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Apresentacao

Dando continuidade a nona etapa do curso de Engenharia Ambiental na
modalidade de estudos a distancia, apresentamos-lhe, neste volume 2, os capitulos
relacionados aos componentes curriculares Controle da poluicao ambiental,
Gestao empresarial e de projetos e Gestao ambiental. VVeja, a seguir, 0 que serdo
abordados nos capitulos referentes a estes componentes.

Componente curricular: Controle da poluicao ambiental
Capitulo 1: Ruido e poluigao sonora

Neste capitulo, sera feita uma abordagem do comportamento tanto do ser humano
diante dos sons que o rodeiam como também do comportamento desses sons que,
quando em intensidade a incomodar as pessoas, transformam-se em ruido e este, em
poluicdo sonora ambiental quando afeta um grupo de pessoas ou uma comunidade.

Segundo a Organizagao Mundial da Saude (OMS), a poluigao sonora é hoje,
depois da poluicdo do ar e da agua, o problema ambiental que afeta o maior
numero de pessoas em todo o mundo. A poluicdo sonora é provocada por som de
ruidos diversos e com uma velocidade assustadora, variando quanto ao tempo de
exposic¢ao, condigdes gerais de saude, idade das pessoas e frequéncia do som.
Estes fatores, quando combinados, determinam a influencia do ruido sobre as
pessoas, manifestando-se de varias formas como o stress, aumento da pressao
arterial, aceleracao da respiracéo etc.

Capitulo 2: Poluigao sonora: aspectos técnicos e legislagao

A poluicao sonora é hoje considerada uma das mais importantes formas de poluicao,
surgida com o crescimento desordenado das grandes cidades e a instalagao das
grandes industrias. Diante disso, o poder publico ditou regras que devem ser
cumpridas pelos responsaveis por emissdes de poluicdo sonora em ambito federal,
estadual ou municipal, sendo que o desrespeito a essas regras pode configurar-se
como crime ambiental.

Com o objetivo de adequar esses responsaveis a legislacao, torna-se necessario
avaliar as emissbes em termos de sua intensidade no ambiente, para que,
tecnicamente, sejam projetadas as medidas necessarias a redugao da intensidade
do ruido ambiental em niveis suportaveis.

Serao abordados neste capitulo a constituicao do ruido ambiental e como ele deve
ser tratado, para que o conforto das comunidades possa ser garantido.

Componente curricular: Gestao ambiental

Capitulo 3: O processo de licenciamento ambiental

O uso de recursos ambientais, no Brasil, e em inumeros paises, exige uma autorizagao



governamental, a licenga ambiental. O processo para se obter essa licenca é
denominado licenciamento ambiental e sera abordado neste capitulo.

O licenciamento ambiental envolve varias etapas de acordo com o Estado ou Regido
em que a atividade ou empreendimento se localiza. Serdo detalhados, da forma mais
ampla possivel, os procedimentos para se conseguir a licenga ambiental, além de
propor uma analise sobre os estudos ambientais necessarios durante o processo.

O licenciamento ambiental € uma obrigagao legal prévia a instalacdo de qualquer
empreendimento ou atividade potencialmente poluidora ou degradadora do
meio ambiente, possuindo como uma de suas mais importantes caracteristicas a
participacao social na tomada de decisdo, por meio da realizacdo de audiéncias
publicas como parte do processo.

Componente curricular: Gestao empresarial e de projetos
Capitulo 4: Gestao integrada de projetos

Neste capitulo, serdo abordados todos os conceitos que envolvem a Gestao da
qualidade, as principais formas de abordagem, caracteristicas, planejamento
e execugao das atividades, com o objetivo de conhecer e compreender seu
funcionamento. Além disso, serao apresentadas as estratégias que as organizagbes
utilizam para compor seus Planos estratégicos para qualidade — coordenando
qualquer acao e recurso — e os aspectos que atendem com satisfacao a todas as
necessidades dos clientes e dos objetivos da organizagao.

Num segundo momento, serdo destacados os aspectos que envolvem a Gestéo da
integragao de projetos, que inclui os processos e atividades para identificar, combinar,
unificar e coordenar as diversas atividades de gerenciamento de projetos dentro dos
grupos participantes desse gerenciamento.

Capitulo 5: Conceitos basicos de gerenciamento de projetos

Por fim, neste capitulo, serdo abordados todos os conceitos fundamentais aplicados
no moderno gerenciamento de projetos envolvendo suas particularidades, o
desenvolvimento das equipes e os métodos e processos gerenciais.

Sera utilizado o Guia do Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos
(PMBOK)”, publicado pelo Project Management Institute, Inc. (PMI) juntamente
com a ANSI/PMI 99-001-2004 (norma nacional americana) como referéncia no
desenvolvimento. O principal objetivo do PMBOK ¢ identificar o subconjunto do
Conjunto de conhecimentos em gerenciamento de projetos que € amplamente
reconhecido como boa pratica.

Toda essa estrutura tem um unico objetivo — formar toda a base que o tornara um
futuro Gerente de Projetos. Para isso, contamos com sua dedicagao e participagao.

Bons estudos.
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RUIDOE A
POLUIQT\L SONORA

Elson Fernandes Cozza

Introducao

Neste capitulo, vamos estudar como o ser humano se comporta em relagao
aos sons que o rodeiam e também como se comporta 0 som que escutamos.
Estes sons, quando em intensidade que incomodam as pessoas, transformam-
se em ruido, e estes, em poluicdo sonora ambiental, quando afetar um grupo
de pessoas, ou uma comunidade.

O ruido é um efeito provocado pela difusdo do som num tom demasiado alto
em que as ondas sonoras se propagam no ar € em outros meios, e 0s sons de
qualquer natureza, quando insuportaveis ao ouvido humano, tomam a forma de
poluicéo, podendo se tornar danosos aos ouvidos. Sendo um poluente invisivel,
o ruido ambiental, ou seja, o ruido dos ambientes vao lentamente agredindo os
individuos que estejam expostos a ele e causando-lhes danos tanto auditivos,
como efeitos em todo o organismo.

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), a poluicdo sonora &, hoje,
depois da polui¢cao do ar e da agua, o problema ambiental que afeta o maior
numero de pessoas em todo o mundo. A poluicdo sonora é provocada por som
de ruidos diversos e com uma velocidade assustadora, variando quanto ao tem-
po de exposicao, condigdes gerais de saude, idade das pessoas e frequéncia
do som. Estes fatores, quando combinados, determinam a influencia do ruido
sobre as pessoas, manifestando-se através de varias formas como o stress,
aumento da pressao arterial, aceleragcéo da respiracao e etc. AOMS (POLET-
TO, 2005) definiu o limite toleravel ao ouvido humano. O ruido emitido acima
desta intensidade limite pode provocar alteracées ndo somente auditivas, mas
psiquicas, emocionais, entre outras.

Assim, vamos estudar, neste capitulo, os principais conceitos envolvidos na
poluicdo sonora, bem como os efeitos que ela causa no organismo. Para que
vocé tenha um bom aproveitamento no seu estudo, é desejavel que esses
conceitos sejam bem compreendidos.



Objetivos

Ao final do estudo deste capitulo, esperamos que vocé seja capaz de:

e definir os conceitos de som e ruido;
e definir ondas sonoras;

* distinguir as variaveis fisicas das ondas sonoras e compreender como se com-

portam no meio;
» definir ruido e conhecer sua classificagao;

* identificar os principais efeitos do ruido sobre a salde e o bem-estar das pessoas;

 definir e explicar poluigao sonora;
* reconhecer as principais fontes de poluigdo sonora.

Esquema

1 O Som e as Ondas Sonoras
1.1 O Som
1.2 Ondas Sonoras
1.2.1 Frequéncia
1.2.2 Intensidade Sonora
1.2.2.1 Nivel de Intensidade Sonora
1.2.3 Timbre
1.3 Nivel de Presséo Sonora
1.4 Nivel de decibel compensado ou ponderado
2 O Ruido
2.1 Classificagao dos ruidos
2.2 Efeitos fisiolégicos dos ruidos
2.2.1 Efeitos sobre a saude e o bem-estar das pessoas
2.2.1.1 Efeitos sobre a saude
2.2.1.2 Efeitos sobre o bem-estar das pessoas
2.2.2 Efeitos sobre o aparelho auditivo
2.2.3 Fisiologia da audicao
2.2.3.1 Audicao via aérea
2.2.3.2 Audicao via 6ssea
2.3 Psicoacustica e audibilidade
3 A Poluicao Sonora
3.1 Historico da preocupagao com a polui¢do sonora
3.2 Fontes de poluicdo sonora
3.2.1 Polui¢ao sonora urbana
3.2.1.1 Transito e veiculos automotores
3.2.1.2 Bares, casas noturnas e shows

3.2.1.3 Cultos religiosos, comicios, passeatas e carreatas

3.2.1.4 Aeroportos

3.2.1.5 Domeéstica ou residencial
3.2.2 Polui¢do sonora na circunvizinhanca industrial
3.2.3 Polui¢cao sonora no ambiente de trabalho



1 O Som e as Ondas Sonoras
1.1 O Som

Segundo Saliba (2009), o som é qualquer vibragao ou conjunto de vibracdes ou
ondas mecanicas que podem ser ouvidas. Essas ondas sao transmitidas através de
varias fontes (veiculos, televisdo, conversa entre pessoas, eletrodomésticos etc.) e
produzem no meio em que se propagam uma variagao de pressao no ar, no caso,
pressao das ondas sonoras ou, simplesmente, pressdo sonora.

Entdo, as fontes sonoras sao os meios pelos quais as ondas de pressido sao
formadas no ar, podendo ser um equipamento em vibragao, uma musica, o chiado
de uma chaleira etc.

1.2 Ondas Sonoras

Segundo Carvalho (2007 apud Rosa, 2007),

....ondas sonoras sdo as que possuem frequéncia de vibragéo entre
20 e 20.000Hz, sendo recebidas e processadas por nosso sistema
auditivo e que se originam a partir de vibragbes do ar que sao capta-
das pelo timpano com frequéncia e amplitudes pré-definidas.

Sintetizando...

O som é um fendbmeno vibratério resultante de variagdes da presséo das ondas sono-
ras no ar, as quais séo sentidas pelos nossos ouvidos.

As variagdes de pressao se propagam longitudinalmente, com velocidade proxima
ao do som, 344 ms'em 1 atm e 20° C.

Na Figura 1, consta a demonstrac¢édo da propagagéo do som, por ondas longitudinais:
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Figura 1: Propagacdo do som por ondas longitudinais.
Fonte: Fernandes (2002).

As ondas sonoras sao ondas mecanicas que se propagam num meio, conforme
vemos na Figura 2, a seguir:

Comprlmento de onda
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Figura 2: Comportamento de ondas mecanicas.




A amplitude (A) representa a intensidade do som que percebemos. A sua variagéao
€ proporcionalmente relativa a variacao da pressao atmosférica causada pela onda
(pressao sonora) representada através da diferenca de seus valores, maximo e
meédio, no tempo e num determinado ponto do espaco, ou, também, ao longo do
espago num determinado instante de tempo.

O que chamamos de ciclo completo € quando a variagcao da pressao atinge dois
maximos consecutivos, passando pelo seu minimo.

A distancia longitudinal entre os ciclos é chamada de comprimento de onda (1), ou
seja, € 0 espaco percorrido pela onda. Ja o tempo para que o ciclo se complete, é
chamado de periodo (T).

Sao trés as variaveis fisicas de uma onda, a saber: a frequéncia, a intensidade e o
timbre.

1.2.1 Frequéncia

Frequéncia (f) € o numero de oscilagdes (vibragcbes completas) por segundo de
uma determinada onda, sendo que a unidade de medida da frequéncia no Sistema
Internacional (Sl) é o hertz (Hz) que corresponde a frequéncia de um som que
executa uma vibragcdo completa, ou um ciclo por segundo. Para uma onda sonora
em propagacao, a frequéncia € o numero de ondas que passam por um determinado
referencial em um intervalo de tempo.

Ja sabemos que nosso ouvido identifica sons de 20 a 20.000 Hz. Os sons com
menos de 20 Hz sédo chamados de infrassons e os sons com mais de 20.000 Hz sao
chamados de ultrassons. Esta faixa de frequéncias entre 20 e 20 kHz é definida como
faixa audivel de frequéncias ou banda audivel. O espectro de frequéncias com a
respectiva faixa audivel é demonstrado na Figura 3.

