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EPIGRAFE

“O sucesso ¢ ir de fracasso em fracasso sem perder o entusiasmo.”

Winston Churchill.



RESUMO

Ao passar dos anos, foi perceptivel o quanto a construcao civil cresceu no Brasil, ocasionando
maior numero de obras, menor desemprego e grande procura dos jovens pelo curso de
Engenharia Civil, mas por ter crescido muito e ter um nimero maior de pessoas trabalhando
nessa area, os acidentes de trabalho também aumentaram. Com isso, nos ultimos anos sempre
se buscou fazer melhorias para que a porcentagem de acidentes diminuisse, melhorando os
equipamentos e produtos existentes ou criando novos. O presente trabalho tem como
finalidade apresentar o estudo para o desenvolvimento de um protétipo de uma nova bandeja
de protecdo na construcdo civil, isso deve ao fato de que o mercado da Engenharia Civil
apesar de ter seus varios produtos precisa ser renovado, pois em muitos aspectos sdo
encontradas deficiéncias. A pesquisa sera de forma aplicada e obtera seus resultados através
de questionario e de forma visual. O produto serd apresentado por um software que
demonstrard como serd o funcionamento, forma de montagem, elevacdo e também servird
para melhor entendimento dos que buscam conhecimento sobre o produto. No decorrer da
pesquisa, apés a coleta de dados e apresentacdo e criagdo do protdtipo, almeja-se um resultado
satisfatorio onde se espera que o protétipo do novo produto apresente maiores beneficios.

Palavras-chave: Seguranca do Trabalho. Construcdo Civil. NR-18. Protétipo. Renovacdo do
Mercado.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Ao longo de seculos de civilizacdo, o homem procurou dar forma aos materiais
encontrados na natureza, com sua criatividade e inteligéncia para confeccionar armas,
ferramentas e utensilios, de modo a incrementar seu dominio no ambiente que o cercava,
melhorando continuamente sua qualidade de vida.

Assim, utilizando-se de materiais naturais, de facil acessibilidade na natureza (pedras,
madeiras, 0sso0s, etc.), passou a dar forma real ao que seu intelecto projetava mentalmente.
Isso proporcionou o desenvolvimento evolutivo, ndo somente cerebral, mas também de nosso
corpo como um todo, como por exemplo, o posicionamento do nosso polegar, tédo diferente
dos primatas, que nos permite ter uma habilidade manual de extrema complexibilidade.

O mercado estd passando por transformacdes atualmente, que formam um novo
contexto dinamico para as organizacdes e em especial para a indudstria brasileira. Os produtos
da industria brasileira tém de competir em qualidade e prego com similiares estrangeiros,
vindo tanto de paises com elevado nivel de desenvolvimento tecnolégico quanto de paises
onde os custos de fabricacdo estdo num patamar normalmente inferior, devido principalmente
ao menor custo da mao de obra. Com isso, a empresa brasileira € forcada a desenvolver e
assimilar continuamente novas tecnologias e produtos, visando a manutencdo, reducdo de
custos e, se possivel, ampliacdo de mercado, enfim, manter-se competitiva num mercado cada
vez mais globalizado.

Com isso, a nova tecnologia que foi desenvolvida e apresentada é a nova bandeja de
protecdo. A nova bandeja de protecdo € uma inovacdo e melhoria de um equipamento ja
existente, onde trarda melhores condi¢fes de trabalho, menores riscos de acidentes na
construcdo civil e indiretamente, uma melhoria na producéo.

O trabalho teve uma breve apresentacdo do projeto e do equipamento atual para que
apos isso fosse feita a comparacdo com os resultados da nova bandeja de protecéo.

Acredita-se que com uma metodologia bem elaborada e um estudo bem detalhado os
resultados serdo positivos, pois se trata de uma inovagdo, algo que pode revolucionar a
questdo de seguranca nas construgdes em relacdo a queda de materiais ou até mesmo de

pessoas que ndo utilizam corretamente os EPI (Equipamentos de Protecéo Individual) ou nédo



13

acaba utilizando, com tudo isso, acidentes acabam ocorrendo e 0 novo equipamento podera
servir como EPC (Equipamento de Protecdo Coletiva).

Um equipamento por mais que seja bom precisa ser melhorado para que tenham
melhor desempenho, alcancem melhores resultados e até mesmo para continuar no mercado,
pois tudo o que ndo é atualizado vai ficando para tras. Segundo Barnett e Clark (1998), os
produtos precisam ser aperfeicoados, desenvolvidos e inovados se a empresa deseja manter-se
competitiva, pois tém uma vida util.

Peixoto (1998), apud Rozenfeld (2006), afirma que a capacidade da organizacao
responder &s exigéncias que lhe sdo impostas pelo mercado competitivo com satisfacéo, €
direta e fortemente influenciada pelo desenvolvimento de produtos. Em fungéo disso, afirma-
se que a competitividade é fortemente relacionada ao desenvolvimento de produtos, embora
ndo determinada exclusivamente por esse processo.

As pressdes geradas pela competicdo tém levado as organizacGes a introduzirem com
mais rapidez os seus produtos no mercado, com menor custo e melhor qualidade.

Tendo conhecimento disso, busca-se com essa pesquisa um bom aperfeicoamento do
equipamento ja existente e uma aprovacdo dos funcionarios da area. A intencdo é que 0S
engenheiros e donos de construtoras ao verem 0 projeto e a apresentacdo desse protétipo
sintam-se interessadas em integrar em suas obras e que os funcionarios da area operacional
sintam que realmente a troca do atual pelo novo seja melhor e que trara melhor seguranca e

qualidade de trabalho para eles.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver o prototipo de uma nova bandeja de protecdo para a construcao civil.

1.2.2 Objetivos especificos

- Levantar a situacao atual das bandejas de protecéo existentes;
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- Destacar os parametros utilizados para o estudo da criagdo do prototipo em relagdo a
seguranca;

- Elaborar um projeto do prototipo.

1.3 JUSTIFICATIVA

O tema desenvolvido neste Trabalho de Conclusdo de Curso trata-se de uma area
técnica de Engenharia Civil, buscando em especifico as construces. No que envolve a parte
de desenvolvimento de novos produtos é possivel analisar que é pouco explorada pelos alunos
do curso ou até mesmo pessoas e empresas relacionadas com a Engenharia Civil.

O desenvolvimento de produtos é uma atividade incomum em empresas de pequeno e
médio porte, e este estudo pode servir de fonte de consulta para profissionais que tenham
interesse em desenvolver ou implantar algum novo produto em suas respectivas areas.

A presenca do produto atual nas construgdes vem suprindo as necessidades, mas é
importante dizer que uma inovacao que trara maiores beneficios pode ser vantajosa tanto para
0 contratado quanto para o contratante do produto. Em funcéo disso, justifica-se a razéo do
desenvolvimento e fabricacdo de um protétipo de uma nova bandeja de protecéo.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

E possivel desenvolver um prot6tipo de uma nova bandeja de protec&o?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

O desenvolvimento ocorreu através de estudos nos materiais e na deficiéncia do

produto atual para que haja melhorias e maiores vantagens.
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1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

O estudo foi limitado ao desenvolvimento de um novo produto para a Engenharia
Civil buscando uma melhoria nas bandejas de protecao.

As pesquisas e levantamento de dados ocorreram em construgdes residentes na cidade
de Toledo, Parana.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como este trabalho trata do processo de desenvolvimento de um produto, € importante
estabelecer o referencial tedrico em que se da este processo, estabelecendo também alguns

conceitos importantes para sua compreensao.

2.1.1 Empreendedorismo

A palavra empreendedora vem do francés e quer dizer aquela pessoa que assume o
risco e comeca algo novo, os primeiros indicios de que alguém comecou a assumir riscos e
investir em algo novo foi no século XVII, onde os empreendedores tinham acordo contratual
com o governo para realizar a producdo de seus produtos, Richard Cantllon, foi um
importante escritor e economista da época sendo considerado um dos criadores do termo
empreendedorismo, diferenciando o empreendedor do capitalista. De acordo com Hitt, Ireland
e Hoskisson (2008), a base do empreendedorismo é reconhecer e explorar oportunidades
empreendedoras, as quais ndo sdo percebidas ou ndo sdo vistas como potencial comercial
pelos demais. O processo de empreendedorismo tem como resultado a destruicdo criativa de
métodos, atividades e produtos existentes.

No Brasil, o empreendedorismo surgiu nos anos 90 com muita forga, durante a
abertura que o povo teve para a economia, a entrada de fornecedores estrangeiros comegou a
controlar os precos, sendo uma condicdo muito importante para o pais voltar a crescer, mais
trouxe problemas para alguns setores que ndo conseguiram competir com 0s produtos
importadores por falta de planejamento. Para Chiavenato (2007), o empreendedorismo €
assumir riscos ao iniciar algo novo e esse conceito estad aplicado, tanto aos fundadores de
empresa quanto aos membros ndo fundadores que, por sua vez, realizam acOes
empreendedoras.

O empreendedorismo é fundamental para a geracdo de riquezas e possibilidades de
trabalho, promovendo o crescimento econdmico e aprimorando as condi¢fes de vida da
populagéo (GRECO et al , 2010).
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2.1.2 Administracdo de materiais

Dentro de uma organizacao, a area responsavel pela administracdo de materiais € bem
mais ampla do que geralmente se pensa ser, pois quem ver de fora acredita ser somente
controle de estoques. A importancia da administracdo dos materiais caracteriza-se como um
fator determinante para o fluxo de producdo, e se organiza para administrar estoques. A
gestdo de estoques do setor de materiais assume um conjunto variado de funcdes dependendo
da forma organizacional da empresa. Os estoques, conforme Chiavenato (1996) se constitui
de quaisquer quantidades de bens fisicos que sejam conservados, de forma improdutiva, por
algum intervalo de tempo, aguardam venda, despacho ou utiliza¢do na producao.

