao de
kanban para a empresa, destacando a posicao dos painéis e do contenedor kanban,
a légica de funcionamento do painel e uma sugestdo de melhoria no resultado do

processo produtivo.
4 ESTUDO DE CASO

4.1 CARACTERIZACAO

A empresa estudada fabrica roupas fashion e jeans voltadas para um publico feminino entre 30 e 60
anos de idade em todo o Brasil. Ela possui em torno de 150 funcionarios que trabalham no

desenvolvimento, fabricacdo e venda de 3 coleg¢des diferentes por ano.

Especificamente em relacdo a moda fashion, a empresa trabalha com uma média de 200 modelos por
colecdo. Na fabricacdo do modelos fashion, sdo utilizados tecidos plano, malha, cetinete ou seda. A
Figura 5 apresenta o fluxo do processo produtivo da moda fashion, desde a criagcdo do produto até o

produto finalizado no departamento de produtos acabados (DPA).
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Figura 5 — Fluxo do processo fashion
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Em suma, o processo inicia-se com a criacdo do estilo e modelagem, seguida pela aprovacao ou revisao
do design. Uma vez aprovado, procede-se a elaboragdo da ficha técnica e a ampliagdo/liberagdo do
molde. Em seguida, ocorre o planejamento operacional com a emissdo da ordem de producédo (PCP),
compra de matéria-prima e preparo para o corte, que pode incluir etapas como silk screen ou bordado,
dependendo das especificacdes do produto. O tecido é entdo cortado e, se necessario, passa por
processos adicionais como separacao e entretela. A fase de costura é onde o produto comeca a tomar
forma, seguida por revisdes e acabamentos, que podem envolver a aplicagdo de botbes e outros

detalhes finais.

Entre essas etapas do fluxo, destaca-se a costura, que é foco deste estudo de caso. A costura das pecgas
é realizada por oficinas de costura terceirizadas, chamadas de fac¢do. A Tabela 1 apresenta as oficinas
de costura que trabalham para a empresa, enfatizando o tipo de tecido que elas trabalham e a

guantidade de costureiras.
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Tabela 1 — Caracteristicas das oficinas de costura

, . . Quantidade
dmofioma | Teodo | O ires | |duoficina|  Tecid0 de
costureiras
1 Malha 02 33 Plano / seda 02
2 Plano 02 34 Plano 01
3 Malha 03 35 Plano 03
4 Plano 03 36 Plano 01
5 Plano 03 37 Plano 01
6 Plano / seda 03 38 Plano/ malha 02
7 Plano / seda 02 39 Plano 01
8 Malha 02 40 Plano 01
9 Plano 01 41 Plano 01
10 Malha 02 42 Plano 01
11 Malha 03 43 Plano/ malha 03
12 Malha 02 44 Plano/ malha 01
13 Malha 01 45 Plano/ malha 02
14 Plano 01 46 Plano/ malha 02
15 Malha 01 47 Plano / seda 02
16 Plano / seda 01 48 Plano/ malha 02
17 Plano 05 49 Plano / seda 03
18 Plano / seda 03 50 Plano/ malha 05
19 Plano / seda 03 51 Plano/_ malha / 03
cetinete
20 Plano 01 52 Plano 01
21 Plano 02 53 Plano / seda 01
22 Plano 01 54 Plano 03
23 Malha 01 55 Plano 01
24 Plano/ malha 01 56 Plano 02
25 Plano / seda 01 57 Plano / seda 01
26 Plano/ malha 01 58 Plano 05
27 Plano/ malha 01 59 Plano 01
28 Plano 01 60 Plano/ malha / seda 02
29 Plano/ malha 02 61 Plano/ malha / seda 02
30 Plano/ malha 01 62 Plano/ malha / seda 01
31 Plano / seda 01 63 Plano / seda 01
32 Plano 02
Total de costureiras = 117

Fonte: Autor
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4.2 SITUAGAO PROBLEMA

Como citado anteriormente, este estudo foca na otimizacdo do processo, por meio da proposta de um

sistema kanban entre os setores de corte e costura (fac¢do). Em relacdo ao setor de corte, o Gréfico X

mostra o seguinte histdrico de pecas fashion cortadas na empresa por dia.