20 Hz 20 000 Hz

|
Infrassons ] ; Ultrassons
Faixa ou Banda Audivel

[
>

Figura 3: Faixa audivel de frequéncias.
Fonte: Acervo EAD-Uniube.

Na faixa ou banda audivel, o nosso ouvido identifica as frequéncias, enviando res-
posta ao cérebro de forma nao linear. Conforme Fernandes (2002), experiéncias
demonstram que o ouvido humano obedece a Lei de Weber, de estimulo/sensagéo,
ou seja, as sensagdes como cor, som, odor, dor etc., variam como o logaritmo dos
estimulos que as produzem (Figura 4).



10 100 1000 10.000

Figura 4: Sensagéo da audi¢do das frequéncias do som.
Fonte: Fernandes (2002).

@ Pesquisando
Lei de Webber

Faca um complemento de seus estudos, consultando a Lei de Webber, no capitulo 5,
de Fernandes (2002).

Quando temos intervalos de frequéncias de 50 e 100 Hz, 200 e 400 Hz, 400 e 800
Hz, por exemplo, todos estes seréo percebidos igualmente pelo nosso ouvido. Logo,
a Lei de Weber nos diz que os intervalos entre frequéncias nao sdo medidos pela sua
diferenca, e sim, pela razao entre elas. Assim, uma oitava é definida como sendo o
intervalo entre frequéncias cuja razao seja igual a 2.

250 1000 2000

= =2=1 oitava
125 500 1000

A frequéncia de referéncia (padronizada pelo Sl), € o valor de 1000 Hz, sendo as
oitavas com frequéncias audiveis centrais divididas em 3 faixas, conforme figura 5:

Frequénciade referéncia
(Hz)

l

< T T T T T 1000 ] ) 1 ] ’
31,25 62,5 125 250 500 2K 4K 8K 16K

| | | |
Frequéncias médias
Baixas Frequéncias Som médio Altas Frequéncias
Som grave Som agudo

Figura 5: Divisdo das bandas de frequéncia.
Fonte: Acervo EAD-Uniube.



Curiosidade

Vocé sabia que a altura de um som é que nos permite diferenciar os sons agudos, dos
sons graves?

O som alto € um som agudo, da mesma forma que um som baixo € um som grave.
Imagine a seguinte situagdo: vocé esta escutando musica num volume elevado e
alguém pede para que vocé baixe o som. Se vocé seguisse essa instrugéo a risca,
na verdade nao deveria mexer no controle do volume, e sim no controle de graves do
aparelho!

1.2.2 Intensidade Sonora
A intensidade sonora € associada ao que nés comumente chamamos de volume. A
diferenga entre um som intenso (forte) e um som fraco, vem da amplitude de vibragéo

da onda. Quanto maior a amplitude da onda, maior a pressao que essa onda ira
exercer no ar, fazendo com que 0s nossos timpanos vibrem de maneira mais intensa.

Explicando melhor

Aintensidade sonora é a qualidade que nos permite caracterizar se um som é forte ou
fraco e depende da energia que a onda sonora transfere.

A intensidade sonora (I) é dada pela equacgao 1:

}
P
Em que:

P = Poténcia sonora (W)

A = Unidade de area de uma superficie (cm? ou m?)

No Sistema Internacional, a intensidade de uma onda sonora é dada pela unidade
W/m2. Também pode ser utilizada a unidade de W/cm?.



O limiar da audicao humana, também conhecido como limiar de audibilidade, é dado
por uma intensidade de 10-'2 W/m2, mas normalmente ndo se usa o W/m? para me-
dicdo da intensidade sonora.

Esse valor, obtido da média da populacao, foi de:

l g = 107 W/iem? ou 102 W/m?

Como é um valor muito pequeno de energia, podemos considera-lo desprezivel.

Curiosidade

* Aenergia sonora contida num grito de “gol” de um estadio de futebol como o
Morumbi, lotado, mal daria para aquecer uma xicara de café.

* Se a energia da voz de toda a populagédo de uma cidade como Bauru-SP fosse
transformada em energia elétrica, seria o suficiente apenas para acender uma
lampada de 50 ou 60 Watts.

Conforme Fernandes (2002), ao fazermos uma relagao entre a intensidade sonora
e a audigdo, novamente nos encontramos com a Lei de Weber, ou seja, conforme
aumentamos a intensidade sonora o nosso ouvido fica cada vez menos sensivel, ou
ainda, precisamos aumentar a intensidade de maneira exponencial para que o ouvido
"sinta" o som de maneira linear.

Logo, assim como utilizamos escala logaritmica para frequéncia, também utilizamos
para a intensidade sonora.

Exemplificando!

Quando estamos em uma danceteria, percebemos quando as caixas de som do apare-
Iho de som que esta emitindo 100 Watts de poténcia elétrica, passa instantaneamente
a aumentar sua poténcia para 200 Watts. Neste caso, 0 som parecera mais intenso.
Se quisermos ter a mesma percepgéo de aumento, a poténcia do aparelho devera
passar para 400 Watts, ou seja



Na Figura 5, podemos ver o grafico das intensidades sonoras do limiar de audibilidade
(102 W m2), até o limiar da dor (100 W m2). Nosso ouvido percebe diferengas de
intensidade sonora da ordem de 100 trilhdes.

Exemplificando!

Se usassemos a escala linear demonstrada na Figura 6, diriamos que o ruido de uma
sala de aula é 10 milhdes de vezes mais intenso que o limiar de audibilidade.

Portanto, podemos perceber que a ordem de grandeza dos numeros da escala linear
torna as operagdes muito dificeis e, do ponto de vista da fisiologia do ouvido humano,
nao demonstra perceptivamente o acréscimo na intensidade do som.

Para nao termos esse problema, usamos a escala logaritmica. Para se medir a inten-
sidade sonora ou a sonoridade, usa-se o bel ou o decibel, mas no cotidiano ouvimos
falar mais do decibel. Saberemos o porqué, no préximo paragrafo.

A Watts/cm’ A Relagées A Bel A Decibel
102 Focimiceeec 0 4 oo 2 2140] -
Q_imiar da
1) I —— 10---}------- - 12------- gp—t———4— -}----
10° |- 10— {-----------o--- 10------------- 100--|----
10'8 ________________ 10 __ 8 | 80 | __.
10'10 A6 .60 __
10'12 ________________ __ ________________4_________________4_0 _____
10" foo =l 2-t- e 20-|----
1 R P— ; T O I 0}
kLimiar de
audibilidade

Figura 6: Esquema da formacgéo da escala em decibéis.

Fonte: Acervo EAD-Uniube.



Entéo, utilizando a escala logaritmica (as duas colunas a direita do grafico da Figura
6), notamos, por exemplo, que o ruido da sala de aula sao 7 bels a mais, do que o
limiar de audibilidade. Porém, percebemos que utilizando o bel, a escala que antes
era linear e longa, ficou agora excessivamente reduzida. Para contornar esse outro
problema, foi criado o decibel, ou décimo do bel. Podemos, entao, dizer que o ruido
da sala de aula esta a 70 dB acima do valor de referéncia.

Conforme Fernandes (2002), o nome BEL foi dado em homenagem a Alexander
Graham Bell, pesquisador de acustica e inventor do telefone.

Figura 7: Alexander Graham Bell.
Fonte: Arquivo do autor.

Curiosidade

O escocés Alexander Graham Bell é historicamente considerado o inventor do telefone.
Porém, o italiano Antonio Meucci, em 1856, construiu um telefone eletromagneético,
conhecido como telettrofono e, por dificuldades financeiras, em 1876, vendeu a patente
a Bel, que a registrou como sua. Meucci foi reconhecido postumamente como o seu
verdadeiro inventor, em 2002, pelo Congresso dos Estados Unidos.

* O decibel ndo é uma unidade de medida, é apenas uma escala.
* O plural de decibel é decibels, conforme Dec. Fed. 81.621/78.

* O termo "decibéis" nao é legalizado, embora tenha se tornado
de uso popular e descrito nas atualizagdes do dicionario Aurélio.



1.2.2.1 Nivel de Intensidade Sonora

O nivel intensidade sonora (NIS), do inglés Sound Intensity Level (SIL), também
expresso em dB, corresponde a intensidade sonora em um ponto especifico e a
quantidade média de energia sonora transmitida.

Matematicamente, podemos escrever (equagao 2):

NIS =10*log S ()

0

Em que:

| = intensidade sonora de um som
l, = intensidade sonora de referéncia

1.2.3 Timbre

Quando escutamos um conjunto musical, é possivel distinguir os sons emitidos de
cada instrumento que faz parte da banda, assim como também é possivel distinguir
o0 som emitido pelas vozes das pessoas com quem conversamos. A qualidade que
nos faz distinguir os sons de diversas origens é definida como timbre.

Conforme Fernandes (2002), se nés tocarmos a mesma nota (mesma frequéncia)
com a mesma intensidade, em um piano € em um violino, notamos claramente a
diferenga. Em linguagem comum, dizemos que os seus timbres s&o diferentes.
Portanto, o timbre nos permite reconhecer a fonte geradora do som. Tecnicamente,
o timbre é a forma de onda da vibragao sonora, demonstrada na Figura 8.

Figura 8: Representacéo grafica de timbre.
Fonte: Acervo EAD-Uniube.



Sintetizando...

A forma da onda sonora emitida por um piano é diferente da forma da onda sonora
emitida por um saxofone, mesmo que esses dois instrumentos estejam emitindo a
mesma nota musical.

Cada instrumento, ou outro objeto, possui um timbre que é préprio e unico, assim como
cada pessoa possui um timbre préprio de voz.

Pesquisando na web

Visite o site: <http://agnazare.ccems.pt/EB23EMUS/2_ciclo/timbre.htm> e verifique a
diferenca nos timbres de varios instrumentos disponiveis.

@ Curiosidade
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1.3 Nivel de Presséo Sonora

O nivel de pressao sonora (NPS) determina a intensidade do som e representa a
relacado do logaritmo entre a variagdo da pressao (P) provocada pela vibragdo e a
pressao que atinge o limiar de audibilidade. A partir de pesquisas realizadas com
pessoas jovens, sem problemas auditivos, foi revelado que o limiar de audibilidade
em termos de pressao é da ordem de 2x10° N m2 ou 0,00002 N m. Desse modo,
convencionou-se esse valor como sendo o zero (0) dB, ou pressao de referéncia P,
= 2x10° N m2, (SALIBA, 2009).

Quando a pressao sonora atinge o valor de 200 N/m?, a pessoa exposta comega a
sentir dor no ouvido e esse valor corresponde a 140 dB, conhecido como limiar da
dor. (Saliba,2009).



Portanto, o ouvido humano responde a uma larga faixa de variagdo de pressao.

O NPS é também utilizado em escala logaritmica, pois a escala linear (aritmética)
tornaria as operagdes matematicas muito trabalhosas.

A determinacao do NPS ¢é feita através da equacao 3:

NPS =20*log g (3)

0

Em que:

P = raiz média quadratica (r.m.s.)
P, = presséo de referéncia. (corresponde a 2.10° N/m?)

Substituindo P, = 2x10° N m* (constante) na equagéo 3, temos:
P 5
NPS =20-log 3107 =20-log(P)—20-log(2-10°)

NPS =20-log P—20(~4,67) . NPS=20-logP+9%4

Nas Figuras 9, 10, e na Tabela 1, estao demonstradas as diversas associa¢des dos
niveis de pressao sonora:

Nivel de pressdo sonora de
sons comuns no ambiente (dB)

Limiar da dor

Avido a jato %

120

Orgio alto 110

Concerto de Rock |10 Serraria

Jogos de basquete em
Assento em sala | 90| ginasio
de concerto 80

Trafego pesado |70
60| Conversa comum

Musica ambiente suave
Conversa calma |50

Sussurro |40| Residéncia média
30
20

10

Limiar da audicéo | 4
(homens jovens)

Figura 9: Niveis de pressao sonora comuns
no ambiente.
Fonte: Acervo EAD-Uniube.
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Figura 10: Niveis de pressdo sonora comuns no ambiente.
Fonte: Acervo EAD-Uniube.



Tabela 1: Correspondéncia da pressao sonora com o NPS.

Pressao Sonora (N m?)