Para o sucesso de uma Administracdo de Materiais, é indispensavel que se obtenha
aquisicoes de materiais bem sucedidas dentro de uma empresa, seja ela pequena, média ou de
grande porte, para isto é necessario o envolvimento de toda uma equipe (todos os setores)
bem treinada e qualificada, com senso de organizagdo, para proceder com processos de
selecdo dos fornecedores que melhor atendem as necessidades da empresa quanto a custo,
prazo, qualidade. O que influéncia consideravelmente nos custos e produto final da empresa,
considerando também o envolvimento de um volume de recursos financeiros bastante
significativos dentro do processo de aquisicio de materiais. E de extrema importancia ter um
controle das compras e suas entregas para que 0s estoques ndo acumulem. A Gestdo de
Materiais, segundo Slack (2002), originou-se na funcdo de compras, em as empresas
compreenderam a importancia de integrar o fluxo de materiais e suas funcbes de suporte,

tanto através do neg6cio como, através do fornecimento aos clientes imediatos.

2.1.3 Projeto

Segundo Clemente (1998, apud SIQUEIRA, 2007), “o termo projeto associa-se a a
necessidades ou oportunidade de uma organizagdo. O projeto apresenta a forma de uma ideia
para que se aprovada possa executar ou realizar algo no futuro, ou seja, visa atender
necessidades ou aproveitar as oportunidades”.

Segundo o PMI — Project Management Institute - (2004), o projeto é o esfor¢co de um

determinado tempo para criar um produto, servico ou algum resultado para alguma
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organizacdo. Portanto, todo projeto possui um tempo em que inicia € um fim pré-
determinados e todos geram um resultado Unico. Todo projeto de um produto novo apresenta
caracteristicas proprias e peculiares, mas conforme o projeto vai se iniciando e sendo
desenvolvido, ocorre uma série de eventos numa ordem cronoldgica, gerando assim um

modelo, que geralmente € comum em todos os projetos.

2.1.4 Desenvolvimento integrado de produto

Para se ajustar a um mercado globalizado e mais competitivo, as organizacfes tém
passado por uma série de mudancas no ambito da producdo de seus bens e servicos. Desta
forma, estd em curso um processo de reestruturacdo produtiva, que necessita de novas
tecnologias de gestdo. A engenharia simultdnea € uma das novas tecnologias de gestdo que
esta sendo utilizada hoje pelas organiza¢cdes (SALERMO, 1992).

Segundo Carter e Baker (1998), a engenharia simultanea foi criada em 1986, a partir
do relatério do IDA (Institute for Defense Analyses) dos E.U.A, que definiu como “uma
abordagem sistémica para o design integrado, simultdneo de produtos e seus processos
relacionados, incluindo a manufatura e o suporte”. E fundamental para as organizagio terem
maior competitividade, pois objetiva a integragdo de todos os setores no design do produto,
buscando resultados mais eficazes e eficientes, reduzindo assim o tempo de desenvolvimento,
ao mesmo tempo em que adiciona valor ao produto. Além disso, ela alcanga maior
funcionalidade, qualidade e manufaturabilidade em seus produtos e ainda minimiza custos.
Com esse método pode-se enfatizar a formacdo de times, cujos valores sdo confianca,
compartilhamento de decisdes e cooperacdo. Trabalhando de forma paralela e civilizada, e
trocando constantemente informagfes concernentes ao projeto, os times obterdo o melhor
projeto do produto, mas € preciso buscar um consenso , tendo em mente o ciclo de vida do
produto.

Em primeiro lugar, a engenharia simultanea prega considerar 0s critérios e 0s
requisitos dos clientes e facilitar um bom funcionamento real ao longo da vida do produto
(HARTLEY, 1998). E de extrema importancia nessa tecnologia de gestdo, a expectativa do
cliente em relacdo ao produto, bem como o servico a ele associado, pois ira alterar também o
ambiente externo da organizagdo, a medida que altera a relagdo entre clientes e fornecedores.

Hartley (1998), afirma que “a Engenharia Simultanea ¢ uma ferramenta para erradicar

as ineficiéncias e conseguir o maximo das capacitagdes existentes nas organizacoes”. O autor
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acrescenta ainda que “(...) a Engenharia Simultdnea é uma busca da melhoria da qualidade e
transporta a responsabilidade da qualidade da vigilancia nas linhas de fabricagédo para o

projeto”.

2.1.5 Pesquisa e desenvolvimento e PDP

2.1.5.1 Pesquisa e Desenvolvimento

Segundo Frascati (2002), Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) compreende o trabalho
criativo realizado de forma sistematica para aumentar o estoque de conhecimento, incluindo
conhecimento do homem, cultura e sociedade, e 0 uso desse estoque para criacdo de novas
aplicacdes. Geralmente, quem conduz as atividades de P&D sdo centros de pesquisa de
empresas, agéncias do Estado, universidades e unidades especializadas.

Pesquisa e Desenvolvimento no ambito comercial, refere-se a atividades de longo
prazo e/ou orientadas ao futuro, relacionadas a ciéncia ou tecnologia, usando técnicas
similares ao método cientifico sem que haja resultados pré-determinados, mas com previses
gerais de algum beneficio comercial.

Sé&o vistas como empresas de alto risco, as empresas que investem ou dependem muito
de pesquisa e desenvolvimento, pois a flutuacdo na lucratividade é bastante atipica. Em geral
estas firmas prosperam apenas em mercados onde os clientes possuem necessidade extremas,
como remédios inovadores, instrumentos cientificos, mecanismos criticos para seguranca e
equipamento bélico (armamentos). Estas necessidades extremas justificam o alto risco de

falha em projetos.
2.1.5.2 PDP — Processo e Projeto de Desenvolvimento de produto
Definindo a sigla PDP, tem-se uma bésica diferenca entre o processo e projeto de

desenvolvimento, o primeiro possui caracteristicas periddicas enquanto o segundo possuli

objetivos Unicos. Nesse estudo, serd trabalhado basicamente o projeto.
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Figura 01: Diferenca entre processo e projeto
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Fonte: Rozenfeld et. al. (2006)

O projeto de desenvolvimento de um produto pode ser representado por um modelo,
dividido em atividades, fases, macrofases e tarefas. As macrofases sdo: pré- desenvolvimento,
desenvolvimento e pds-desenvolvimento (ROZENFELD et. al., 2006). A analise de entradas e
saidas € o que determina em que fase o projeto se encontra, ou seja, se todos resultados pré-
determinados serem alcancados a partir daquela fase forem concluidos, essa fase pode ser
finalizada.

A execucdo de um projeto ndo precisa ser feito em sequéncia, apesar de suas fases
serem feitas dessa forma. O pré-desenvolvimento consiste em planejar, de forma detalhada, o
desenvolvimento do projeto. No final desta fase, temos como saida, a viabilidade do projeto e
o0 planejamento do desenvolvimento. No desenvolvimento, sdo produzidas todas as
informacBes técnicas, de producdo e comerciais relacionadas com o produto. POs-
desenvolvimento compreende: 0 acompanhamento sistematico e a documentacdo
correspondente das melhorias de produto ocorridas durante o ciclo de vida. De acordo com
Rozenfeld et. al. (2006), gestdo do conhecimento é o conjunto de praticas e atividades
destinadas a incentivar e garantir a cria¢do, troca de experiéncia visando a melhoria continua
das competéncias das pessoas, compartilhamento e disseminacdo de informagdes e,

consequentemente, o crescimento do conhecimento organizacional.
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2.1.6 Bandeja de protecédo atual

Segundo a NR 18 (2011), a bandeja de protecdo € um dispositivo de seguranca
obrigatério que tem como funcdo a protecdo coletiva contra quedas de alturas, tanto de
pessoas como de materiais nas obras de construgdo civil. A bandeja de protec&o é obrigatoria
em todas as obras de edificagbes com mais de 4 pavimentos, conforme a norma
regulamentadora NR 18. As bandejas podem ser do tipo principal ou secundarias.

A bandeja principal deve estar localizada na primeira laje, na altura do primeiro pé-
direito acima do nivel do terreno, possuir dimensdes minimas de 2,50m de balanco em relagéo
a face externa da construcdo e ser complementada com um elemento de 0,80m de
comprimento fixada a 45° na extremidade da plataforma. Em edificacbes em que os
pavimentos mais altos forem recuados em relacdo a base, a primeira laje a ser considerada
para colocacdo da plataforma principal é a do corpo recuado. As bandejas secundarias sao
instaladas a cada trés lajes, tendo como minimo 1,40m de balango, e sdo complementadas por
faixas de 0,80m fixadas a 45° nas bordas da plataforma.

E muito importante seguir de maneira correta a instalacdo para que haja maior
seguranga e um menor risco de quedas ou qualquer outro tipo de acidente. Segundo Salim
(2001), a seguranga do trabalho é um conjunto de ciéncias e tecnologias que buscam
promover a protecdo do trabalhador no seu local de trabalho, com o objetivo bésico de
prevencdo de riscos e de acidentes de trabalho, visando a defesa da integridade da pessoa
humana.

Conforme as figuras abaixo sera explicada e apresentada a bandeja de protecao atual.

Figura 02: Estrutura de apoio

Fonte: Site “Equipe de Obra” (2007)
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As bandejas de protecdo, incluindo sua estrutura de apoio, podem ser de madeira ou
metalicas. O fechamento pode, ainda, ser feito com telas. A norma exige que sejam feitas com

material resistente e que ndo sejam sobrecarregadas.

Figura 03: Bandejas primarias, secundarias e terciarias
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Fonte: Site “Equipe de Obra” (2007)

A bandeja primaria deve se projetar, no minimo, 2,50 metros além da face externa da
construcdo. Além disso, precisa ter um complemento de 0,80 metros de extensdo, com
inclinacdo de 45° a partir da extremidade. As bandejas secundérias devem ter, no minimo 1,40
metros de largura e complemento de 0,80 metros, com inclinagdo de 45°. As bandejas
terciarias devem ter, no minimo, 2,20 metros de largura a partir da face externa da construcéo,

com complemento de 0,80 metros inclinado a 45°.