Grafico 2 — Grafico de pecas cortadas fashion
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Fonte: Autor

No Grafico X, é bastante visivel a falta de nivelamento na producao do setor de corte, existindo pico

de 1095, média de 634 e minimo de 400 pecas cortadas. Esse desnivelamento é um empecilho a

ferramenta kanban e deve ser atacado.

Em relacdo as oficinas de costura, percebeu-se uma baixa eficiéncia produtiva (ver Tabela 2).

Tabela 2 - Eficiéncia das facgdes verdao 2009

Média de tempo

Producéo real:

Capacidade produtiva

Quantidade de - . - das oficinas de costura: | Eficiéncia de
. operacional da | junho, julho e agosto | ~. - x
costureiras ~ . junho, julho e agosto producdo
colecdo (min.) (pecas)
(pecas)
112 46,4 44.346 84.116 52,72%

Fonte: Autor
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Considerando uma carga horaria de trabalho de 8,8 horas por dia, um total de 66 dias uteis de
trabalhos na soma dos meses de junho, julho e agosto, um total de 112 costureiras na soma de todas
as oficinas terceirizadas disponiveis e uma média de tempo operacional de costura de 46,4 minutos
por pecga, calculou-se que a empresa possui uma capacidade produtiva de costura de
aproximadamente 84.116 pegas nesses 3 meses. Entretanto, dados reais apontam uma produgao de

somente 44.346 pecas, resultando em uma eficiéncia produtiva de costura de quase 53%.

No setor de oficina de costura, existe tanto situa¢des de oficinas de costuras sobrecarregadas como
também casos em que oficinas ficam ociosas, sem produto para produzir. Essas situa¢cdes foram
citadas por colaboradores, entretanto, ndo havia nenhum histérico de dados que quantificasse os

estoques em processo e a ociosidade das oficinas de costuras.

Destaca-se que esse cenario gera ineficiéncia no processo, aumentando o tempo de entrega dos
pedidos. Constatou-se que 4,25% dos pedidos feitos tiveram reclamacdes de atraso da entrega e,

como mostra o Grafico 3, aproximadamente 39% desses pedidos foram cancelados pelos clientes.

Grafico 3 — % de reclamacgées que levaram ao cancelamento dos pedidos
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Fonte: Autor

4.3 PROPOSICAO DO SISTEMA KANBAN

Pelo fato de existir muitas reclamacées de dificuldade no acompanhamento das oficinas de costura e
baixa eficiéncia produtiva das mesmas, a oficina de costura foi escolhida como setor piloto de

implantacdo do kanban, sendo esse setor o cliente e o setor de corte o seu fornecedor.
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Além disso, para a proposicdo do kanban, foi decidido separar os produtos por grupos de tecido

(malha, plano, seda e cetinete), devido a grande quantidade de produtos trabalhados em uma colegao.

Propdem-se a instalacdo de um painel kanban eletronico e um contenedor no setor de corte e outro
painel kanban eletrénico no setor de oficina de costura. A Figura 6 mostra a localizagao dos painéis,

em relagdo ao layout da fabrica.

Figura 6 — Proposta de localizacdo dos painéis kanban
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No setor do Corte existira um painel kanban eletrénico, no qual sera determinado o nivel maximo da
capacidade produtiva das oficinas por tipo de tecido, assim o PCP, ao emitir ordens de producao,
deverd checar as necessidades de pedidos no sistema e também conferir que tipo de tecido painel

kanban do setor Oficina de costura esta sinalizando a existéncia de necessidade a produzir.

Apds a emissdao de uma ordem de produgao o PCP deverd colocar a ordem em um contenedor,
separando a mesma por tipo de tecido, situado no setor corte. Com isso o corte ird produzir seguindo

as prioridades sinalizadas no painel eletrénico.

Terminadas as operacdes necessarias nesse setor, um funcionario do mesmo digitara no terminal do
painel a quantidade de pecas que seguiram para o préximo setor, sendo assim a sinalizacao sera

atualizada indicando novas prioridades.