Nivel de pressdo sonora (decibel — dB)

0,0002 (limiar inferior da audibilidade humana)
0,000035
0,000063

0,00011
0,0002
0,002
0,2
0,35
0,63
2
20

200 (limiar superior da audibilidade humana)

1
5
10
15
20
60
80
85
90
100
120

140

Fonte: Saliba (2009).

Q Parada para reflexao

Sons que tenham nivel de presséo inferior a voz humana, sio toleraveis e conforta-
veis aos nossos ouvidos. Ja os sons com NPS superior a nossa voz, ou seja, sons
ou ruidos de maquinas, concertos de rock, sons automotivos em alta intensidade, séo
desconfortaveis e causam distirbios ao homem.

1.4 Nivel de decibel compensado ou ponderado

Os estudos de fatores que determinaram a audibilidade subjetiva mostram que a
resposta do ouvido humano é diferente nas diversas frequéncias. Assim, a sensagao
de ouvir um som em 3000 Hz é diferente de ouvi-lo a 500 Hz. Desse modo, com
base em estudos de nivel de audibilidade, foram desenvolvidas curvas de decibéis
compensados ou ponderados nas frequéncias A, B, C e D, de forma a simular a
resposta do ouvido do homem (SALIBA, 2009).



Na Figura 11, constam as curvas de compensacao:
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Figura 11: grafico de curvas de compensacéo.
Fonte: Acervo EAD-Uniube.

Saiba mais

Os equipamentos que medem NPS possuem inseridos em sua légica, as curvas de
compensacao, que sao padronizadas internacionalmente, a fim de facilitar aos usuarios
desses equipamentos.

Pelo grafico da Figura 11, um som de 100 dB emitido na frequéncia de 100 Hz,
quando compensado pelas curvas, resultara nas seguintes leituras NPS, em dB:

* Curva “A”-82dB
* Curva “B”-90dB
* Curva “C"-99dB
e Curva “D”-100 dB

Como a visualizagao no grafico da figura 11 dificulta a identificagdo da corregao
dos valores em dB, foi sintetizada a tabela 2, a seguir, para facilitar a correcao, nas
bandas de oitava frequéncia, dos valores numéricos da curva de compensacao “A”:



Tabela 2: Correcao da curva de compensacao “A”, nas frequéncias de banda de oitava.

Bandas de frequéncia (Hz) Corregao (dB)
125 -16,1
250 -8,6
500 -3,2
1000 0,0
2000 1,2
4000 1,0

Fonte: Saliba (2009).

Leia o texto complementar a seguir, e perceba o enigma cerebral:

As normas internacionais e o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE)
adotaram a curva de compensacgao “A” para medigdes de niveis de pres-
sdo sonora continuos e intermitentes, devido a sua maior aproximacao
a resposta do ouvido humano. (SALIBA, 2009)

@ Registrando

Aproximagao das curvas de igual audibilidade:

* O circuito “A” para baixos niveis de pressao sonora.
* O circuito “B” para médios niveis de pressao sonora.
¢ QO circuito “C” para altos niveis de pressao sonora.

A curva de compensagéao “A” é largamente utilizada, pois se assemelha a sensibilida-

de humana.
As curvas de compensacéao “B” e “C”, nao tiveram boa correlagdo em testes e sdo

usadas para sons impulsivos, como sons de marretadas.
A curva de compensagéao “D” foi padronizagdo para medi¢cbes em aeroportos.

2 O Ruido

O ruido é o fendbmeno fisico vibratorio com caracteristicas indefinidas de variagbes de
pressao (no ar) em funcao da frequéncia, isto é, para uma dada frequéncia, podem
existir, em forma aleatdria através do tempo, variacoes de diferentes pressbes

(SALIBA, 2009).
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Gerges (2000, p. 41, apud OLIVEIRA; SANTOS, 2008) ensina que ruido € um tipo
de som desagradavel. O ruido pode também ser associado como uma mistura de
sons sem nenhuma definicao. “Som e ruido nao sao sinénimos. Um ruido é apenas
um tipo de som, mas um som n&o é necessariamente um ruido. O conceito de ruido
€ associado a som desagradavel e indesejavel’.

Esta é uma situacao real e frequente, dai utiliza-se a expressao ruido, mas que nao
necessariamente signifique sensacgao subjetiva de “barulho”.

Parada obrigatéria

Do ponto de vista fisico, ndo ha diferenca entre som, ruido e barulho.

No entanto, ruido ou barulho podem ser definidos como um som desagradavel ou
indesejavel.

Exemplificando: a musica de um funk pode ser considerada som para uns, e ruido
para outros.

Ja a Associagao Brasileira de Normas Técnicas, através da ABNT NBR 10.152:1987,
conceitua o ruido como a mistura de tons cujas frequéncias diferem entre si, por valor
inferior a discriminac¢ao (em frequéncia) do ouvido.

Falamos de ruido na comunicacgao, quando existem fatores externos a fonte emisso-
ra e receptora que prejudiguem a compreensao de uma mensagem. Quando se faz
referéncia a um fator sonoro interferente, o termo barulho é mais adequado.

A sensibilidade a sons intensos varia de pessoa para pessoa. O ruido, em geral, € 0
som prejudicial & comunicagéo. Pode ser constituido por grande numero de vibragbes
acusticas com amplitudes e frequéncias muito altas, o que torna o seu nivel de presséo
sonora significativamente elevado, podendo causar diversos danos a saude.



Exemplificando!

O ruido emitido por uma britadeira na rua, possui dois efeitos distintos no ser humano:
* no empregado que esta trabalhando com a britadeira, o ruido podera causar-lhe
dano auditivo severo;
* no empregado que esta trabalhando no escritério em frente ao local onde se
encontra a britadeira, o ruido emitido por ela ird causar somente um desconforto
para esse empregado.

A perda auditiva é o efeito mais comum e mais frequentemente associado a qualquer
emissao sonora, seja ela ruidosa ou ndo, e que possua niveis elevados de pressao
sonora, ou seja, acima dos limites de tolerancia ja estabelecidos para o ouvido da
maioria dos humanos.

Os limites de tolerancia estao descritos em diversas tabelas que relacionam os niveis
de pressao sonora de sons ruidosos ou ndo, com o tempo em que as pessoas ficam
expostas, ou seja, 0s niveis de exposicdo, podendo levar a diversos efeitos fisioldgicos,
como stress e, principalmente, danos auditivos.

Segundo Feldman; Grines (1985), todos os sons tém o potencial de
serem descritos como ruido.



O ruido passou a ser um dos agentes nocivos a saude, mais presente nos ambientes
urbanos e sociais, principalmente nos locais de trabalho e nas atividades de lazer. A
OMS passou a tratar o ruido como um “problema de saude publica”.

2.1 Classificagao dos ruidos

De acordo com Saliba (2009), os ruidos podem ser classificados quanto a variagao
de seu nivel de pressao sonora com o tempo em:

* Continuo - ruido com variagdes de niveis despreziveis (até + 3 dB) durante um
periodo de observacao extenso (mais de 15 minutos). Na Figura 12, podemos
ver o comportamento do ruido continuo.
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Figura 12: Ruido continuo.
Fonte: Fernandes (2002, pag. 69 apud Oliveira e Santos 2008).

* Intermitente - ruido cujo nivel varia continuamente de um valor apreciavel
(superior + 3dB) durante o periodo de observagao curto (menos de 15 minutos
e superior a 0,2 segundos).

* Ruido de impacto ou impulso - aquele que se apresenta em picos de energia
acustica de duracgdo inferior a um segundo, a intervalos superiores a um
segundo. A forma de onda deste tipo de ruido caracterizada por uma amplitude
que é medida no pico maximo e a pela duragao, que é o tempo que a onda leva
para cair 20 dB do seu nivel normal (Figura 13)
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Figura 13: Representacéo Grafica do Ruido de Impacto.
Fonte: Fernandes (2002, pag. 69 apud Oliveira e Santos 2008).



O ruido de impacto é um fenébmeno acustico considerado como um dos mais nocivos
ao ouvido humano, com intensidades que variam de 100 dB e acima de 140 dB.

Quanto ao espectro de frequéncias, os ruidos podem ser classificados em:

ruido branco - denomina-se ruido branco ou gaussiano a uma onda sonora
periédica que apresenta igual energia em todas as frequéncias audiveis. E
também denominado de ruido branco por sua analogia a luz branca, a qual
caracteriza amplitude;

ruido rosa - € uma filtragem do ruido branco, abrangendo uma area mais redu-
zida no espectro audivel, ou seja, sua energia esta igualmente distribuida na
faixa de frequéncias de 500 a 4.000 Hz;

ruido de fala - assim como o ruido rosa, € outra filtragem do ruido branco. Con-
centra energia na faixa de frequéncias de 500 a 2000 Hz;

ruido de banda estreita - € definido como sendo uma filtragem seletiva do ruido
branco, com o uso de varios filtros eletrénicos ativos, cada um dos quais dei-
xando passar sua banda centrada na frequéncia do tom de teste.

Quanto ao aspecto do meio ambiente afetado:

urbano - o ruido € um fenémeno tipicamente urbano, sendo esse aspecto do
meio ambiente objeto de preocupacgdes do Poder Publico e coletividade, sendo
necessario se estabelecer niveis de ruido permitido para determinadas loca-
lidades e um zoneamento de atividades. Os veiculos e industrias possuem
niveis de ruido permitidos estabelecidos justamente para que ndo seja ainda
mais comprometido o meio ambiente das cidades;

domeéstico - € o que gera efeito no interior dos lares. Pode tanto ser originado
no seu interior, como ser derivado por ruidos de fundo exterior. Também ha
uma preocupacao com relagdo a limitagcdo dos niveis de ruidos causados pelos
aparelhos eletrodomésticos. Nesse sentido, o Decreto n° 75960, de 17/10/75
(modificado em 27/02/81) e, posteriormente, com Diretiva da CEE n° 86.594,
de 01/12/86, também regulou-se aspectos de emissao dos ruidos dos eletro-
domésticos, sendo exigido que, pelo principio da informacgao, os consumidores
devam ser amplamente informados;

laboral - o meio ambiente do trabalho € um dos mais afetados pelo ruido em
um grande numero de atividades, principalmente as industriais. Mormente nas
industrias e em atividades de grande porte, o ruido apresenta-se como algo
nefasto a saude do trabalhador. Bem por isso, a tutela do trabalhador contra
esses riscos no direito brasileiro pode se socorrer do que preleciona o artigo
162 e seguintes da CLT, bem como as Normas Regulamentadoras do TEM;

rural - pela expressao rural, entende-se como meio ambiente natural, locali-
zado nas areas nao urbanas, a fauna, a flora e a populagao situadas neste
aspecto do meio ambiente.



Relembrando

* Todo ruido é um som indesejavel, mas nem todo som é um ruido.

* Os ruidos podem ser classificados conforme seu nivel de pressdo sonora em
continuos, intermitentes e de impacto ou impulso. Os ruidos continuos e inter-
mitentes sdo os mais comumente encontrados nos ambientes.

* Os ruidos podem ser também classificados quanto ao espectro de frequéncia,
como branco, rosa, de fala e de banda estreita.

* Os ruidos podem ser classificados quanto ao aspecto do meio ambiente afeta-
do, em urbano, doméstico, laboral e rural.

2.2 Efeitos fisioldgicos do ruido

Os altos niveis de ruido nas areas urbanas, principalmente nas grandes metrépoles,
se transformaram em uma das fontes de poluicao que atinge a grande maioria das
pessoas nestas areas.

Esse efeito ndo é especifico de regides de grande concentragao industrial, como
acontece com a poluicao atmosférica, radioativa, dos rios e outras. Portanto, o ruido
pode e esta presente em qualquer local ou comunidade.

Importante!

O Brasil € um dos lideres mundiais em nivel de ruido.
Eis alguns dados de Fernandes (2002):

* as cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro estdo entre as cinco de maior nivel
de ruido do mundo. Nessas cidades, o ruido alcanca, em média, 90 a 95 dB
com picos de 105 dB;

* apenas 5 % da populagdo com problemas auditivos recorre a médicos, mas se
vende mais de 30 mil aparelhos auditivos por ano.

Segundo Fernandes (2002), os efeitos do ruido sobre o homem sao divididos em
duas partes: os que atuam sobre a satde e bem-estar das pessoas e os efeitos sobre
a audigéo.