Figura 04: Apresentagdo das bandejas e telas na obra

Fonte: Site “Equipe de Obra” (2007)



23

Como se pode observar na Figura 4, todo o perimetro da edificagdo deve ser fechado
com telas a partir da plataforma principal. A tela serve como barreira & queda de materiais e
ferramentas. E instalada entre a extremidade de duas bandejas e s6 pode ser retirada
juntamente com as mesmas. A tela deve ser de arame galvanizado n°® 14, no minimo. Podem
ser usadas telas de fibra de poliamida, poliéster ou polipropileno.

A protecdo tem que ser instalada logo ap6s a concretagem da laje e s pode ser

removida quando o revestimento externo estiver concluido.

2.1.7 O novo produto

O projeto tecnoldgico da nova bandeja de protecdo tem seu desenvolvimento baseado
nas grandes dificuldades sofridas pelas empresas construtoras atuantes no mercado, desde o
tempo perdido pelos funcionéarios para a instalagcdo e remanejamento do sistema convencional,
assim como 0s imensos riscos que o trabalhador pode sofrer, como sua queda no momento da
instalacdo, assim como esforgcos musculares excessivos no manuseio dos equipamentos.
Considera-se acidente de trabalho o infortnio decorrente do trabalho, que se enquadre na
definicdo legal. Assim se o acidente ocorrer durante a atividade laboral e em decorréncia
desta, mas ndo se enquadrar nas disposicdes legais, ndo serd considerado como acidente de
trabalho (AYRES, 2001).

Segundo a NR 18 — CondicGes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construcdo — que tem como objetivo estabelecer diretrizes para a implementacdo de medidas
de controle e prevencdo em relacdo a seguranca dentro do ambiente de trabalho da construcéo.
Esta norma regulamentadora determina que somente poderd haver trabalhadores dentro do
canteiro de obras se todos os itens previstos forem compativeis com a fase na qual a obra se
apresenta. Ela é dividida em vaérios itens, abordando cada aspecto a ser considerado.

Sendo assim, associando as normas com as grandes dificuldades das empresas como
citado anteriormente, procura-se desenvolver esse novo produto com intuito de facilitar esta
etapa de trabalho, evitando assim como no sistema convencional, que se faz necessaria
paralizacdo de uma equipe na obra para desviar as suas atividades na montagem do sistema de
bandejas de protecdo atual, podendo sofrer paralizacdo de horas ou até mesmo dias conforme
complexidade da edificacdo, como também a dificuldade de manuseio dos equipamentos e
ferramentas. Apesar de toda a seguranga que se procura ter no setor da construcdo civil,

qualquer atividade que seja executada pode oferecer riscos. A construcdo civil, segundo Farah
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(1993), tem sido responséavel por muitos acidentes no trabalho pelo fato de exigir que os
trabalhadores se exponham a fatores de risco, tais como, calor, altura, ruidos, esforcos

repetitivos e outros.

2.1.8 Protdtipo

Primeiramente, sera feito o prototipo de forma visual por um software que simulara
seu funcionamento e como o produto ird se comportar. O produto a ser desenvolvido conta
com materiais de alta resisténcia, sua composic¢ao seria dada basicamente por aco e madeira,
podendo ser dimensionado para diversas dimensdes e geometrias. Para Edward Krick (1978),
simular é submeter modelos a ensaios, sob diversas condi¢cfes, para observar como eles se
comportam. Podendo assim, avaliar a resposta que deve ser esperada do SFR (Sistema Fisico
Real).

Para que possa se adaptar a qualquer tipo de obra, a nova bandeja de protecdo conta
com estruturas de sustentacdo em tubo circular de aco, trazendo assim uma alta resisténcia a
tracdo e torgdes, juntamente com o estiramento de uma placa de madeira, tensionada para a
superficie de protecdo, sendo adaptada conforme projeto, podendo ter variacbes geométricas e
ajustes de encaixe com grande seguranca. A simulagdo pode envolver prototipos (primeiros
exemplares de um produto construido para testes) ou modelos submetidos a ambientes fisicos
reais (BACK, 1983). O conjunto conta com uma extrema seguranca e resisténcia por ter

materiais de qualidade e que s6 perdem sua resisténcia ap6s um longo tempo de uso.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo

Todas as &reas ao iniciar uma espécie de pesquisa, necessitam de uma pesquisa
bibliografica prévia, tanto para o levantamento basico do tema quanto para suas
fundamentaces teoricas ou justificativas aos limites de contribui¢bes que o projeto pretende
atingir, com importancia académica. Um trabalho académico pode-se distinguir no minimo
em seis tipos de estudos, sendo eles pesquisa bibliografica, pesquisa descritiva, pesquisa
experimental, estudos exploratérios, resumo de assunto e seminério de estudos (CERVO e
BERVIAN, 2006).

Trata-se de inicialmente de um estudo exploratorio baseado nas bandejas de protecao
atuais para que haja um levantamento de suas vantagens e desvantagens para que possa ser
aplicado no desenvolvimento da nova bandeja de protecéo.

O estudo foi realizado pelo método visual e pratico, onde foi observada a forma de
montagem e como o produto age conforme seu uso. Foi realizada uma avaliacdo de sua
resisténcia a queda de materiais, quanto tempo leva para sua montagem e elevacdo de um
pavimento para outro. Apo6s a avaliagdo que foi apresentada na revisdo bibliografica, sera
aplicado no desenvolvimento da nova bandeja de protecéo.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

O estudo de caso foi realizado nas obras: Opera Haus localizada na Rua Ledoino José
Biavati, no bairro Vila Industrial e Green Garden, localizada na Rua Guarani, no bairro
Jardim La Salle na cidade de Toledo, Parana, como é representado na Figura 1 e 2. As obras
tem aproximadamente 30 funcionarios e esta na fase de assentamento juntamente com o

término da concretagem das Ultimas duas lajes.
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Figura 5: Local__izagéo da construcdo Opera Haus
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Figura 6: Localizagdo da construcdo Green Garden
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3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

A coleta de dados para estudo foi feita de forma visual na obra, realizando uma visita
para fazer registro fotografico para que haja uma forma de comparacdo com a bandeja de

protecdo que foi desenvolvida nesse trabalho. A visita foi realizada em horéario comercial
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enquanto os funcionérios da obra trabalhavam, para que também fosse feito um estudo
baseado numa entrevista com quem monta e desmonta as bandejas de protecdo atuais.

Durante a entrevista, foi utilizado como forma de pesquisa o Questionario 1.

Questionario 1: Anélise da nova e da atual bandeja de protecdo

& | CENTRO

=2 | UNIVERSITARIO [

ENTREVISTA AOS FUNCIONARIOS OPERACIONAIS

ANALISE DA BANDEJA DE PROTEGAO ATUAL

1. Processo de montagem/desmontagem:
( )Péssimo ( )Ruim ( )Bom ( )Excelente

2. Tempo de montagem/desmontagem:

( )Muito tempo  ( )Pouco tempo  ( )Tempo indeterminavel
3. Seguranca:
( )Totalmente inseguro  ( )Inseguro  ( )Seguro ( )Sem risco

4. Necessidades da construcao:
( )Nao supre ( )Supre parciaimente ( )Supre totalmente

ANALISE DA NOVA BANDEJA DE PROTECAO

1. Qual avaliacéo daria para a apresentacao do protétipo?
( )Péssimo ( )Ruim ( )Bom ( )Excelente

2. Qual avaliagédo daria para o protétipo/novo equipamento?
( )Péssimo ( )Ruim ( )Bom ( )Excelente

3. Seria melhor para a Construgdo Civil em relacdo a seguranca, praticidade e
producao?
() Sim

() Nao, por qué?

Centro Universitario FAG | Phone +55 (45) 3321-3900 | Avenida das Torres, 500 | Bairro FAG | Cascavel | Parana www.iag.edu.br

Fonte: Autor (2017)

Apos fazer o levantamento de dados em relacdo & bandeja utilizada nos dias de hoje,
foi realizada uma breve explicagéo e demonstracdo por software com uma animagao para 0s
engenheiros, proprietario e funcionarios, para apresentar como Serd a nova bandeja de
protecdo e quais seus possiveis beneficios, e assim serd feito uma nova coleta de dados

baseando-se nisso.
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Apbs o questionario ser preenchido, sera analisado, e conforme os critérios serdo
estabelecidos se a bandeja de protecdo atual supre totalmente as necessidades da obra ou se

supre apenas em partes.

3.1.4 Pardmetros e detalhamento para desenvolvimento do protétipo

Para realizacdo do prototipo, foi de extrema importancia o estudo do produto atual,
nos materiais utilizados, na resisténcia de seus materiais, suas vantagens e desvantagens e
tudo o que foi dito nos itens acima, na metodologia e na revisdo bibliogréfica. Tendo esse
estudo completo, o protétipo foi elaborado de forma a suprir as necessidades que o atual ndo
supre, principalmente nos quesitos seguranca e praticidade.

O estudante de engenharia deve ter sempre em mente que a solucdo de problemas
exige, normalmente, que se construam ou se criem modelos abstratos de sistemas fisicos reais,

para que seja possivel algum tipo de analise (KRICK, 1978).

3.1.5 Anélise dos dados

Apds a manipulacdo dos dados e obtencdo dos resultados, deve-se realizar a analise e
interpretacdo dos mesmos para obter a solucdo dos problemas (MARCONI E LAKATOS,
2013).

Apos coletar os dados, foi feito um estudo para que o novo produto tenha um
desenvolvimento satisfatorio. O estudo foi realizado por meio da revisdo bibliografica, onde
apresentou todos os detalhes para que houvesse o desenvolvimento do protétipo da nova
bandeja de protecéo.

O desenvolvimento do protdtipo ocorreu conforme os dados coletados, com o objetivo

de suprir as necessidades que o produto atual ndo supre e diminuir as desvantagens.
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CAPITULO 4
4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 Seguranca na construcao civil

Buscando sanar causas que geram os acidentes do trabalho, diversos estudos foram
feitos a respeito do assunto. Dentre eles, tem-se um estudo de uma organizagdo americana

conhecida como Piramide de Bird.