Ap0s as oficinas externas alertarem para a conclusdo da costura o setor interno da oficina de costura
deverd diminuir no terminal do painel a quantidade de pecas que foram concluidas na oficina de
costura, sinalizando a necessidade de corte de determinado grupo de tecido. No calculo da capacidade
de pecas por grupo de tecido serd adicionado um estoque de minimo, assim quando o motorista da

empresa for a oficina de costura colher as pecas prontas ele ja levarad novas pecas para costura.
No painel kanban, existirao trés tipos de luzes:

¢ Vermelho: Indica urgéncia na necessidade de producao;

e Amarelo: Mostra que determinado grupo de produto esta dentro de um estoque de seguranga;
e Verde: Aponta que se o produto for produzido serdo gerados estoques em processo.

A Figura 7 simula uma situa¢do do painel da proposta. Nesse caso o painel sinaliza que existe a
necessidade de corte de modelos de tecido plano e seda, e mostra que o cetinete ja esta no seu
estoque de seguranca, ja o tecido malha n3do é preciso cortar, pois sua capacidade produtiva esta

sendo utilizada por completo.
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Figura 7 — Painel kanban eletronico proposto
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Fonte: Autor

Apds a implementacdo do sistema kanban, sugere-se a proposta de melhoria apresentada na Tabela

3.

Tabela 3 - Proposta de melhoria da eficiéncia das fac¢des

. 52,72% 62,72% . .
0 l 1
Tipo de 100% cgpau_(?a_de capacidade capacidade Capri\udade produtiva
: produtiva diaria ; . desejado com fator de
tecido (pcs/dia) produtiva atual produtiva sequranca
PG (pgs/dia) desejada (pc¢s/dia) g ¢

Plano 841 443 527 580

Malha 641 338 402 443
Cetinete 15 8 10 11

Total 1545 815 969 1066

Fonte: Autor

A proposta de melhoria através do kanban visa eliminar o surgimento de estoque em processo e

ociosidade das facg¢des originadas de falhas na programacao do PCP. Com isso espera-se aumentar a

eficiéncia das faccGes em 10%, ou seja, melhorar de 52,72% para 62,72%, sabendo que a programacao

€ somente uma das causas dessa baixa eficiéncia e que a meta de aumento de 10% é uma meta inicial

plausivel. Para a capacidade produtiva do kanban, além do acréscimo de 10% em relacdo a capacidade

atual, existira um fator de seguranca de 0,1 sobre a meta de produgdo com eficiéncia de 62,72%, ou

seja, a meta didria serd de 1066 pecas dia. A principio para alcancar isso haverd uma programacao

especial que possibilite o corte obter essa producdo. O kanban visa também nivelar a producao do

corte.
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Em relacdo as reclamagdes de atrasos essa proposta tem como objetivo diminuir em 1% as
reclamagdes feitas por clientes, de 4,25% para 3,25%, e também fazer com que os cancelamentos

desses pedidos que tiveram reclamacdes decaiam de 30% para somente 20%.

5 CONCLUSAQ

Este trabalho teve o objetivo de propor um sistema de kanban eletrénico para uma empresa de
confec¢do do estado do Ceara. De modo geral, os dados obtidos no estudo possibilitaram a criagao de
uma proposta de implantacdo do kanban. A grande quantidade de produtos na empresa em estudo,
assim como, a mudanca do portfélio dos produtos e da capacidade produtiva das fac¢Ges a cada nova
colecdo comprovaram dificuldades para a ferramenta sendo o painel eletrénico o tipo de kanban mais

apropriado para esse caso.

A principal limitacdo do trabalho foi o tempo. Ndo foi possivel implantar a proposta e
consequentemente ndo houve colhimento dos novos dados e comparagcdes das situacGes antes e
depois do kanban. Além disso, devido a falta de armazenamento de dados da empresa sobre o tempo
de ociosidade das fac¢des e o tempo em que as fac¢des ficaram com estoques acumulados, ndo foi
possivel realizar metas de melhorias para esses dois problemas. Uma outra limitagdo foi causada pela
dificuldade de obtencdo do lead time do processo produtivo na colecdo passada. A idéia inicial era

mostrar, através do grafico de Gantt, o lead time atual e a melhoria esperada com o kanban.

Por fim, sugere-se que trabalhos futuros sejam feitos, com o intuito de colocar em pratica a proposta
apresentada, seguido do colhimento dos dados gerados e analise dos mesmos, comparando com as

melhorias sugeridas nesse presente trabalho.
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