2.2.1 Efeitos sobre a saude e o bem-estar das pessoas
2.2.1.1 Efeitos sobre a saude

Quando uma pessoa € submetida a niveis de ruido desconfortaveis, o organismo
humano reage de forma sensivel.

Segundo Fernandes (2008), as principais alteragdes séo:
» Alteracdes fisioldgicas reversiveis:

* dilatacdo das pupilas;

* hipertensdo sanguinea;

* mudancgas gastrointestinais;

* reacao da musculatura do esqueleto;
* vasoconstricdo das veias.

» Alteragdes bioquimicas:

* mudancgas na produgéo de cortisona;

* mudancgas na produgao de horménio da tiroide;
* mudancga na produgéo de adrenalina;

» fracionamento dos lipidios do sangue;

* mudancga na glicose sanguinea;

* mudancga na proteina do sangue.

» Alteragdes cardiovasculares:
* aumento do nivel de pressao sanguinea - sistélico;

* aumento do nivel de pressao sanguinea - diastolico;
* hipertensao arterial.



Na Figura 14, podemos ver os principais efeitos do ruido sobre o organismo.
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Figura 14: Efeitos do excesso do ruido sobre o organismo.
Fonte: Acervo EAD-Uniube.

2.2.1.2 Efeitos sobre o bem-estar das pessoas

Quanto ao bem-estar das pessoas, o ruido pode ser dividido da seguinte forma,
conforme Fernandes (2008):

- Exposicéo ao ruido no ambiente comunitario:

* niveis mais baixos que os ocupacionais;
* alto grau de incOmodo - fator adicional de estresse.
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Experimentando

Em ensaios com 1.000 pessoas a diferentes niveis de ruido, as pessoas submetidas a
niveis maiores que 70 dB(A), desenvolveram alto indice de hipertensdo arterial, sendo
que o grupo mais suscetivel, foi 0 composto por pessoas entre 29 e 39 anos.

Fonte: Fernandes (2008)

Efeito do ruido durante o sono:

* os efeitos dependem do estimulo sonoro, sua intensidade, da largura da banda
de oitava, duracao, frequéncia, como também da idade da pessoa;

* como efeitos primarios, ocorrem aumento da frequéncia cardiaca, vasoconstri-
cao periférica e leve movimentacao do corpo;

* com o aumento do nivel de ruido, notou-se que acima de 39 dB(A) ha uma
diminuicao do sono;

* quando o nivel de ruido atinge 64 dB(A), 5 % das pessoas perdem o sono e
com 97 dB(A), 50 % acordam;

* como efeitos secundarios (no dia seguinte) ocorrem mudanga na disposigao,
mudanca no rendimento, perda da eficiéncia, queda de atencéo, aumento do
risco de acidentes.

Efeitos sociofisiologicos do ruido:

* irritagé&o geral e incomoda;

* perturbacdo na comunicagao, como conversacao, telefone, radio, televisao;
* prejudica o repouso e o relaxamento dentro e fora da residéncia;
* perturbacao do sono;

* prejudica a concentragao e desempenho;

* sensacgao de vibracao;

* sensacao de medo e ansiedade;

* mudanca na conduta social;

* estresse;

» fadiga;

* outros.

Vocé deve saber:

* as pessoas nao se habituam, com o passar do tempo, ao incémo-
do causado pelo ruido.



2.2.2 Efeitos sobre o aparelho auditivo

O ouvido humano é o 6rgao que capta as variacdes de pressao externa, transfor-
mando-as em estimulos elétricos para o cérebro. E uma estrutura fisiologicamente
complexa e sensivel, pois é capaz de detectar niveis de energia sonora, minimas.

Segundo Bistafa (2006) apud Rosa (2007), “o ouvido humano codifica as informagbes
contidas no som para serem interpretadas pelo cérebro. O ouvido ou orelha humana
normal pode distinguir cerca de 400.000 sons diferentes”.

Segundo Fernandes (2002), o ouvido é dividido em trés partes: ouvido externo,
ouvido médio e ouvido interno.

Cada parte possui uma fungao especifica, que veremos a seguir:

* 0 ouvido externo, através da orelha, capta o som e o conduz ao ouvido médio;
* 0 ouvido médio transforma a energia sonora em vibracdes de sua estrutura
0ssea e esta, em uma onda de compressao ao ouvido interno,

* 0 ouvido interno transforma a compressao da onda sonora em impulsos nervo-
sos transmitidos ao cérebro.

As trés partes do ouvido podem ser vistas na figura 15, a seguir.

i
\ |Ouvido| Quvido
Ouvido | Medio interno
externoi Bigorr}a
1 7

Orelha

Figura 15: Anatomia do aparelho auditivo humano.
Fonte: Acervo EAD-Uniube.

Pesquisando na web

Para saber mais sobre as partes do ouvido, pesquise em <http://www.if.ufrj.br/teaching/
fis2/ondas2/ouvido/ouvido.htm>.

28



2.2.3 Fisiologia da audig&o
2.2.3.1 Audigéo via aérea

Conforme Fernandes (2002), o processo fundamental da audi¢éo é a transformacao do
som em impulsos elétricos ao cérebro. Esse processo passa pelas seguintes etapas:

* as ondas sonoras chegam até o pavilhdo auditivo e sdo conduzidas ao canal
auditivo (ouvido externo). Além de conduzir o som ao canal auditivo, o pavilhdo
auditivo também ajuda na localizacdo da fonte sonora;

* as ondas sonoras percorrem o canal auditivo e incidem sobre o timpano (mem-
brana timpanica), fazendo-o vibrar com a mesma frequéncia e amplitude da
energia do som. As ondas sonoras (pressao) sao transformadas em vibragao;

* avibragao do timpano é transmitida para o cabo do martelo que faz movimen-
tar toda a cadeia ossicular;

* avibragao do martelo é transmitida para a bigorna e para o estribo, através de
um sistema de alavancas que aumentam em 3 vezes a forga do movimento,
diminuindo em 3 vezes a amplitude da vibragéo;

* avibragdo da platina do estribo é transmitida sobre a janela oval, que estd em
contato com o liquido do ouvido interno. A vibragéo é transformada em ondas
de pressao no liquido. Como a relagéo entre as areas do timpano e da janela
oval é de 14:1, ocorre uma nova amplificagdo do som pela reducgao da area;

* avibragao no liquido da coclea é, portanto, uma onda sonora (longitudinal),
semelhante a onda sonora que chegou ao pavilhdo auditivo, com a mesma
frequéncia, com a amplitude reduzida de 42 vezes (3 X 14) e a pressao au-
mentada de 42 vezes;

* as ondas sonoras se propagando nos liquidos do ouvido interno provocam a
vibragdo da membrana basilar e do Org&o de Corti. A vibragéo chega até as
células ciliadas, fazendo com que seus cilios oscilem saindo de sua posigao
de repouso;

* a oscilagéo dos cilios (na mesma frequéncia da onda sonora original) causa
uma mudanga na carga elétrica endocelular, provocando um disparo de um
impulso elétrico para as fibras nervosas, que é conduzido para o nervo acustico
€ para o cérebro;

* aindicagao de qual célula ciliada ira responder ao estimulo vibratério depen-
de da frequéncia do som: para sons agudos, o deslocamento da membrana
basilar € maior na regido basal (proxima a janela oval) estimulando as células
desta regido; se o som € grave, 0 movimento maior da membrana basilar sera
na regido apical, conforme demonstrado na Figura 16.
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Figura 16: Processo de transmissédo do som até o ouvido interno.
Fonte: Acervo EAD-Uniube.

O ouvido médio ativa um sistema de protegéo natural quando a pressao sonora atinge
niveis acima de 70 dB, através da contragcao do musculo estapédico que altera a forma
de vibracao do estribo, onde este passa a vibrar na mesma frequéncia da janela oval,
como uma forma de impedimento do rompimento da membrana timpanica, conforme
Figura 17.

Vocé sabia que em exposicdes repetidas a niveis de ruido prejudiciais a
saude, sem o devido cuidado com sua protecao, o ser humano comeca
a deixar de ouvir sons nas frequéncias mais altas e que, por exemplo, o
canto de um determinado passaro, deixa de ser ouvido sem que a pes-
soa perceba?

._.:;_,

Figura 17: Formas de movimento do estribo: para sons normais e para sons acima
de 70 — 80 dB.
Fonte: Acervo EAD-Uniube.



Neste sentido, quando as células ciliadas sdo danificadas pela agao do ruido, o in-
dividuo deixa de ouvir sons em determinadas frequéncias. Quando isto ocorre, dize-
mos que houve diminuicao da capacidade auditiva. Quando as células ciliadas séo
danificadas completamente, ha perda total da capacidade auditiva, o que chamamos
de surdez.

2.2.3.2 Audigéo via 0ssea

A energia sonora chega ao ouvido interno (coclea) através da vibragdo dos ossos,
principalmente da caixa craniana.

Experimentando

Faca o seguinte:
Bata, sem forga com apenas um de seus dedos da mao sobre a cabega e perceba que
vocé ouve o ruido das batidas, independente de se ter, ou néo, ruidos em sua volta!

A audicao por via 6ssea acontece quando as ondas sonoras chegam até os ossos da
cabeca, fazendo-os vibrar. Esta vibragdo é conduzida pelos ossos até os ossiculos
do ouvido médio e diretamente até a céclea, provocando ondas nos liquidos internos
e provocando a sensacgao da audicdo (FERNANDES, 2002).

Vocé sabia que a audigao por via aérea € muito mais sensivel que por
via 6ssea?

Se nos eliminassemos a audicdo aérea de uma pessoa, ela escutaria
um nivel sonoro com, aproximadamente, 60 dB de atenuacgéo (reducéo

de 10° ou um milhdo de vezes).

Fonte: Fernandes (2002)

2.3 Psicoacustica e audibilidade

A psicoacustica € o estudo da fisiologia da audicdo e tem como objetivo, entender
como o0 som chega até o ouvido e é processado por ele, transformando o som em
estimulos para o cérebro, informando ao ouvinte as informagdes necessarias.

A audibilidade é o estudo das diversas reagdes do nosso ouvido frente as variacoes
das frequéncias em que um som é emitido, para um mesmo nivel de pressao sonora.
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Conforme Fernandes (2002), esse estudo deve ser estatistico, pois dentro da espécie
humana, existe a diversidade individual. Assim, varias pesquisas foram realizadas
para determinar a sensibilidade média da audi¢gdo de pessoas normais.

Saiba mais

Pesquisas realizadas pela NIOSH (USA) e pela ISO, com mais de 500 mil pessoas sdo
a base para o estudo de qualquer analise auditiva.

Para determinarmos os limiares de audibilidade humano, Fernandes (2008), nos sugere
0s seguintes experimentos:

Experimentando

Facamos um alto-falante vibrar com 1 kHz em intensidade perfeitamente audivel e,
vamos atenuando o som até que o observador declare nao mais estar ouvindo.
Substituimos, entéo, o observador por um microfone calibrado para medir a intensida-
de do som: esta intensidade sera o limiar de audigéo para 1 kHz, que corresponde a
108 Watts/cm?, ou O dB.

Se repetirmos a experiéncia para outras frequéncias, vamos determinar o limiar de
audibilidade. A maior sensibilidade do ouvido se da entre 2000 e 5000 Hz. H4 uma
perda de sensibilidade nos dois extremos da banda de frequéncia audivel. Para 50
Hz, essa perda chega a 60 dB.

Para determinar o limiar de dor, vamos repetir a experiéncia, s6 que iremos aumen-
tando o nivel de intensidade sonora do som até que 0 nosso observador sinta uma
sensacao dolorosa acompanhando a audic¢ao. Isso deve ocorrer, para 1 kHz, em 120
dB e é chamado de limiar da dor. Repetindo-se a experiéncia para outras frequén-
cias, teremos a curva do limiar da dor.



Na Figura 18, podemos ver a curva média do limiar de audibilidade.
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Figura 18: Curva do limiar de audibilidade.
Fonte: Fernandes (2002).

Na Figura 19, estdo demonstrados os sons audiveis entre o limiar da dor e de audi-
bilidade:
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Figura 19: Campo de audibilidade.
Fonte: Acervo EAD-Uniube.



Vamos continuar com as experiéncias?

* Tomamos a frequéncia de 1000 Hz como referéncia, e, nesta frequéncia, um
som de intensidade de 50 dB é emitido pela fonte 1.