Figura 7: Piramide de Bird
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ESTUDOS DA BNESURANCE COMPANT OF NORTH AMIRICA vav

Danos & propriedade

96% dos acidentfes tém come causa

Quase acidentes

Fonte: VOTORANTIM METAIS (2005)

Segundo estudos da Insurance Company of North América (1969), 96% dos acidentes
tém como causa 0s comportamentos inseguros e pouca hablidade com o manuseio de
materiais ou equipamentos.

A pirdmide é estudada para um total de 3x10 homens/horas trabalhadas, que mostra
que para cada acidente com lesdo grave tem-se dez ocorréncias com lesdo leve, trinta danos a
propriedade, seiscentos quase acidentes e trinta mil desvios comportamentais. Essa estatistica
identifica o alto indice de desvios que sdo geradores dos acidentes de trabalho e ressalta a
importancia de se trabalhar a questdo comportamental na busca pela reducdo nos niveis de
acidentes.
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Comportamento seguro € toda acdo que estd dentro de um padrdo de seguranga no
exercicio de uma atividade, onde todos devem estar conscientes e determinados a cumprir
todas as normas de seguranca, por mais simples que sejam. Além disso, precisa haver um bom
treinamento da empresa ao colocar seus funcionarios na obra, pois grande parte dos acidentes
é por falta de treinamento ao instalar um equipamento ou manusear um material.

Ter um treinamento bem aplicado reduz muito os indices de acidente, sendo leves ou
graves.

Certa vez, foi relatado em uma construcdo civil, um acidente onde o funcionario
operacional estava fazendo a montagem da bandeja de protecdo atual e por ndo conhecer
corretamente 0s processos de montagem acabou caindo de uma altura consideravel e
machucou suas costas gravemente.

Ao fazer a implantacdo desse programa, a empresa busca o objetivo de promover e mobilizar
em toda a organizagdo uma conduta que previna os riscos, reduzindo a possibilidade de
acidentes.

Implantar programas de seguranca, programas que conscientizem, com certeza
diminuirdo os riscos de acidentes, mas ha outras formas para poder reduzir o numero de
acidentes, como:

e Fazer 0 uso das normas e segui-las rigorosamente;

e Fazer a renovacdo de equipamentos, melhorar o que ja existe.

4.1.2 — Normas

As normas e o0s regulamentos podem auxiliar na elaboracdo dos planos, projetos de

seguranca, ordens de servico e servirem também como parametros de dimensionamento.

Segundo Lopes Netto (2004, p. 48), as normas técnicas sao “documentos voluntarios,

frutos do consenso e produzidos no ambito da sociedade, por organizagdes técnicas” como a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Ja os regulamentos técnicos sdo “documentos compulsorios emitidos por autoridade

estatal”, tais como as portarias € normas regulamentadoras do MTE e instru¢des normativas
do INSS.
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4.1.2.1 - NBR 7678 — Norma de Seguranca na Execucédo de Obras e Servicos de Construcéo

A NBR 7678 (ABNT, 1983) é recomendada que se utilize em conjunto com a NR-18,
pois existem situacdo em que uma norma € mais rigorosa que a outra, ou seja, uma pode
complementar a outra.

Esta norma (NBR 7678), apresenta a resisténcia minima para certos EPI, os locais
obrigatérios para uso dos EPI, instrucGes a serem repassadas aos funcionarios durante 0s
treinamentos e que sé estardo habilitados depois de treinados para a funcdo. Estabelecem
também, diretrizes gerais e comportamentais para todos os funcionarios presentes no canteiro,

independente da funcdo.

4.1.2.2 - NR 18 — Condic6es e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao

Esta Norma Regulamentadora — NR, apresenta o planejamento da organizacdo para
gue nao haja acidentes, a forma como tais processos devem ser executados e como manter a
seguranca do local em ordem.

A NR-18 faz recomendacdes sobre o escoramento de pecas de armacao e de formas.
Solicita verificacOes de escoramento em demolicGes e escavacgdes e que 0 piso para trabalhos
em estrutura metalica seja montado sem frestas para que ndo haja queda de materiais ou
equipamentos.

As quedas em trabalhos de altura, principalmente em construcdo civil, representam a
maior causa de mortalidade por acidentes ndo apenas no Brasil, mas provavelmente em todo o
mundo. As medidas de protecdo coletivas contra quedas de altura sdo obrigatorias e
prioritarias, segundo a NR 18.

Segundo Pires (1998, p. 72), para um acidente ocorrer, muitos sdo os fatores
desencadeantes. No caso de quedas em altura, destaca-se:

e Grau de compreensdo dos trabalhadores;

e Valores e cultura dos trabalhadores (ndo visualizam o risco);

e Problemas de saude dos trabalhadores que os tornam inaptos ao trabalho (epilepsia,
dependéncia quimica, hipertensao, diabetes, labirintite, etc.);

e Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) - incdmodos (pesados, dificeis de montar,

nao utilizacao de EPI’s adequados, etc.);
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e Equipamento de fixagdo de EPI’s mal dimensionados e que dificultam o trabalho (mal
instalados, faltando partes, inexistentes nos pontos de passagem e transferéncia);

e Falta de qualificacdo dos trabalhadores (falta de treinamento, orientacdes, etc.);

e Falta de qualificacdo da supervisdo (falta de conhecimento de tipos de superficies,
telhas, passagem de cabos, primeiros socorros, retiradas de emergéncia);

e Questdo ergondmica (excesso de jornada de trabalho que exige esforco fisico,
concentracdo e constante preocupacdo — fadiga que induz a erros de apreciacdo e
falhas).

4.1.3 — Renovacao dos equipamentos

Apesar de existirem as normas, ainda assim ha alguns aspectos que ficam muito vagos
ou até sao dificeis de conter sé com as normas quando se fala em seguranga na construgédo
civil. A porcentagem de acidentes em uma obra é muito relativa, pois ndo depende apenas da
norma, depende também do comportamento dos funcionarios, dos procedimentos de trabalho,
dos treinamentos aplicados antes de iniciar uma execug&o.

Além disso, tem um fator muito importante que auxilia na reducdo de acidentes,
melhora a qualidade de trabalho para os funcionarios e em alguns casos melhoram a
produtividade, que sdo os equipamentos. Os equipamentos de uma construgéo civil precisam
estar em ordem, com a manutencdo em dia e precisam suprir as necessidades conforme for
desenvolvida a execucdo da obra.

Muitos dos equipamentos existentes hoje em dia na construcdo civil, apesar de
suprirem as necessidades podem ser renovados. A melhoria tecnoldgica de um equipamento
ocorre a todo tempo, cada dia que passa surge uma nova invengdo ou a renovacéao de algo que
ja esta em uso atualmente, pois as necessidades aumentam, falhas com o que era antigo
acontecem e assim surgem as inovagdes. Um grande exemplo seria o carrinho de méo que
atualmente exige forca e dependendo da construcdo exige um grande deslocamento, mas se
for analisar isso € questdo de tempo até criarem carrinhos de méo inteligentes que pegam a
guantidade precisa do material desejado e levam até o local que necessitam, ndo precisariam
exercer esforgo e deslocamento, fatores que ndo existiriam mais e impediriam algum acidente

ou risco para satde do funcionério. E simples pensar dessa forma, pois a maioria dos
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equipamentos existentes podem ser renovados para que a inseguranca seja um fator

inexistente.

4.1.4 — O inicio da pesquisa

Para que se pudesse iniciar a pesquisa, foram analisadas cinco obras de grande porte
que tivessem um numero maior de quatro pavimentos na cidade de Toledo - PR, que pela
Norma Regulamentadora NR-18 deveriam possuir a bandeja de protecdo. Dessas cinco
construcdes que foram consultadas apenas trés apresentavam a protecdo adequada e as outras
duas que ndo possuiam a bandeja de protecdo aderiram formas diferentes de seguranca que
ndo é recomendado, como fitas duas cores e tadbuas, 0 que € muito tipico de ver nas

construgoes.

Gréfico 1: Relagdo de obras consultadas com as que possuem bandeja de protecéo

Possuem a bandeja de protegdo Cederam a pesquisa

Fonte: Autor (2017)

ApOs encontrar as obras que possuissem a bandeja de protecdo, que no caso foram
trés, apenas duas delas cederam a visita para que houvesse a pesquisa. Ou seja, das obras
visitadas apenas 60% possuem essa forma de protecdo, 0 que € muito preocupante, pois é
guase a metade dos casos analisados, sendo que em Toledo — PR o nimero de obras de grande
porte que deveriam estar utilizando a bandeja de protecdo chega a ser entorno de quinze a
vinte construcdes.

Segundo a Norma Regulamentadora 18 (2005), é obrigatoria, na periferia da
edificacdo, a instalagéo de protecdo contra queda de trabalhadores e projecdo de materiais a

partir do inicio dos servigos necessarios a concretagem da primeira laje.
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4.2 — Desenvolvimento e demonstragcdo do novo equipamento

O desenvolvimento do protétipo inicia-se com a ideia de renovar o mercado da
Construcdo Civil, pois apesar de ser muito vasto, possui equipamentos e produtos que
precisam ser melhorados tecnologicamente para que algumas desvantagens existentes
desaparecam.

O prototipo da bandeja de protecdo € um modelo com melhorias baseado na bandeja
de protecdo convencional. A nova bandeja de protecdo possui perfis do tipo U e a madeira
(tAbuas ou madeirites) assim como o equipamento atual, porém o grande diferencial é a
tecnologia envolvida.

A bandeja de protecdo atual possui uma desvantagem que € a montagem e
desmontagem do equipamento, pois leva muito tempo, € uma montagem complexa
envolvendo VAarios processos e tras um grande risco a integridade fisica dos funcionarios

envolvidos.

4.2.1 — Software

Siqueira Filho e Silva Filho (2006) definem o software como sendo toda a parte l6gica
do computador, sdo conjuntos de instrucdes relacionadas e ndo-ambiguas que determinam a

realizacdo de tarefas especificas.

4.2.1.1 — Ferramenta utilizada

A ferramenta escolhida para o desenvolvimento do software foi o Sketch Up, um
software proprio para a criacdo de modelos em 3D no computador. As principais razdes para a
escolha deste programa séo a produtividade e caracteristicas como atualiza¢Ges automaticas e
compatibilidade com um conjunto amplo de possibilidades, que o tornam uma das

ferramentas de desenvolvimento 3D mais modernas para a Construgéo Civil.
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4.2.2 — Projeto

A explicacdo do projeto inicia-se pela Gnica montagem que ira necessitar no térreo ou
primeiro pavimento. A montagem devera ser feita sob comando de algum funcionario
treinado para este processo.

O produto atendera todas as normas, padrdes técnicos e de seguranca exigidas pela
Associacdo de Normas Brasileiras ABNT e o Inmetro, tanto para sistema construtivo no uso
do produto final em obra, quanto materiais empregados na fabricacdo do equipamento.

O novo equipamento conta com materiais mais leves e pouco densos porém com uma
capacidade de carga muito mais elevada, do que outros métodos empregados atualmente.

Como proposta inicial sera utilizada a madeira como principal material para formacao
da bandeja de protecdo, devido conhecimento prévio sobre a capacidade resistiva e sua baixa

densidade, sendo de fécil transporte.

acaco hid

i

Fonte: Autor (2017)

Primeiramente, por norma o uso do sistema de bandejas de protecdo sera a partir do 4°
pavimento, para a bandeja de protecdo primaria foi mencionado o uso de fixadores na
estrutura existente da edificagdo, a partir destes fixadores teremos uma estrutura metalica de
sustentacdo para 0s motores (Macacos) hidraulicos, a quantidade sera definida por
necessidade em obra, na cabeca de cada macaco seré elaborado um suporte para a chapa com

os perfis em aco.
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Na ponta extrema da chapa serd fixada uma tubulacdo rotativa com sistema de
travamento para que a placa secundaria tenha a capacidade de mobilidade em seu angulo,
conforme necessidade.

A bandeja de protecéo sera elevada aos proximos pavimentos conforme desenrolar da
execucdo da obra, por isso 0s sistemas de macacos hidraulicos serdo necessarios para a
formagdo da estrutura, a fim de serem acionados quando necessarios para que realizem o
deslocamento da estrutura, evitando que a equipe da obra tenha que realizar a desmontagem e
remontagem da bandeja adicionando tempo na execucao.

Figura 9: Formagao da estrutura de travamento
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Fonte: Autor (2017)

Na ponta extrema da chapa serd fixada uma tubulacdo com sistema de travamento,
para que a placa tenha a capacidade de mobilidade em seu angulo, conforme necessidade. Ja
na outra ponta da chapa serdo anexadas barras de facil fixacdo com travamento nas lajes,
vigas ou pilares da edificacdo, mantendo assim o sistema travado evitando deslocamento

vertical e horizontal.
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Flgura 10: Placa travada com perfis metélicos

Fonte: Autor (2017)

Em situacOes especificas como a execucdo de uma torre, o sistema para a bandeja
primaria serd independente do sistema para a bandeja secundéria, devido a estrutura nao ter
uma continuidade vertical linear.

O sistema de elevacdo do novo equipamento sera feito com 0 mesmo modelo de gruas
e guinchos.

Figura 11: EIevagéo do pé de fixacdo

E ‘-|

Fonte: Autor (2017)



38

Figura 12:Travamento da estrutura
b

Fonte: Autor (2017)

Figura 13: Pé de fixacéo tre!lvado

Fonte: Autor (2017)

Como é possivel observar com o andamento das Figuras 11, 12 e 13, primeiramente é
elevado o pé de fixacdo (azul) para que seja feito o travamento da estrutura para que ao elevar
a bandeja ndo haja riscos de cair.
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Figura 14: Sistema de elevalgéo

Fonte: Autor (2017)

Posteriormente é elevado o macaco hidraulico (rosa) para que a estrutura possa ir
fazendo sua elevacdo. O macaco é travado onde ja se encontra o pé de fixagdo e apds isso, 0
pé de fixacdo sobe novamente fazendo com que o processo se repita até que a bandeja seja

elevada totalmente.

Figura 15: Elevacdo do macaco hidréuIEco

Fonte: Autor (2017)
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Figura 16: Macaco hidraulico travado

Fonte: Autor (2017)

Sendo assim, o prot6tipo desenvolvido do novo equipamento se apresentou muito mais
pratico que a bandeja de protecdo atual, pois sua montagem € feita apenas uma vez e apds isso
sua elevacdo de um pavimento para o outro se da por um macaco hidraulico em apenas
minutos, o que antes levava horas ou dias dependendo do tamanho da construcao.

Com isso, os funcionarios ndo precisam fazer a montagem e desmontagem a cada laje,
evitando riscos de acidente e melhorando a produtividade da construcdo, pois se 0s
funcionarios ndo precisam fazer a montagem, desmontagem e elevacdo da bandeja de
protecdo, consequentemente ndo precisardo sair de suas fung¢des onde estdo produzindo.

A capacidade de carga da bandeja de protegcdo convencional chega a 300 kg e apesar
do novo equipamento utilizar 0s mesmos materiais, terd uma capacidade maior pelo fato de
ter uma fixacdo mais segura e nao ter o risco do equipamento cair, pois esta sendo travado por
um sistema hidraulico.

Para que o questionario pudesse ser aplicado de uma s6 vez, a demonstracdo do novo
equipamento ocorreu antes da entrevista. Foi feita essa explicacdo de como serd a nova
bandeja de protecéo e apresentado em fotos e videos para que houvesse melhor entendimento

dos funcionérios operacionais das construgdes analisadas.
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4.3 — Aplicacéo do questionario

O questionario é um conjunto de questdes, feito para gerar os dados necessarios para
verificar se os objetivos de um projeto foram atingidos. Mas, construir questionarios nao é
uma tarefa facil, e aplicar tempo e esfor¢co no planejamento do questionario € um requisito
essencial para se atingir os resultados esperados. Infelizmente ndo existe uma metodologia
padrdo para o desenvolvimento de questionarios, porém existem recomendacfes de diversos
autores com relacdo a essa importante tarefa no processo de pesquisa cientifica.

Para a pesquisa foi utilizado um questionario para os funcionarios operacionais da
construcdo. O questionéario foi aplicado com questdes objetivas para que houvesse melhor

forma de comparacéo e analise das respostas.

4.3.1 — Anélise da bandeja de protecdo atual

A bandeja de protecdo atual como todos os funcionarios da obra ja conheciam, foi
mais facil de ser analisada e as respostas eram mais rapidas e precisas. Ao questionar sobre o
equipamento atual os funcionarios do operacional ndo hesitaram ao responder.

Como forma de analise foram feitas quatro questdes baseadas nos fatores mais

importantes do produto, fatores que sao cruciais para que haja um bom desempenho.

4.3.1.1 — Processo de montagem e desmontagem

Os materiais normalmente utilizados para a elaboracdo das bandejas de protecédo sao:

e Perfis metélicos tipo U (Figura 8);

e Téabuas agrestes ou madeirites;

e Pregos.
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Figura 17: Foto (a esquerda) e ilustracdo (a direita) do perfil metélico convencional

Perfil metalico

Estrutura da
edificacao

N RE R

Fonte: Autor (2017)

O processo de montagem tem inicio no transporte até o pavimento determinado para a
instalagdo, feito por operarios através do elevador de carga da obra ou gruas. O Elevador/grua
pode suportar cerca de 40 a 60 tdbuas ou 30 perfis metalicos. Apds chegar ao pavimento, 0s
materiais sdo movimentados para proximo do local onde acontecera a instalacéo da bandeja.

Furos na laje e nos perfis metalicos sdo feitos para a passagem dos vergalhdes ou
cabos de ago, que servem para fixar a bandeja na estrutura da edificagcdo. A (Figura 18)

mostra os operarios fazendo os furos, respectivamente na laje e no perfil.

Figura 18: Operarios fazendo os furos necessarios para a fixacao da bandeja

< h:,.' 5 Lh - < 1.1 . \. - ~

Fonte: Autor (2017)

A colocacdo das tabuas necessita de, no minimo, dois operarios (Figura 19), sendo
realizado o corte da tabua e a fixagdo no perfil metalico no momento da colocagdo. O corte
das tabuas ocorre de duas formas, como ilustrado pela (Figura 20), em alguns momentos 0s

operarios medem a distancia entre os perfis e cortam a tdbua dentro do pavimento, em outros
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eles colocam a tdbua primeiro sobre os perfis, alinhando por um lado, e cortam a extremidade

€m eXCesso.

Figura 19: Colocagéo das tabuas nos perfis

Figura 20: Corte da tdbua dentro do pavimento (a esquerda) e com a tdbua sobre os perfis metélicos (a
direita)

Fonte: Autor (2017)
O aspecto final da bandeja montada de maneira convencional estd apresentado na

(Figura 21). Observa-se que sdo necessarias muitas tdbuas para o total fechamento da area

prescrita pela NR18.

Figura 21: Aspecto final da bandeja convencional de protecéo

3 \/

Fonte: Autor (2017)
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Caso a bandeja de protecdo for feita com madeirite o seu aspecto final muda mas néo
muda a quantidade de madeira, como apresentado na Figura 22.

Figura 22: Bandeja de protecdo executada com madeirites
7 AN X B

N

Fonte: Autor (2017)

O processo de desmontagem da bandeja convencional € muito parecido com o de
montagem. As tabuas sdo retiradas uma de cada vez, gerando um longo tempo para uma
atividade que ndo agrega valor do ponto de vista da producdo como também da seguranca
(Figura 23). A retirada do perfil também ¢é feita por unidades. A (Figura 24) mostra dois

funcionarios retirando um perfil metalico convencional.