* Afonte 2, que utiliza a frequéncia de 50 Hz, temos um sensor de volume do
aparelho que nos permite aumenta-lo até que tenhamos a mesma sensacgao
do som emitido pela fonte 1. Esta devera dar-se, aproximadamente, em 70 dB.

* Se repetirmos para as varias frequéncias, chegaremos as curvas demonstra-
das na Figura 20, conhecidas como curvas de Fletcher e Munson.
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Figura 20: Curvas de audibilidade ou curvas de Fletcher e Munson.
Fonte: Arquivo do autor.

>

Fagca uma pesquisa sobre a lei de Webber-Fechner, sobre a relagédo entre a intensi-
dade fisica de uma excitagdo e a intensidade subjetiva da sensagao de uma pessoa.

Ampliando o conhecimento



Utiliza-se como unidade do nivel de audibilidade, o “FON”.

@ Registrando

O plural de FON é FONES, e ndo FONS!

3 A Poluigao Sonora

A poluigdo sonora € um dos maiores problemas ambientais dos centros urbanos,
perdendo somente para a poluicdo da agua e do ar.

Poluicdo sonora consiste na emissao de barulhos, ruidos e sons em limites perturba-
dores da comodidade auditiva (SILVA, 1981).

Todo ruido que causa incbmodo pode ser considerado poluigdo sonora. A nogao do
que é barulho (ruido) pode variar de pessoa para pessoa (estimulo ou sensagao
auditiva), mas o organismo tem limites fisicos para suporta-lo. Barulho em excesso
pode provocar surdez e desencadear outras doengas, como pressao alta, disfungbes
no aparelho digestivo e insénia. Disturbios psicolégicos também podem ter origem
pelo excesso de ruido (SILVA, 1981).

@ Trocando ideias!

Discuta com seus colegas sobre a seguinte frase:
A conscientizagao da populagao, entre outros meios de prevengéao, seria um dos prin-
cipais fatores para a redugao do ruido nos centros urbanos.

Machado (2010) aponta que a poluigao sonora passou a ser considerada pela OMS
(Organizacao Mundial da Saude), uma das trés prioridades ecoldgicas para a préxima
década e diz que, depois de aprofundado estudo, que acima de 70 decibéis o ruido
pode causar dano a saude, podendo nao funcionar bem, até o fim da vida. Como ja
vimos, ao ouvido humano nao é agradavel um “barulho” de 70 decibéis e, acima de
85 dB, ele pode comecar a ter danificado o mecanismo que permite a audicao.



Vocé sabia que na natureza, com excecao dos trovoes, dos terremotos,

grandes quedas d’agua e explosdes vulcanicas, poucos ruidos atingem
85 decibéis?

A poluicao sonora € um problema para o homem. Independentemente dos possiveis
efeitos a audicao, a poluicdo sonora pode, em alguns individuos e dependendo de
sua intensidade, causar diversos sintomas como o estresse, perturbagao do sono,
ser um empecilho para a concentragao e aprendizagem, e cansaco, podendo afetar
os sistemas nervoso e cardiovascular. Na Figura 21, podemos ver o uso das vuvuze-
las na copa de 2010, que promoviam intenso ruido dentro dos estadios, constituindo
incOmodo tanto para os jogadores, reporteres e até mesmo para os telespectadores.

Figura 21: Vuvuzelas em agao na copa do mundo de 2010.
Fonte: Arquivo do autor.

\‘ ' Registrando

A poluigcéo sonora atinge diretamente o aparelho auditivo e indiretamente o sistema

enddcrino, principalmente as glandulas supra-renais, as quais produzem o cortisol e
outros corticosteroides.

Pesquise mais sobre o cortisol em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Cortisol>.



3.1 Histdéricos da preocupagédo com a poluicdo sonora

Os gregos proibiram trabalho em metal que exigisse o uso do martelo e a criagao de
galos dentro dos limites da cidade de Athenas, isso em torno do ano 600 a.C.

Posteriormente, Caius Plinius Secundus, chamado de “Plinio, o Velho”, observou em
pessoas que viviam perto de uma das maiores cataratas do rio Nilo, que sua audi¢éo
diminuira, sendo esta uma das primeiras referéncias a respeito do efeito do ruido na
audibilidade humana, relatando sua associagdo com a exposi¢ao ao ruido.

Entre os romanos, Julio César proibiu o transito de carruagens a noite devido ao in-
comodo que fazia na cidade de Roma, sendo o precursor da legislagao sobre o ruido.

Curiosidade

Entre 1558 e 1603, na Inglaterra, a rainha Isabel |, preocupada com os incémodos cau-
sados pelos ruidos, proibiu por decreto, que os maridos ingleses batessem em suas
mulheres depois das 22 horas, para que o0s gritos ndo incomodassem a vizinhanga.

3.2 Fontes de poluicao sonora
3.2.1 Poluigao sonora urbana

O conjunto de varias fontes sonoras existentes nas areas urbanas, tais como tran-
sito, alarmes, bares e shows, entre outros, sdo considerados como poluigcdo sonora
urbana.

Em seguida, descreveremos as mais importantes:

3.2.1.1 Transito e veiculos automotores

O transito é o mais importante fator para poluicdo sonora das areas urbanas, onde
a fonte principal esta nos veiculos automotores. Esses veiculos, por vezes ruidosos,
resultantes de manutengao inadequada, alguns com escapamentos (cano de descar-
ga) sem “silencioso”, o grande numero de freadas bruscas e aceleragdes desneces-
sarias por parte dos condutores, sem falar no uso desenfreado de buzina e de som
automotivo sdo causas de poluicdo sonora em areas urbanas.



Saiba mais

Segundo Fiorillo (2009, p. 229), “os veiculos automotores revelam-se a principal fonte
de ruidos urbanos, sendo responsaveis por cerca de 80% (oitenta por cento) das per-
turbagdes sonoras”, considerando o trafego urbano como um todo.

Nas Figuras 22 e 23, podemos ver exemplos deste tipo de fonte de ruido urbano.

Figura 22: Transito. Figura 23: Som automotivo.
Fonte: Arquivo do autor. Fonte: Arquivo do autor.

A poluicédo sonora € regulada pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
que estabelece, para veiculos automotores nacionais e importados, exceto motocicle-
tas, motonetas, ciclomotores, bicicletas com motor auxiliar e veiculos assemelhados,
limites maximos de ruido com o veiculo em aceleragéo e na condicao de parado, bem
como a proibicao da utilizacao de itens de acao indesejaveis nos veiculos.

Pesquisando na web

Visite o site: <http:/www.mma.gov.br/port/conama/> e complemente seus conhecimen-
tos a respeito desse 6rgao do governo, através de suas diretrizes para a Politica Na-
cional do Meio Ambiente.

Entendemos por itens de agao indesejavel, quaisquer pegas, componentes, disposi-
tivos ou procedimentos operacionais em desacordo com a homologagao do veiculo
e que reduzam ou possam reduzir a eficacia do controle da emissao de ruido e de
poluentes atmosféricos, ou ainda, produzam variagdes indesejaveis ou descontinuas
dessas emissdes em condicdes que possam ser esperadas durante a sua operacao
em uso normal (FIORILLO, 2009, p. 229).
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O Cadigo de Transito Brasileiro (CTB) também regula a matéria, determinando que
se controlem as emissoes de ruidos e que estas sejam avaliadas através de inspe-
¢ao periodica. Também, determina a obrigatoriedade do uso de dispositivo destinado
ao controle de emissao de ruido, segundo as normas estabelecidas pelo Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN).

3.2.1.2 Bares, casas noturnas e shows

Uma das principais fontes causadoras de poluicao sonora sao os bares, as casas
noturnas e os locais de shows que, com o crescimento populacional, vem aumentan-
do gradativamente o seu numero, sendo uma fonte tipica dos centros urbanos, por
serem locais de lazer e diversdo de muitas pessoas.

Os ruidos produzidos por essas atividades de certa forma e, muitas vezes, prejudi-
cam 0 sossego publico, principalmente de moradores proximos a esses locais. Nesse
sentido, também se aplica a legislagao do CONAMA, para o controle do ruido.

Para poderem funcionar, esses locais deverdo adequar-se aos padrdes previstos na
legislacdo do CONAMA e que serao objetos de estudo no Capitulo Il.

Parada obrigatéria

Atualmente, um tipo de estabelecimento comercial que vem chamando a atengéo das
autoridades séo os postos de combustiveis.

A existéncia, em muitos deles, das lojas de conveniéncias faz com que haja uma grande
aglomeragéao de jovens, que além de consumirem bebidas alcodlicas e outras, utilizam-
-se de sons automotivos, perturbando o sossego da comunidade vizinha

Por shows, podemos entender que enquadram uma variedade de modalidades, como
por exemplo:

* shows de musica ao vivo (Rock, MPB e outras) em ambientes privados ou
publicos, ao ar livre ou nao;

* shows circenses;

» futebol e outras modalidades esportivas em estadios e ginasios de esporte;

e carnaval;

* festas juninas;

* outros.



3.2.1.3 Cultos religiosos, comicios, passeatas e carreatas

Arealizagao e participacdo em cultos religiosos constituem um direito fundamental
do individuo, com garantia de inviolabilidade prevista pela Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil. Contudo, tal preceito ndo autoriza a poluigcao sonora.

Com efeito, o dispositivo € claro ao assegurar o livre exercicio dos cultos religiosos
e garantir, na forma da lei, a protecao aos locais de culto e suas liturgias. Pois bem,
deve-se conciliar essa liberdade com a preservagédo do meio ambiente, objeto de
Resolugcdo do CONAMA que preceitua a observancia dos padrdes estabelecidos
pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (FIORILLO, 2009, p. 225).

Fiorillo (2009) afirma que “nem dentro dos templos, nem fora deles, podem os prati-
cantes de um determinado credo prejudicar o direito ao sossego e a saude dos que
forem vizinhos ou estiverem nas proximidades das praticas litirgicas”.

As Normas Brasileiras de Regulamentagédo (NBR) da ABNT determina que o nivel de
ruido em igrejas e templos deve ser de, no maximo, 50 decibéis.

Quanto aos comicios, o Codigo eleitoral estabelece que “n&o sera tolerada propa-
ganda que perturbe o sossego publico, com algazarra ou abuso de instrumentos
sonoros ou sinais acusticos”. Um exemplo de comicio podemos ver na figura 24.

Contudo, a autorregulagao do referido Codigo é conflitante quando estabelece que “o
funcionamento de alto-falantes ou amplificadores somente é permitido entre as oito
e as vinte e duas horas”, enquanto que, ao mesmo tempo, restringe a realizacdo de
comicios entre as oito e as vinte e quatro horas. Mas, o que vemos &, muitas vezes,
candidatos terminando seus discursos “em praga publica” apos este horario.

Embora o nimero de reclamacgdes da comunidade referente aos comicios seja pe-
queno, & importante ressaltar que estes, mesmo ocorrendo somente em periodos
pré-eletivos, perturbam a comunidade com o uso de carros de som e alto-falantes.

Outra modalidade que, muitas vezes, é festiva, porém, incbmoda, sdo as carreatas,
muito comuns em épocas pré-eleitorais e quando do festejo de campeonatos de
equipes esportivas, que quase sempre sdo acompanhadas por buzinagos.

Quanto as passeatas, o uso de alto-falantes e carros de som (principalmente trios
elétricos) sao os que trazem maiores incdmodos para a comunidade. Porém, a gran-
de maioria desses movimentos concentra-se durante o dia. Vamos observar as Figu-
ras 25 e 26, exemplos de poluicdo sonora em comicios e carreatas.
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Figura 24: Comicio de Lula, na campanha de Dilma em 2010.
Fonte: Arquivo do autor.

Figura 25: Carreata do Grémio F. C. Portoalegrense (RS).
Fonte: Arquivo do autor.

3.2.1.4 Aeroportos

O transporte aeroviario passou a ser muito utilizado nos dias atuais, sendo umas
das principais fontes de poluigcdo sonora, de modo que os ruidos por eles produzidos
mostram-se incompativeis com os padroes permitidos.

Esta fonte de poluigao sonora tornou-se mais significativa com o aumento do numero
de voos dos avides de grande porte que produzem ruidos de grande intensidade,
aliado ao fato da localizagao de muitos aeroportos.