Figura 23: Processo de desmontagem da bandeja convencional

Fonte: Autor (2017)
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Figura 24: Colocacdo dos perfis

Fonte: Autor (2017)

De acordo com depoimentos dos proprios operarios as principais dificuldades estdo
relacionadas ao transporte dos materiais e a montagem. Com relacdo ao transporte, a maior
dificuldade esta ligada a grande quantidade de pecas necessarias para o fechamento da area
equivalente ao perfil metalico. Ja 0 que ocorre na montagem € perigo de queda, porque 0S
operarios trabalham externamente ao pavimento da edificacdo e com altura superior a dois
metros. A facilidade encontrada também pelos operarios é o fato do perfil metalico

convencional ser relativamente leve.

Gréfico 2: Avaliagdo da obra Opera Haus para montagem/desmontagem
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23%
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NUMERO DE FUNCIONARIOS

Péssimo Ruim Bom Excelente
AVALIACAO

Fonte: Autor (2017)
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Gréfico 3: Avaliacdo da obra Green Garden para montagem/desmontagem
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Fonte: Autor (2017)

A montagem e desmontagem do equipamento atual nas construgdes € um grande
problema para os funcionarios que nao se sentem seguros fazendo a execucao desse processo,
pois é um trabalho em altura e exige que eles figuem na borda e mesmo com a utiliza¢do do
equipamento de protecéo individual isso gera uma certa inseguranca.

De acordo com os graficos 1 e 2 € possivel observar que a avaliacdo desse processo é
negativa, tendo uma porcentagem média de rejeicdo entre as duas obras de 67%, 0 que € um
valor expressivo se for considerar que mais da metade dos funcionarios sentem-se
insatisfeitos e inseguros com esse processo da bandeja de protecdo convencional mas
infelizmente sua instalacdo é obrigatdria.

Como principio basico adotado, “onde houver risco de queda ¢ necessaria a instalagdo

da protecao coletiva correspondente” (FUNDACENTRO, 1999a, p. 9).

Gréfico 4: Comparagdo das porcentagens
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@ Opera Haus Green Garden

Fonte: Autor (2017)
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Se for comparar a avaliacdo das duas obras pode-se observar que a obra Green Garden
possui uma avaliacdo mais negativa do que a dos funcionarios do Opera Haus.

Apesar de ter uma certa diferenca entre as avaliacbes das duas obras, é possivel
analisar que os votos para “bom” e “excelente” sdo baixos para ambas.

Com tudo isso, o resultado da andlise desse processo para a bandeja de prote¢do atual
é negativo, pois a montagem e desmontagem deste ndo vem agradando os funcionarios que
alegam que nao se sentem confortaveis saindo de suas funcdes registradas em carteira para
ficar horas ou até dias montando e desmontando esse equipamento e além disso, correm um
grande risco a seguranca, pois o trabalho em altura é um dos maiores causadores de acidente
na construcao civil.

Dela Coleta (1991) comenta que os segmentos da sociedade envolvidos com o0s
acidentes de trabalho, como trabalhadores, empresarios, membros do governo, técnicos em
segurancga, explicam que os acidentes sdo causados por caracteristicas negativas dos proprios
trabalhadores (como descuido, desatencdo, brincadeira, despreparo, incapacidade), como
decorréncia do ambiente perigoso e hostil a que estdo submetidos (como maquinas velhas e
perigosas, falta de manutencéo, trabalho pesado e insalubre), como um subproduto da
interagdo homem-maquina, como algo inevitavel, ou como decorréncia natural relacionada a
cultura do povo brasileiro de ndo valorizar a prevencao, o cuidado, a seguranca e a pessoa

envolvida no trabalho.

4.3.1.2 — Tempo de montagem e desmontagem

Como é possivel ver pelas figuras, a montagem e desmontagem da bandeja de
protecdo convencional possui varios processos onde cada um leva um certo tempo mesmo
com 3 funcionarios empenhados e retirados das suas atividades originais.

Os processos de montagem e desmontagem como Visto no item 4.3.1.1 séo:

Tabela 1: Processos de montagem e seu tempo gasto
Processos Tempo gasto (minutos)/metro

Furos nos perfis e no concreto para a fixagdo 1,25
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Colocacdo de perfil a cada 80cm 2,25
Fixacdo com parafusos 3,00
Colocacdo das tabuas ou madeirites 2,25
Pregar a madeira 3,00

Fonte: Autor (2017)

Para que se tenha um tempo base de montagem, é necessario multiplicar o tempo gasto
de cada processo pela quantidade de metros do perimetro da laje.

No Gréafico 3, esta sendo representado o tempo de montagem para as duas obras. A
construcdo Opera Haus possui area de 96 m? e 44 m de perimetro para cada uma das 8 lajes,
gue no caso é uma obra de médio porte, e a construcdo Green Garden possui area de 135 m2 e

48 m de perimetro para cada uma das 12 lajes. O tempo que cada processo leva é:

Gréfico 5: Tempo de montagem para cada processo
= Opera Haus Green Garden
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Furos nos perfis Colocagdode 1  Fixagdo com Colocagdo das Pregar a madeira
e piso perfil a cada pregos e tabuas ou
80cm parafusos madeirites

Fonte: Autor (2017)

Para as obras analisadas, 0 tempo que a construcdo Opera Haus levara para efetuar a
montagem € de 9 horas e o Green Garden 10 horas, ou seja, apesar de ter pouca diferenca no
tempo de montagem das obras as duas extrapolaram um dia de montagem, pois uma

construcdo possui a jornada diaria de trabalho de 8 horas e 30 minutos.



49

Levando em conta que as duas obras sdo de médio porte, o tempo est4d muito elevado,
isso que soO foi considerado a montagem, para que o equipamento seja desmontado o tempo
sera praticamente 0 mesmo, com isso, ja seriam 2 dias ou mais de trabalho perdido, deixando
a produtividade individual e coletiva baixa.

A produtividade é um indicador relativo, ou seja, para fazer sentido a produtividade
precisa ser comparada com algum fator. Outra abordagem mede a produtividade ao longo do
tempo na mesma operacao. Assim, pode-se comparar a produtividade em um dado periodo de

tempo com os periodos anteriores e seguintes (ALMEIDA, 2003).

Graéfico 6: Tempo de montagem e desmontagem — Opera Haus
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Fonte: Autor (2017)

Gréfico 7: Tempo de montagem e desmontagem — Green Garden

64%
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Fonte: Autor (2017)

A analise dos Graficos 4 e 5 ndo precisou ser muito criteriosa, pois é possivel observar
a semelhanca. A maioria dos funcionarios das duas constru¢des avaliaram o tempo de
montagem e desmontagem do equipamento atual como demorado ou no caso como apresenta

os graficos 4 e 5, esse processo leva “muito tempo” para que seja concluido.
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Foram poucos os que avaliaram como “pouco tempo” pelo fato da complexidade da
montagem e desmontagem ocupar um bom tempo ou um “tempo indeterminado” como alguns

avaliaram.

4.3.1.3 — Seguranca

Pdde-se observar que durante a montagem e a desmontagem das bandejas € necessario
que os operdrios caminhem sobre os perfis metélicos e as tabuas, aumentando assim a
probabilidade de queda.

De acordo com noticias veiculadas nos jornais de Séo Paulo, nos primeiros seis meses
de 2017 aconteceram dois acidentes fatais onde vitimaram quatro operarios que realizavam
limpeza e montagem de bandejas de protecéo.

Os operarios estavam utilizando cinto de seguranca, porém o mesmo ndo estava fixado
ao cabo guia e nem utilizavam dispositivo trava-queda. O fato € que a bandeja que nao resistiu
a sobre carga (peso dos operarios) e despencou.

Um dos problemas mais comuns neste tipo bandeja é a durabilidade dos materiais,
pois ficam expostas a intempéries (sol, chuva e materiais que caem ao longo da obra) e com o
passar do tempo, 0 que seria uma protecdo, acaba se tornando um risco adicional nas obras.

O canteiro de obras integra 0 processo da construcéo e é responsavel pela definicdo do
tamanho, forma e localizacdo das areas de trabalho, fixas, e temporérias, e das vias de
circulacdo, necessarias ao desenvolvimento das operagdes de apoio e execucdo em cada fase
da obra, de forma integrada e evolutiva, de acordo com o projeto de produgdo do
empreendimento, oferecendo condicGes de seguranca, salde e motivacdo aos trabalhadores e
execucdo racionalizada dos servicos (FERREIRA; FRANCO, 1998).

A Seguranca do Trabalho, que antes ficava em segundo plano, cresce e ganha
destaque: as empresas, relacionadas a elevados indices de acidente de trabalho, passaram a ser
mal vistas e perdem espaco no contexto atual de um mundo cooperativo, competitivo e
globalizado, os investimentos neste segmento aumentam significativamente, a seguranca
passa a ter um carater prevencionista, na tentativa de se recuperar e conquistar mais negocios

e novas tecnologias.
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Gréfico 8: Avaliacdo em relacdo a seguranca do equipamento atual
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Fonte: Autor (2017)

No quesito seguranga, como é possivel observar no Grafico 7, a avaliacdo que
predominou foi “totalmente inseguro” com 30 marcacdes seguido de “inseguro” com 16, ou
seja, 74 % dos funcionarios do setor operacional da construcdo tiveram avaliacGes negativas
em relacdo ao equipamento atual.

A realidade sobre acidentes de trabalho no mundo é preocupante, visto que o acidente
de trabalho gera danos fisicos ao trabalhador podendo resultar em muitos casos na sua morte.
Além dos custos humanos, ha ainda custos econémicos gerados a sociedade e ao proprio
acidentado. As empresas perdem profissionais, e sdo alvos de aces em varios ambitos da
sociedade, além de custos econdmicos como pagamento de seguros, indenizacfes, perda de
competitividade.

Segundo a OIT (Organizagéo Internacional do Trabalho), de um total de 2,34 milhdes
de acidentes de trabalho mortais a cada ano, 321.000 se devem a acidentes de trabalho tipico.
25 Os 2,02 milhdes de mortes restantes sdo provenientes de enfermidades relacionadas com o
trabalho. Ainda segundo essa organizacdo, a cada 15 segundos um trabalhador morre de
acidente no trabalho.

Acidentes de trabalho provocados por quedas em altura sdo relacionados,
principalmente & auséncia de protecdo coletiva, implementacdo de medidas preventivas de
seguranca do trabalho e do correto treinamento e capacitacdo dos trabalhadores envolvidos
nessas atividades.

Infelizmente o equipamento atual ndo tras plena seguranca aos trabalhadores, pois

além de exigir que figuem em altura para sua montagem, a bandeja de protecdo ¢ montada em
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beiradas aumentando mais o risco de um acidente. Além disso, hd um grande problema que é

a transferéncia de uma laje para outra conforme a obra vai aumentando.

4.3.1.4 — Necessidades da construcéo

A construcdo civil possui varios setores, varios processos e varias areas de trabalho,
sendo assim, possui também algumas necessidades em cada processo. Neste processo de
protecdo contra queda de funcionarios e materiais a obra exige que se tenha méxima
seguranca na execucado e no desempenho do equipamento.

Para que um equipamento atinja seu maximo desempenho é necessario que se faca
uma montagem correta, uso correto e alguns cuidados com o mesmo. Ao atingir um bom
desempenho certamente o equipamento ira suprir as necessidades de trabalho, porém se estver
atrasado no mercado, mesmo atingindo seu maximo desempenho nao ir4 suprir as
necessidades.

A bandeja de protecdo atual € um equipamento de extrema importancia na construcdo
civil e por muito tempo ndo deixou a desejar, pois evitou a queda de pessoas e materiais
durante todo o tempo de construgdo mas com o passar dos anos as construgdes aumentaram
seus ritmos, com isso, 0s proprietarios e clientes estdo exigindo que fiquem prontas cada vez
mais rapido.

Sendo assim, comecaram a utilizar pilares, vigas, paredes e lajes pré-moldadas para
que sejam concluidas em um tempo menor, entdo a necessidade de equipamentos que
acelerem a producdo ou que ndo a atrasem aumentou, deixando um pouco de lado os
equipamentos que precisam de funcionarios que parem a produtividade em suas atividades

para estar instalando-o, além do alto tempo gasto.
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Gréfico 9: Necessidades — Opera Haus
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Fonte: Autor (2017)

Grafico 10: Necessidades — Green Garden
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Fonte: Autor (2017)

Ao aplicar essa questdo na entrevista com os funcionarios, a maioria relatou que o
equipamento atual “supre parcialmente” e ao observar tal avaliagdo, foi questionado o porque
do equipamento suprir parcialmente e grande parte deu respondeu que supre em nao deixar
que materiais e objetos caiam de algum pavimento até o térreo evitando acidentes desse tipo,
porém nao supre quando o quesito é produtividade e praticidade.

Frankenfeld (1990 apud SAURIN, 1998) define o Layout do canteiro como a
disposicao fisica de homens, materiais, equipamentos e areas de trabalho. O objetivo deste
planejamento no canteiro é obter o melhor desempenho dos materiais, equipamentos e a mao
de obra de forma que sejam criadas condi¢Ges propicias para a realizagdo das tarefas com
eficiéncia, através de mudancas no sequenciamento de atividades, da reducdo de distancias e
tempo de deslocamentos, e da melhor preparacdo dos postos de trabalho.

Para atender as necessidades do canteiro de obra é preciso atender a alguns fatores que

irdo condicionar uma boa implantacdo. Estes principios estdo baseados na economia de
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movimentos, diminuindo o transporte de materiais, maquinas e operarios; no direcionamento
do fluxo de producdo no sentido do produto acabado; na flexibilidade do layout para
alteracdes futuras, visto que, durante a construcdo, ha uma variacdo nos tipos de maquinas,

materiais utilizados e demanda por mao de obra, conforme as fases da obra.

4.3.2 — Andlise da nova bandeja de protecao

4.3.2.1 — Apresentacdo do protétipo

Para que os funcionarios das obras tivessem um melhor entendimento do equipamento,
foi feito uma demonstracdo da nova bandeja de protecdo, apresentado no item 4.2. Com a
demonstracdo e explicacdo os funcionérios conseguiram ter uma melhor ideia das vantagens

que traria e os problemas que evitaria caso constasse 0 novo equipamento nas construgoes.

Gréfico 11: Avaliacdo da apresentacéo do protétipo — Opera Haus.
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Fonte: Autor (2017)
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Gréfico 12: Avaliacdo da apresentacdo do protétipo — Green Garden

NUMERO DE FUNCIONARIOS

Péssimo Ruim Bom Excelente

Fonte: Autor (2017)

Como é possivel observar nos Graficos 10 e 11, a apresentacdo do prot6tipo teve um
bom resultado perante aos funcionarios, pois a média das avaliacGes negativas € 19,0 %, ou
seja, dentre as duas construcdes analisadas, 81 % dos funcionérios aprovaram 0 novo
equipamento.

Foi necessario aplicar essa pergunta no questionario, pois era preciso saber se 0S
funcionarios tinham entendido a proposta apresentada na apresentacdo para que pudesse

seguir com as outras perguntas do questionario.

4.3.2.2 — Prot6tipo

O prototipo do novo equipamento foi feito com o intuito de diminuir as desvantagens e
aumentar as vantagens do equipamento atual. Acredita-se que a expectativa foi superada
quando o assunto é seguranca, praticidade e economia de tempo aumentando assim a
produtividade da construgéo.

Os responsaveis pela construcéo ao ver a apresentagdo e conhecer os detalhes do novo
equipamento ficaram impressionados, cada um argumentando de forma diferente para chegar
no mesmo problema que encontram em suas obras.

E completamente claro que um equipamento de seguranca ndo ird mudar
drasticamente a produtividade de uma obra e muito menos reduzir o tempo de uma construgédo
em um tempo consideravel, mas dependendo do tamanho e da quantidade de obras que um

possivel usuario do novo equipamento tiver, esses quesitos se alteram positivamente. Pode-se
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utilizar como exemplo um painel fotovoltaico que converte a energia da luz solar em energia
elétrica, ele tem um gasto elevado para instalagdo em uma residéncia ou edificio, porém ele
trara reducdo de custos a longo prazo, pois é gasto um valor alto para instalagdo mas o gasto
da energia mensal reduzira, reduzindo também o custo.

Para SOUZA e CLEMENTE (2008) Fundamental para a decisdo de investimento é a
estimativa de retorno esperado e do grau de risco associado a esse retorno. E interessante
ressaltar que os potenciais ndo tem a mesma leitura sobre os retornos esperados e o grau de
risco envolvido e, por consequéncia, fardo avaliacGes distintas de uma oportunidade de
investimento. Embora o risco ndo possa ser eliminado nem enquadrado em uma escala, o
investidor pode melhorar a sua percepcao do risco elevando o nivel de informaces a respeito

do projeto e analisando os indicadores associados ao risco.

Gréfico 13: Avaliacdo do protétipo — Opera Haus
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Fonte: Autor (2017)

Gréfico 14: Avaliacdo do protdtipo — Green Garden
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A avaliagdo do prototipo foi positiva como é possivel observar facilmente pelos
gréaficos 12 e 13. Os funcionérios e proprietarios da constru¢do admiraram a proposta do novo
equipamento e a impressdo apods a apresentacdo foi de que tinham realmente intendido a ideia
do projeto.

Uma inovagdo é sempre bom para as areas de trabalho, seja na construcdo civil ou
qualquer outra area, pois mesmo que ndo tenha mais fungdes, uma melhoria de um
equipamento reduz os defeitos existentes, reduzindo proporcionalmente riscos e esforgo.

O equipamento atual é utilizado para impedir 0s materiais ou pessoas que caem de
algum pavimento ndo caiam no solo para evitar acidentes. O novo equipamento tem as
mesmas funcdes, mas a melhoria da bandeja de protecdo convencional reduz o tempo de
elevacdo de um pavimento para o outro, ndo precisa ser desmontado e remontado em todo
pavimento conforme a obra for sendo executada reduzindo o risco de queda dos funcionarios
e indiretamente ndo reduz a produtividade, pois ndo necessita retirar um funcionario de sua
funcdo para que faca a instalacdo ou elevacao da bandeja.

Estes assuntos de busca por melhorias nos processos tém se tornado pontos de
discussdo nas empresas no sentido de aperfeicoar e utilizar melhor os recursos e estruturar as
operacbes de forma mais estdvel e fundamentada (PAIVA; CARVALHO IR,
FENSTESEIFER, 2004).

4.3.2.3 - Seguranca, praticidade e producao

Os grandes parametros que um proprietario ou responsavel por uma construgdo
analisam antes de comprar um equipamento € a seguranca gue tras a obra ou ao funcionario
que ird manusear, praticidade de instalacdo ou manuseio, pois 0 tempo é precioso e guanto
menos complicado esse quesito for maior é a vantagem do comprador e por fim a producao,
qual os indicadores de produtividade que ira beneficiar na construcéo.

Se um equipamento possuir vantagens em cada um desses fatores possivelmente ele
sera adquirido, pois sdo muito importantes, principalmente a seguranca e a produtividade,
guanto maior a seguranca dos funcionarios menor serdo o0s riscos de acidente e um acidente
para o proprietario ou responsavel de uma obra, pode se dizer que € um pesadélo.

No Brasil, a responsabilidade pelo acidente de trabalho é julgada pela teoria do risco
gerado, em que se entende que o risco empresarial do empregador incorpora também a

atividade designada para o empregado, de forma que, havendo um acidente e tendo-se direta
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relacdo com o trabalho desempenhado, a responsabilidade pode ser atribuida a empresa
contratante.

Afinal, pelo principio protetivo da justica do trabalho, entende-se que nenhum
trabalhador poderia por livre vontade ou mesmo por auto negligéncia, causar a si mesmo
ferimento ou processo que diminuisse sua prépria capacidade laborativa, que seria seu bem de
capital. Ou seja, 0 empregador, proprietario ou responsavel pela construcéo ird responder a
um processo, podendo perder o direito de atuar em sua profissdo caso for engenheiro e ainda
mais 0s custos com a saude do funcionario que sofreu o acidente.