Hoje em dia, boa parte dos aeroportos encontram-se localizados proximos as zonas
urbanas, ou dentro delas, como é o caso do aeroporto de Congonhas-SP. Mesmo que
o0 aeroporto esteja instalado em area considerada prépria pelos padrées municipais e
ANAC (Agéncia Nacional de Aviagao Civil), o trajeto para pouso e decolagem desses
avides raramente ndo cruza em baixas altitudes com areas urbanas (Figura 26).



Figura 26: Aeronave sobre residéncia.
Fonte: Arquivo do autor.

3.2.1.5 Doméstica ou residenciais

A poluicdo doméstica ou residencial, em geral, é uma das grandes preocupacdes dos
ambientalistas e governos, porém a legislagao ambiental tem foco, em sua grande
parte, na redugédo da emissao de poluentes ambientais nas empresas.

Se observarmos as casas noturnas, os templos religiosos e as industrias, todos séo
obrigados a instalar em seus empreendimentos a devida prote¢ao acustica.

Em comunidades e, principalmente, em condominios, muitas vezes se confunde ba-
rulho com alegria, sem respeitar os limites que sdo impostos em cada local. Auséncia
de barulho ndo é auséncia de comunicagao.

3.2.2 Poluigdo sonora na circunvizinhancga industrial

Devido a crescente demanda de produtos industrializados e o crescente consumis-
mo, fica claro, sem duvida, que as industrias sdo as causadoras de ruidos que afe-
tam o meio ambiente do trabalho e a vizinhanga de um modo geral (meio ambiente
artificial). Tanto isso é verdade que a poluigao sonora e o estresse auditivo séo a
terceira maior incidéncia de doengas do trabalho.

As industrias sao uma das principais fontes de poluigao sonora e restou a legislagao,
dividir as areas em: zona de uso estritamente industrial, predominantemente industrial
e de uso diversificado. Com isso, o ruido gerado pelas industrias é determinante na
instalacao do estabelecimento em uma zona adequada, seguindo os parametros da lei.



Muitas vezes, assim como em aeroportos, uma industria foi, por inexisténcia de pla-
no diretor municipal de ocupacao de areas, instalada em uma zona que, passados
alguns anos, houve incidéncia de comunidades no entorno. Esta situacao € mais
comum do que se imagina e meios técnicos devem ser estudados para minimizar os
efeitos dos poluentes ambientais, entre eles o ruido, na comunidade circunvizinha
(Figura 27).

Figura 27: Proximidade de industria de comunidade
instalada.
Fonte: Arquivo do autor.

Todos os ambientes laborais e as industrias ndo sao diferentes. Devem, em confor-
midade com a legislacao vigente, proceder a avaliagdes do ruido ambiental externo,
em periodicidade definida pelos 6rgaos competentes, registrando-as em forma de
relatorio.

3.2.3 Poluicao sonora no ambiente de trabalho
E fato que, nas industrias em geral, o ruido apresenta-se como emissao atmosférica
negativa para a saude do trabalhador, causando danos irreversiveis e prejudicando

a sua saude, sendo os trabalhadores obrigados a usarem protegdo adequada.

Este ruido € conhecido como ruido ocupacional e deve ser monitorado no ambiente
de trabalho, bem como, por audiometria nos trabalhadores expostos.

Muitas vezes, tanto os empresarios, quanto os trabalhadores, descumprem a legis-
lacdo vigente, o que faz com que mais tarde venham sofrer as consequéncias desta
inobservancia.

No ambiente de trabalho, ha de serem observadas:

* aNR 15, que versa sobre agentes insalubres, em especial o ruido ocupacional;

* aNR 17, que versa sobre ergonomia e as condigbées de conforto acustico.



Na Figura 28, podemos ver um exemplo de ruido ocupacional.

Figura 28: Ruido ocupacional.
Fonte: Prevengaoonline (2011).

g Pesquisando na web

As fontes de poluigdo sonora mais importantes do ponto de vista ambiental sdo as

seguintes:

* Poluicdo sonora urbana

Transito e veiculos automotores

Bares, casas noturnas e shows

Cultos religiosos, comicios, passeatas e carreatas
Aeroportos

Domeéstica ou residencial

+ Poluigdo sonora na circunvizinhancga industrial
» Poluigao sonora no ambiente de trabalho



Vamos, agora, fazer uma breve revisao de tudo que vimos:

Ponto chave

O som é um fendmeno vibratério resultante de variagbes da pressao das ondas
sonoras no ar, as quais sao sentidas pelos nossos ouvidos.

A onda sonora é uma oscilagdo espacial que é caracterizada por trés variaveis
fisicas principais, que sao: a frequéncia, a intensidade e o timbre.

Frequéncia (f) € o numero de oscila¢des (vibragdes completas) por segundo e
sua unidade é o Hz.

20 Hz 20 000 Hz
I I

»
I Ll

|
Infrassons : = Ultrassons
Faixa ou Banda Audivel

A intensidade sonora € a qualidade que nos permite caracterizar se um som é
forte ou fraco e depende da energia que a onda sonora transfere.

Va até a pagina 8 deste capitulo e revise a relagao entre intensidade sonora e
decibels.

O decibel ndo é uma unidade de medida, é apenas uma escala.
Va até a pagina 10 deste capitulo e revise o NIS.

O Timbre é a “cor” do som. Aquilo que distingue a qualidade do tom de um ins-
trumento ou voz de um cantor, por exemplo, é o timbre que diferencia a flauta,
do clarinete e o soprano do tenor.

Va até as paginas 11 e 12 deste capitulo e relembre os conceitos de NPS.

Revise as curvas de compensagdo demonstradas na figura 9 deste capitulo e
estude suas associagdes.

O conceito de ruido é associado a som desagradavel e indesejavel.

Os ruidos podem ser classificados conforme seu nivel de pressdo sonora em
continuos, intermitentes e de impacto ou impulso.

Os ruidos podem ser também classificados quanto ao espectro de frequéncia,
como branco, rosa, de fala e de banda estreita.

Os ruidos podem ser classificados quanto ao aspecto do meio ambiente afeta-
do, em urbano, doméstico, laboral e rural.



* Efeitos sociofisiolégicos do ruido:

* irritagdo geral e incdbmodo;

* perturbagdo na comunicagdo, como conversacao, telefone, radio, televiséo;
* prejudica o repouso e o relaxamento dentro e fora da residéncia;
* perturbagéo do sono;

* prejudica a concentragao e performance;

* sensacao de vibracao;

* associagao do medo e ansiedade;

* mudanga na conduta social;

* estresse;

¢ fadiga;

* outros.

* Va até a pagina 28 e revise audibilidade e suas curvas.

* Poluigdo sonora é o efeito provocado pela difusdo do som no meio ambiente,
muito acima do limite toleravel pelos organismos vivos, principalmente o homem.

* Va apagina 41 e relembre as fontes de polui¢do sonora mais importantes.

Resumo

De tudo o que vimos até agora, sabemos que o ruido € formado por sons produzidos
por diferentes ondas sonoras, que variam quanto a frequéncia, a intensidade e o
timbre.

O ruido é medido em decibels (dB) através dos niveis de intensidade (NIS) e presséo
(NPS) sonoras.

O ruido pode ser classificado quanto ao seu nivel de pressao sonora, quanto ao seu
espectro de frequéncia e quanto ao aspecto do meio afetado.

Os efeitos que o ruido pode produzir no organismo vao desde sensagdes como des-
conforto, fadiga e estresse, até a perda auditiva.

Poluicao sonora é um tipo de poluigdo ambiental provocada pela difusdo do som no
meio ambiente, muito acima do limite toleravel pelos organismos.

As principais fontes de poluigdo sonora sédo as urbanas, a circunvizinhanga industrial
e as do ambiente de trabalho.



Atividades

Atividade 1
1.1 Explique a diferenca entre som e ruido.

1.2 Escreva quais sao as principais variaveis fisicas das ondas sonoras.

Atividade 2
2.3 De acordo com o NPS, escreva como se classificam os ruidos.

2.4 Escreva 3 importantes efeitos do ruido sobre o corpo humano, excluindo ruidos
de alta intensidade.

Atividade 3
3.1 Das fontes de poluicao sonora, qual é considerada a grande causadora da polui-
¢ao sonora nas grandes cidades?

3.2 Escreva o que € polui¢cao sonora.

Atividade 4

4.1 Fenbmeno fisico vibratorio com caracteristicas indefinidas de variagdes de
pressdo (no ar) em fungao da frequéncia, isto é, para uma dada frequéncia,
podem existir, em forma aleatéria através do tempo, variagdes de diferentes
pressoes. Este conceito refere-se a(o):

a.( ) Ondas sonoras
b.( ) Ruido

c.( )Som

d. ( ) Poluicdo sonora
e.( ) Periodo (T)

4.2 Afaixa de frequéncia que o ouvido humano possui a sensibilidade de ouvir situa-
se entre:

) até 1000 Hz

) 20 a 20.000 decibéis
) 100 a 1000 dB(A)

) 20 a 20.000 Hz

) Acima de 20.000 Hz

© o 0T
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POLUICAO SONORA:
ASPECTOS TECNICOS
E LEGISLACAO

Elson Fernandes Cozza

Introducao

Com o crescimento desordenado das grandes cidades e o surgimento das
grandes industrias, a sociedade moderna acostumou-se a conviver em grandes
centros urbanos, com a poluicdo de lagos, rios e das préprias metrépoles.
Porém, este ndo € um privilégio unico de quem vive nestes aglomerados
urbanos e, sim, de todas as comunidades.

Com isto, existe um tipo de poluicdo que n&o pode ser vista, mas, sim, sentida.
Esta poluicdo que nos acostumamos no dia a dia, é hoje considerada uma das
mais importantes formas de poluicdo. Estamos falando da poluigao sonora.

O ruido oriundo de transito de veiculos, industrias, aeroportos e outros, fazem
com que as comunidades afetadas tenham seu sossego perturbado, fazendo
com que se desenvolvam diferentes efeitos fisioldgicos nas pessoas, causando-
Ihes os males que estudamos no capitulo 1.

Diante disso, o poder publico ditou regras que devem ser cumpridas pelos
responsaveis por emissdes de poluicdo sonora, em que estas regras podem
ser em ambito federal, estadual ou municipal, sendo que o desrespeito a essas
cartas pode configurar-se como crime ambiental.

Para que esses responsaveis possam se adequar a legislacdo, torna-se
necessario avaliar as emissdes em termos de sua intensidade no ambiente,
para que, tecnicamente, sejam projetadas as medidas necessarias para reduzir
a intensidade do ruido ambiental para niveis aceitaveis.

A partir de agora, iremos estudar como se constitui o ruido ambiental e como
ele deve ser tratado, para que o conforto das comunidades possa ser garantido.
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Objetivos

Ao final do estudo deste capitulo, esperamos que vocé seja capaz de:

 distinguir e aplicar os métodos de medicédo de ruido, com e sem uso de
medidores;

* reconhecer os equipamentos de medi¢ao de ruido, suas aplicabilidades e
operagao;

* empregar as medidas de controle conforme a necessidade técnica;
* avaliar o ruido ambiental conforme as técnicas estabelecidas;
* elaborar relatérios de avaliagao de ruido;

* interpretar e aplicar a legislagao vigente pertinente.

Esquema

1

Métodos de medicao de ruido
1.1 Percepcao subjetiva do ruido (sem uso de medidor de NPS)
1.2 Medigao de ruido (com uso de medidor de NPS)
1.2.1 Medigao de ruidos continuos e intermitentes
1.2.1.1 Dose e nivel equivalentes de ruido
1.2.2 Medicao de ruidos de impacto ou impulso
1.2.3 Analise de frequéncias

Equipamentos de medicao de ruido

2.1 Medidores de nivel de pressao sonora
2.2 Dosimetros de ruido

2.3 Analisadores de frequéncia

2.4 Calibrador acustico

Medidas de controle
3.1 Fenbmenos sonoros
3.2 Formas de controle

. Avaliacao do ruido ambiental

4.1 Avaliagdo do ruido visando o conforto da comunidade

4.2 Avaliagdo do ruido visando o conforto acustico de interiores
4.3 Avaliagao do ruido aéreo e seus efeitos sobre 0 homem
4.4 Relatorio de avaliagao de ruido

. Legislacao aplicavel

5.1 Legislacado estrangeira
5.2 Legislagéo Federal (Brasil)
5.3 Legislacao Estadual e Municipal
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1. Métodos de medigao de ruido

Varios sdo os métodos para medicao dos niveis de ruido. A seguir, vamos trabalhar
com alguns deles, que sdo importantes para os conhecimentos que formam a base
para o controle da polui¢cao sonora.