Sendo assim, a escolha por um equipamento que traga maior seguranca para a

construcao é indispensavel.

Gréfico 15: Avaliacdo da seguranca, praticidade e producdo do novo equipamento — Opera Haus
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Fonte: Autor (2017)

Gréfico 16: Avaliacdo da seguranca, praticidade e producdo do novo equipamento — Opera Haus
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Nos graficos 14 e 15, pode-se verificar a avaliacdo positiva dos funcionarios das
construcdes analisadas que para os fatores seguranca, praticidade e producdo, 87,10 % dos

funcionarios avaliaram que 0 novo equipamento seria melhor.

4.4 Seguranca

Como dito no item 4.3.1.3, acidentes de trabalho provocados por quedas em altura sdo
relacionados, principalmente, & auséncia de protecdo coletiva, implementacdo de medidas
preventivas de Seguranca do trabalho e do correto treinamento e capacitacdo dos
trabalhadores envolvidos nessas atividades.

Porém, se o novo equipamento fosse aplicado nas construcbes serviria como
equipamento de protecdo coletiva ao ndo deixar que materiais e até mesmo os trabalhadores
caem da laje que estd sendo executada, ndo precisaria de treinamento para fazer a
transferéncia de laje do equipamento, pois necessita que seja feito apenas uma vez a
montagem no térreo e depois a nova bandeja de protecdo eleva-se de forma mecanica sendo
macaqueada.

No quesito seguranca, os funcionarios tiveram uma boa aceitacdo do novo
equipamento e acabaram aceitando que o produto atual ndo possui uma seguranga adequada.
Pelo resultado das avaliacGes, pode-se observar que os funcionarios sentem e realmente
correm um risco muito grande de sofrer um acidente e com a demonstracdo do novo
equipamento entenderam que ndo oferece risco algum a integridade fisica, evitando maiores
gastos para 0s responsaveis, acidentado e governo.

Estudos revelam que os gastos com acidentes de trabalho, estdo em torno de 4% do
PIB, nos paises desenvolvidos e que para os paises subdesenvolvidos pode chegar a 10%,
visto que sua maioria ndo vé a seguranca no trabalho como algo essencial ao bom
funcionamento de qualquer empreendimento. (SANTANA et al, 2006 apud JUNIOR, 2008).

O afastamento do operario, por causa de um acidente de trabalho, gera problemas para
a empresa e para 0 consumidor, porque a perda de tempo, destruicdo de equipamentos e de
materiais, treinamento de outro operario, reducdo ou interrupcdo da producdo, horas extras,
enfim todos os fatores em conjunto acarretam um aumento sobre o custo do investimento,
fazendo com que os precos necessitem de realinhamento refletindo em despesas para o bolso
do consumidor. Porém o mais importante € a integridade do ser humano, uma vez que o valor

da vida, ndo ha indenizagao que recupere. (OLIVEIRA, 2012).
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4.5 Produtividade

Ao conversar com 0s engenheiros responsaveis e proprietarios das construcdes
analisadas, relataram que a produtividade nas obras estd equilibrada e quando tem um
equipamento que toma o tempo de um funcionério que esta produzindo em uma atividade mas
tem que parar para fazer a instalacdo ou montagem deste, a produtividade abaixa em grandes
niveis.

Por exemplo, em uma parede de 200 m2 que tem um funcionarios assentando tijolos e
ele produz 20 m? por dia, em 10 dias ele poderia terminar a parede mas se ele é retirado de sua
funcédo para fazer a montagem de um equipamento que leva 2 dias, a parede ficaria pronta em
12 dias e sua produtividade cairia de 20 m2 para 16 m2 e se € um funcionario que recebe por
metro quadrado de tijolo assentado, ja receberia 4 vezes menos do valor do metro quadrado,
Ou seja, isso é ruim para 0 empregado e para o0 empregador.

O conceito de produtividade foi introduzido e desenvolvido nas organizagGes para
auxiliar, avaliar e melhorar seu desempenho. Inicialmente, a produtividade era calculada pela
razdo entre o resultado da producdo e o nimero de empregados. Por um longo periodo, esta
férmula representou a produtividade de uma organizacao, quando se almejava 0 aumento da
producdo por empregado utilizado. Outras formas de medir a produtividade surgiram ao longo
do tempo, quando era relacionado o resultado da producdo com a utilizagdo de outros
recursos, como, por exemplo, energia, matéria-prima, insumos, entre outros (OECD, 2005a;
SINGH et al.,2000 apud KING, 2007).
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O atual sistema de protecdo contra a queda de funcionéarios e materiais que € a bandeja
de protecdo convencional demonstra estar desatualizado se for analisar os graficos e
questionarios preenchidos através de entrevista com os funcionarios operacionais das
construcdes analisadas.

Percebe-se que apesar de suprir parcialmente as necessidades evitando queda dos
materiais para as lajes inferiores ou térreo, 0s responsaveis, proprietarios e funcionarios das
construcdes estdo descontentes, pois, uma bandeja de protecdo tem o objetivo de evitar a
queda de materiais, porém tudo o que pode ser melhorado tem que ser melhorado e uma
renovacao tecnoldgica desse equipamento seria muito melhor, trazendo maiores vantagens e
diminuindo os aspectos negativos do sistema que ja existe.

As vantagens que 0 novo equipamento traria seria aumento da produtividade, maior
seguranca para elevacdo da bandeja de uma laje para outra, ou seja, praticidade, menos riscos
de acidentes tanto na hora da montagem e desmontagem quanto no momento da execucao
evitando a queda de funcionarios e materiais, e também reduziria o tempo de construcdo a
longo prazo.

Estudando cada aspecto do equipamento atual, do novo equipamento e comparando
seus resultados, é possivel ter a nocdo de que tudo o que existe hoje na construcdo, quanto
mais melhorias e avangcos melhor serd, pois neste caso que tinha-se apenas uma bandeja de
protecdo convencional que inicialmente seu objetivo era apenas a seguranca e indiretamente
acabava afetando em outros fatores. Havendo avancos esses fatores indiretos acabam se
tornando diretos, pois 0 novo equipamento acaba influenciando diretamente na producdo e
tempo de construcao.

Tidd, Bessant e Pavitt (2008) afirmam que a inovacdo é movida pela habilidade de
estabelecer relacOes, detectar oportunidades e conseguir tirar proveito das mesmas e seus
pilares basicos sdo: conhecimento (cientifico, tecnologico ou empirico), informacdo e
criatividade.

Como ja apresentado nos resultados e discussdes, a implantacdo desse novo
equipamento seria um processo demorado e é importante dizer novamente que o principal

fator da bandeja de protecdo é realmente a protecdo e que ndo influenciaria em grande
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diferenga no tempo e na producdo dos funcionarios, mas o real objetivo do desenvolvimento
desse prototipo € mostrar que com um simples equipamento que poderia servir para apenas
uma funcao, com avanc¢os pode se tornar indispensavel em outras.

Acredita-se que seria um grande investimento caso ja tivesse um equipamento
fabricado, pois o gasto ndo ultrapassa muito o valor da bandeja de protecdo atual e o
investidor economizaria a longo prazo. Seria importante para uma empresa fazer um estudo
sobre a oportunidade e realizar um certo investimento onde o custo inicial € um pouco maior
mas futuramente seu gasto sera menor.

Conforme enfatizado em varios topicos deste trabalho, a produtividade que € um fator
indireto para o equipamento atual, se tornaria um fator direto independendo do setor, pois de
qualquer atividade que um funcionario era retirado para fazer a instalacdo e montagem de um
equipamento sua produtividade era diminuida.

O objetivo especifico levantar a situacédo atual das bandejas de protecao existentes
foi alcancado pelo fato do trabalho apresentar detalhadamente todos 0s processos e quesitos
existentes no equipamento atual, a técnica utilizada e o tempo gasto na montagem e
desmontagem e se a utilizacdo deste supre a necessidade nas obras.

E possivel observar no desenvolvimento do trabalho que todos os parametros para o
estudo da criacdo do protétipo em relacdo a seguranca foram destacados, utilizando
normas e bibliografias para que houvesse um melhor entendimento do fator seguranca que
teria que ser resolvido ao desenvolver o protétipo da nova bandeja de protecao.

O projeto do prototipo foi elaborado baseando-se na bandeja de protecdo atual, pois
era necessario analisar todas as desvantagens que o equipamento atual tinha e tentar removeé-
las no momento da elaboracdo do prétipo, o intuito foi acrescentar vantagens e reduzir as
desvangens. O projeto foi desenvolvido através do software SketchUp, que tem a capacidade
de criar modelos 3D, facilitando o entendimento no momento da apresentacdo para 0S
funcionarios e para quem for ler este trabalho.

A aprovagdo por parte dos funcionarios, responsaveis e proprietarios das obras
analisadas perante ao novo equipamento foi positiva em todos os aspectos analisados
(seguranca, praticidade, tempo e produtividade), deixando claro que o desenvolvimento e
renovacdo do que esta no mercado da Construgdo Civil é de extrema importancia e toda
melhoria é um beneficio.

O Manual de Oslo (1997) determina que todas as inovagdes devem conter algum grau
de novidade, sendo que trés conceitos para a novidade das inovagdes sdo discutidos: nova

para a empresa, nova para o mercado, e nova para 0 mundo. Nesse sentido, 0 requisito
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minimo para se considerar uma inovacao é que a mudanca introduzida tenha sido nova para a
empresa. Os conceitos de nova para o mercado e nova para 0 mundo dizem respeito ao fato de
determinada inovacdo ter sido ou ndo implementada por outras empresas, ou de a empresa ter

sido a primeira no mercado ou na industria ou no mundo a implantar tal inovacao.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

- Elaboracdo de prot6tipo baseado em um equipamento j& existente para que haja
melhorias no mercado da Engenharia Civil.

- Uma analise da situacao atual das construcfes em relacdo a seguranca, praticidade e
produtividade.

- Um levantamento de informacgfes da bandeja de protecdo convencional baseado na

Norma Regulamentadora 18.
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