1.1 Percepgao subjetiva do ruido (sem uso de medidor de NPS)

Quando estamos em um ambiente, conseguimos distinguir a presenca do ruido
porque nosso ouvido é sensivel ao som. Porém, como vamos saber se a intensidade
do som no ambiente pode ser prejudicial? Nesse sentido, o que devemos fazer (ou
quais medidas devemos tomar) para que os niveis de ruido ndo sejam agressivos ao
NOsso organismo?

Sem fazermos uso de equipamentos especificos (medidores), sdo duas as formas
para constatarmos se o ruido € demasiadamente elevado relativamente aos padroes
normais:

* a primeira é verificar se existe dificuldade de comunicacao oral dentro do
ambiente. Essa dificuldade é constatada ao se tentar conversar com outras
pessoas a um metro (1 m) de distancia com nivel normal de voz. Caso haja
dificuldade de comunicacao, seja por necessidade de gritar ou falar mais
préximo da outra pessoa, essa situagao indicara que o nivel de ruido do
ambiente esta acima do nivel da voz (que pode ser tomado préximo de 70 dB).
(FERNANDES, 2002).

* Asegunda maneira é constatar se as pessoas, apds permanéncia prolongada
no local, sofrem uma diminuicdo da sensibilidade auditiva, ou zumbidos no
ouvido, ou outra forma qualquer de manifestagao fisiolégica relacionada ao
ruido do ambiente. (FERNANDES, 2002).

Se um dos casos se confirmarem, é possivel que o nivel de ruido esteja acima
do toleravel. Logo, a avaliacdo de emissdes sonoras e a acustica do ambiente sao
necessarias.

1.2 Medigao de ruido (com uso de medidor de NPS)
1.2.1 Medicao de ruidos continuos e intermitentes

As avaliacbes dos niveis de ruido continuo e intermitente séo feitas diretamente
com o medidor de nivel de pressado sonora. Aproximamos o aparelho da fonte de
ruido, na posicao de trabalho do trabalhador (quando ocupacional), ou de forma
representativa, quando o ruido for para fins de conforto, e lemos diretamente no
aparelho o nivel de ruido do local.



Importante

O medidor deve estar regulado na curva de ponderagao “A” e:
* para ruidos ocupacionais, a constante de tempo selecionada devera ser a lenta
(Slow = RMS da pressao sonora em 1 segundo);

* pararuidos ambientais, a constante de tempo selecionada devera ser a rapida
(Fast = RMS da pressao sonora em 125 ms).

Sabemos que o ruido em um determinado local, embora possa comportar-se de
forma continua, a pressao sonora oriunda das mais diversas fontes é variavel. Com
isso, devemos fazer com que as flutuagdes de pressao aproximem-se de um nivel
equivalente, a fim de obtermos uma resposta satisfatoéria.

Este nivel equivalente devera ter a mesma energia acustica produzida pelas
variagdes, assim como seus efeitos sobre o ouvido humano.

O nivel equivalente de ruido (Leq) € basicamente utilizado para fins ocupacionais. A

equacao 2.1 demonstra essa equivaléncia.
t
P.(t
L, =10.log lo.jﬁ.dt (2.1)
\ P,

Em que:
t € o tempo medido;
P_ € a presséo no tempo t;
P, € a press&o sonora de referéncia = 2.10° N/m?.

Na figura 2.1, podemos ver essa relagéo de equivaléncia.

Nivel flutuante de Som

dB -
4
90 /! / I Nwelde Som equivalente continuo
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Figura 2.1 — Nivel Equivalente
Fonte: Fernandes (2002)



A unidade de tempo a ser utilizada pode variar de local para local, podendo ser em
minutos ou hora. A unidade em minutos é a mais utilizada.

1.2.1.1 Dose e nivel equivalentes de ruido

Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego, a NR 15, em seu anexo 1, diz que
se a exposigao ao ruido for composta de dois ou mais periodos de exposicao de
diferentes niveis de ruido, conforme mostrado na Figura 2.1, devem ser considerados
seus efeitos combinados, em vez dos efeitos individuais.

Esse efeito € conhecido como combinado ou dose equivalente é calculado conforme
equacao 2.2.

D= —L ,
; T (2.2)

i

Em que:
C, € o tempo de medigdo em um determinado nivel de press&o sonora;
T. € o tempo de duragéo total permitido a esse nivel.

Exemplificando

Foi medido ruido em um trabalhador durante 6 horas de sua jornada de trabalho e
verificou-se que ele estava submetido a ruido conforme a seguir:
3hem92dB(A); 1Them 76 dB(A); 2 hem 86 dB(A)

Pela NR 15 (maxima exposi¢ao):
92 dB(A)=3 h; 76 dB(A) =28 h; 86 dB(A) =7 h
31 2

D=—+—+—-=1,32
3 28 7

(ou seja, a dose foi maior que 1, logo ultrapassou o LT)

Com base na equagéao 2.2, tanto o Ministério do Trabalho e Emprego quanto a
FUNDACENTRO definiram fatores conhecidos como “Fatores de Duplicagao de Dose
(q)”, que estabelecem a correlagéo entre os niveis de decibels, com os respectivos
limites de tolerancia (LT) ao ruido. A FUNDACENTRO adota q=3, baseada em
normas internacionais e o Ministério do Trabalho e Emprego, adota gq=5.



Explicando melhor

Fator de duplicagéo de Dose
* q =3 (acada 3 dB de incremento no ruido, a pressao sonora emitida dobra, ou
seja, 93 dB é o dobro de 90.)
* =5 (acada5 dB de incremento no ruido, a presséo sonora emitida dobra, ou

seja, 95 dB é o dobro de 90.)

No Brasil, adota-se para avaliagdo de ruido ocupacional, q = 5, em que o limite de
tolerancia € 85 dB(A) para uma exposi¢ao considerada continua de 8 horas.

Com isso, a legislacao nacional em termos ocupacionais toma como nivel de corte,
ou nivel de acéo, o valor de 80 dB(A), como sendo o valor correspondente a 50 %
da dose permitida.

O nivel equivalente de ruido correspondente a exposicao, para o tempo de 8 horas,
no Brasil, (q=5), é:

Leq=16,61.logDT8+85 (2.3)

Em que:
D = dose no tempo t;

T = tempo de medigéo do ruido.

Parada Obrigatéria

Fique atento:

Ruido ocupacional é medido no trabalhador e com limites e métodos definidos pelo
Ministério do Trabalho, os quais acabaram de ser estudados, enquanto que a ava-
liagdo do ruido ambiental externo/interno as propriedades/estabelecimentos sera
vista mais a frente.

Devemos ter a nogéo exata da forma de medicéo de ruido ocupacional, pois os equi-
pamentos (dosimetros de ruido) sédo parametrizados para este tipo de avaliagao, a
fim de ndo serem cometidos erros quando for avaliado o ruido ambiental.
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1.2.2 Medigao de ruidos de impacto ou impulso

Nao existem na literatura definicbes claras a respeito dos efeitos fisioldgicos
produzidos pelo ruido de impacto ou impulsivo.

A Tabela 2.1 para ser utilizada como referéncia:

Tabela 2.1: Parametros de referéncia para ruidos de impacto

Curva de Acréscimo  Constante de tempo

Norma Comp. Resposta (dB) para impacto “s” Precisao
ISO A Lenta 10 - Ruim
NBR-ABNT A Rapida - 0,035 Boa

Segundo Fernandes (2002), outra maneira de medirmos o som de impacto é usar
a escala "valor de pico" (peak): trata-se ndo mais da medicao da pressdo média
quadratica RMS em um determinado tempo, mas sim o valor maximo atingido pela
pressao sonora durante a medicdo. Ensaios mostram que o ouvido humano néo
pode suportar niveis de impacto superiores a 140 dB (pico).

1.2.3 Analise de Frequéncia

A andlise de frequéncia € um dos mais importantes passos para se efetuar o controle
eficaz do ruido produzido por uma fonte. E através desta analise que as medidas de
protecdo devem ser projetadas, a fim de proporcionarem uma atenuagao compativel
com as frequéncias da fonte de ruido que se mostram mais prejudiciais, tais como
enclausuramento de fontes de ruido, distancia e outras. A analise de frequéncia deve
fazer parte dos programas de gerenciamento de ruido.

Para se efetuar a analise de frequéncias, devem ser utilizados medidores de precisao
e 0 equipamento conhecido como analisador de frequéncia. Alguns equipamentos
medidores de ruido ja possuem os analisadores de frequéncia inseridos em sua
l6gica.

Na Figura 2.2, pode ser visualizada uma andlise de frequéncia do ruido de um trator:
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Figura 2.2 — Analise de frequéncia (espectro) do ruido de um trator, medido junto ao ouvido do operador,
para a rotagéo do motor em 1800 e 1000 rpm.
Fonte: Fernandes (2002)

Usa-se analise de frequéncia somente para ruidos continuos e intermitentes,
excluindo os de impacto ou impulsivo.

2. Equipamentos de Medicao de Ruido

Medir um ruido é o ponto fundamental para se propor solugdes que minimizem a
emissao desse agente ambiental. Essa medicao pode ser efetuada de forma local
com o uso de medidores especificos e até mesmo medi¢des de grande complexidade
com o uso de analisadores de frequéncia.

Para realizar essas medicdes, os medidores devem ser do tipo “medidores de nivel
de pressao sonora” (também conhecidos por decibelimetros), segundo as normas
internacionais. Os equipamentos devem ter procedéncia conhecida e confiavel.
Também, nada adianta ter o melhor equipamento e ndo saber opera-los. Do mesmo
modo, quem for efetuar as medi¢des deve ser um profissional com boa formacao na
area acustica e conhecedor da legislagéo nacional e estrangeira.

Segundo Fernandes (2002), a instrumentacao para medi¢ao de ruido € a Unica que
tem regulamentacao internacional e a que apresenta a maior versatilidade e opgéo
de modelos, desde simples até complexas analises de niveis sonoros, com diferentes
graus de exatiddo.
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Alguns padrbes normativos para a instrumentagdo, como as normas |EC
(International Electrotechnical Commission) e ANSI (Americam Standards Institute),
devem ser utilizados, como a IEC 651 (1979) - Sound Level Meters e a ANSI S1.4 -
(1983) - Specification for Sound Level Meters.

A classificagéo dos medidores, segundo IEC e ANSI, em fungao de sua precisao esta
demonstrada na Tabela 2.2.

Tabela 2.2: padrao de medidores de ruido

Padrao ANSI S1.4 Padrao IEC 651 Aplicagao
0 0 Referéncia: padrao de laboratério
1 1 Uso em laboratérios ou campo, em condigdes contro-
ladas
2 2 Uso geral em campo

Inspecgdes rotineiras, tipo “varredura”, para constatar se
Nao existe 3 os niveis de ruido estao substancialmente acima dos
limites de tolerancia.

Fonte: Fernandes (2002)

2.1 Medidores de Nivel de Pressiao Sonora

Os medidores de NPS, também conhecidos como decibelimetros, séo utilizados para
medicao de ruido pontual ou instantaneo, sem, portanto, integralizar os resultados.
Medem nas curvas de compensagao “A”, “B”, “C” e também, alguns na “D”, em
respostas rapida (fast) ou lenta (slow). Alguns modelos também fornecem leitura
sem compensagao.

Os equipamentos de avaliagao deverao ser calibrados antes de cada avaliagao
utilizando equipamento especifico, denominado calibrador.

Na Figura 2.3, podemos ver medidores de NPS:

Figura 2.3: Medidores de NPS.



2.2 Dosimetros de ruido

Os dosimetros de ruido ou audiodosimetros sdo equipamentos de uso pessoal
que devem preferencialmente ser fixados proximos do ouvido do trabalhador. Sao
equipamentos que integram os dados e o resultado obtido em nivel equivalente e
dose.

Sao equipamentos de uso praticamente ocupacional, e do ponto de vista ambiental,
muito pouco utilizados.

Todo equipamento deve ser calibrado antes de cada medig¢ao, utilizando um
equipamento especifico (calibrador).

Na Figura 2.4, esta exemplificado um dosimetro existente no mercado.

Figura 2.4: Dosimetro de ruido

2.3 Analisadores de frequéncia

Sao equipamentos que realizam as medi¢cdes de NPS por bandas de frequéncia.
Seleciona-se uma determinada faixa de frequéncia e o equipamento realiza a
medicao do ruido. Os equipamentos mais sofisticados realizam medigdes simultaneas
em todas faixas de frequiéncia. Esse equipamento também deve ser calibrado antes
das medicoes.

Na Figura 2.5, estd demonstrado um analisador de frequéncia.



Figura 2.5: Analisador de frequéncia

2.4 Calibrador acustico

Todos os equipamentos, como ja foi comentado, devem ser calibrados antes de
cada medic¢ao. Os calibradores sao fontes de ruido a 94 dB e/ou 114 dB a frequéncia
de referéncia. Somente para relembrar, é nesta frequéncia (1000Hz) que as curvas
de compensagéao se cruzam; sendo assim, o nivel para quaisquer das curvas sera
sempre o mesmo. Na Figura 2.6, consta um equipamento de ruido sendo calibrado.

Figura 2.6: Equipamento sendo calibrado com calibrador acustico



o Importante

Todos os equipamentos utilizados para medicao de ruido deverao ser periodicamen-
te (no minimo, anualmente) calibrados e certificados por laboratérios credenciados
pelo INMETRO.

Também devem ser observadas as condi¢gdes do equipamento, como bateria, condi-
¢coes dos cabos e etc.

Quando os decibelimetros forem utilizados em ambientes externos, estes deverao
portar o “quebra vento” (espuma colocada na extremidade de seu microfone).

Sintetizando

Os decibelimetros analisam o ruido instantdneo e ndo sao integradores. S&o utiliza-
dos para avaliagdes ambientais e ocupacionais.

Os dosimetros analisam dose de ruido, integram os resultados e calculam o Leq con-
forme define a NR 15. Os dosimetros s&o muito utilizados para ruido ocupacional,
mas podem ser utilizados para ruido ambiental.

3. Medidas de Controle
3.1 Fendmenos sonoros

Como o som é uma onda, ele possui propriedades no estudo dos fenbmenos
sonoros. A seguir, veremos as mais importantes para este estudo.

3.1.1 Reflexdo

O ponto P origina as ondas AB, AB’ e A’B”, que colidem com um anteparo MN. Essas
ondas rebatem no anteparo e produzem novas ondas refletidas, CD e C'D’, inversas
as ondas originadas no ponto P, onde o anteparo MN funciona como uma fonte,
conforme podemos ver na Figura 2.7.

A reflexdo pode originar eco e reverberagado do som.
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Figura 2.7 — Reflexdo de uma onda sonora

Obstaculos com superficies asperas e irregulares, tais como parede de muros, de
cavernas e de montanhas, por exemplo, podem refletir o som. Este fenbmeno é
conhecido por eco.

Saiba mais

Pesquise: Por que uma pessoa, para ouvir seu préprio eco, deve estar, no minimo, a
17 metros de uma superficie refletora?

Em ambientes fechados, o som projeta-se de encontro as superficies refletoras.
S&o entdo originadas reflexdes multiplas, como a reflexdo da luz em um espelho,
amplificando o som e perdurando um tempo maior no ambiente, mesmo cessada a
emissao da fonte. Isto € o que chamamos de reverberacgao.

Segundo Saliba (2009), quanto mais refletora é a superficie, maior € o tempo de
reverberacao, ou seja, o tempo necessario para o nivel de ruido cair abaixo de 60
dB, a partir do instante em que cessar a fonte sonora.

@ Exemplificando

A reverberacao € um fenbmeno sonoro comum nas igrejas.

3.1.2 Refragao

Quando uma onda vai de um meio para outro, sendo ambos diferentes, a sua
velocidade de propagacdo e comprimento de onda sao alterados, porém, sua
frequéncia permenece constante, conforme vemos na Figura 2.8.
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Figura 2.8: Refragdo de uma onda
Fonte: Unime, 2012

22, lei da Refracao: lei de Snell- Descartes:

seni_n_z_?\l_v_1

= 7»_2 (2.4)

senr n v,

3.1.3 Difragao

Ocorre quando uma determinada onda passa por um obstaculo qualquer. Quando
colocamos, por exemplo, um protetor de ouvido, por mais eficiente que seja na
reducao do som, ele ndo é extinto completamente. Portanto, as ondas sonoras
sofrem desvios na sua trajetoria. As figuras a seguir demonstram a difragéo de duas
formas diferentes, a figura 2.10-a quando a onda incidente encontra um obstaculo
menor que o comprimento da onda e na Figura 2,10-b, a onda encontra um obstaculo
maior que o comprimento de onda.
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Figura 2.9-a: obstaculo menor Figura 2.9-b: obstaculo maior
Fonte: Portalsaofrancisco, 2011. Fonte: Portalsaofrancisco, 2011.

3.1.4 Absorcao

As ondas sonoras ao passarem por um meio, ou de um meio para outro (exemplo
de materiais porosos), e também ao colidirem contra uma determinada superficie,
irdo reduzir sua energia, por dissipagcdo. Quanto mais porosos os materiais e
geometricamente serem concebidos, mais absorventes acusticos eles serdo. Essa
absorgao varia de acordo com a frequéncia da onda. Na Figura 2.10-a, pode-se
visualizar a absorcao sofrida por uma onda sonora, ao passar por uma superficie
absorvente e a figura 2.10-b, mostra uma sala anecoica. Na Figura 2.11, consta a
absorcao (atenuagao) em fungao da frequéncia, em materiais porosos.

“reagrndder

ophdeidiiiy,

Figura 2.10-b: sala anecoica
Figura 2.10-a: obstaculo absorvente Fonte: Portalsaofrancisco, 2011.
Fonte: Portalsaofrancisco, 2011.
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Figura 2.11 — Absorgao em fungao da frequéncia para um material poroso
Fonte: Fernandes, 2002.

3.2 Formas de Controle

Sao trés as formas de controle: na fonte, na trajetéria e no homem. A hierarquia
dos controles nos diz que as medidas de controle na fonte e na trajetéria devem ter
prioridade sobre as demais.

3.2.1 Controle na fonte

E o método mais recomendado quando ha viabilidade técnica. No entanto, a fase de
planejamento e projeto € o momento mais adequado para execugao de controle na
fonte, pois se podem escolher equipamentos que produzam menores niveis de ruido,
organizar o layout e escolher o local mais adequado para instalagao da fonte sonora.

Na aplicacdo desta medida, cada caso devera ser cuidadosamente estudado, pois,
muitas vezes, uma medida pode alterar a funcionalidade de determinada maquina,
equipamento ou instalagdo. Desse modo, esse tipo de controle é mais eficaz quando
feito pelo fabricante dos equipamentos ou projetistas/arquitetos de ambientes, que
deveriam, indicar o nivel de ruido gerado pelas fontes.



Vocé sabia?

Que a Norma Regulamentadora n°® 12, do MTE, estabelece que
fabricantes de motosserras fabricadas no Brasil devem introduzir,
nos catalogos e manuais, os niveis de ruido e vibragado, bem como a
metodologia utilizada na referida medi¢cao?

Deve-se salientar, no entanto, que existem inumeras alternativas para este tipo de
controle. Abaixo, sdo demonstradas algumas delas:

* substituigdo do equipamento, por outro mais silencioso;

* balanceamento e equilibrio de partes moéveis;

* lubrificacdo eficaz de rolamentos, mancais etc;

* implantagéo de sistemas de redugéo de impactos;

* alteragdo do processo (ex.: substituicao de sistema pneumatico por hidraulico);

e programacao das operagoes de forma a manter um ndmero minimo de
maquinas em operagcdo, sem que haja prejuizo do sistema produtivo ou
redugéo da rotacdo das mesmas;

* aplicacdo de material redutor de vibragéo;

* regulagem de motores;

* substituicdo de engrenagens metalicas por engrenagens de plastico ou celeron;
* diminuicao da velocidade de escapamento de fluidos;

* instalacao de abafadores (silenciosos) nos escapamentos;

* instalagao de revestimentos absorvedores de choque (ex: borrachas);

* reducao da altura de queda de materiais solidos;

* Qutras.

Q Trocando ideia

Discuta com seus colegas sobre a evolug¢édo dos veiculos automotores quanto a
emissao de ruido, relativamente ao conjunto de medidas instaladas nos veiculos que
fazem com que hoje eles sejam muito mais silenciosos do que ha 40 anos.

A seguir duas fotos para ajudar na interpretagéo:




3.2.2 Controle na trajetéria

Segundo Saliba (2009), ndo sendo possivel o controle na fonte, o segundo passo
€ a verificacdo de possiveis medidas aplicadas no meio ou trajetdria. Quando o
som incide sobre uma superficie, ele tem parte de sua intensidade refletida, parte
absorvida e parte transmitida, conforme ilustra a Figura 2.11.

Beko Ruido atenuado transmitido

Ruige inciaen Sl | e——

reflex3o

Figura 2.12: Medida de controle na trajetéria
Fonte: Arquivo do autor

Portanto, o controle na trajetéria, quando o som ja foi gerado, a finalidade das
medidas ou é evitar sua transmissao para outro ambiente, ou absorvé-lo de maneira
a evitar sua reflexdo. Sendo assim, esse tipo de controle pode ser alcangado pela
absorcéo do ruido em que a energia sonora é absorvida quando o som encontra
uma superficie, sendo que os materiais porosos como la de vidro e cortica, sdo os
melhores absorventes. Os coeficientes de absorcdo dos materiais variam de acordo
com as frequéncias do som, portanto, na escolha desse tipo de material, € importante
analisa-los por meio de uma avaliagdo adequada. (Saliba, 2009).

O objetivo do isolamento acustico & criar uma barreira @ passagem do som de
um ambiente para o outro, utilizando materiais tidos como absorventes, os quais
possuem elevada taxa de reducao acustica. Como ja vimos, os materiais porosos e
de alta densidade, possuem elevado indice de redugéo acustica. Aliados a estes tipos
de materiais, a utilizagao de duplas ou triplas barreiras e a distancia de separacao
entre elas, constitui elementos fundamentais para a servirem de base executiva das
medidas de protegao acustica.

No isolamento acustico, nao deve haver vaos ou descontinuidade entre as superficies
isolantes, de modo que permitam a passagem do ruido. O isolamento pode ser da
fonte ou do receptor:

* isolamento da fonte: construgéo de barreira isolando a fonte do meio. Confina-
se o ruido a fonte. (ex.: prédios que comportem turbinas);

* isolamento do receptor: construcdo de barreiras ao redor do receptor,
isolando-o da fonte. (ex.: cabines modernas de retroescavadeiras).
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Agora é a sua vez

Vocé ja notou que em muitas das grandes cidades, em alguns pontos de rodovias
ou avenidas de grande movimento, séo instaladas muretas de separagéo fisica das
vias e, atualmente, também, a colocagéo de placas de acrilico ao longo de varios
trechos? Vocé sabe por qué?

Faca uma pesquisa para saber quais as finalidades das placas de acrilico instaladas
ao longo de 7 km na Linha Vermelha, no Rio.

3.2.2.1 Materiais isolantes e absorvedores acusticos

Hoje em dia, quase todos os materiais existentes possuem propriedades absorventes
e/ou isolantes de ondas sonoras, mesmo possuindo eficiéncias diferentes. Os
materiais que sejam bons isolantes acusticos sao ruins como absorvedores e a
reciproca € verdadeira.

Existem também materiais ruins como isolantes e como absorvedores acusticos,
normalmente por serem de baixa densidade e impermeaveis, como alguns plasticos a
base de polietilenos de baixa densidade (PEBD). Alguns tipos de espumas possuem
as caracteristicas de bons isolantes térmicos, mas ndo como isolantes acusticos,
como exemplo, o isopor.

A tecnologia atual tem proporcionado o desenvolvimento de novos materiais com
coeficientes acusticos de absorgao e/ou isolamento muito mais significativos,
possibilitando resultados positivos em termos de atenuacgéo, referente ao ponto de
vista do mercado consumidor.

Cada ambiente deve ter seu projeto acustico bem-definido, a fim de proporcionar o
conforto as pessoas que ali permanecerem. Neste sentido, um NPS extremamente
baixo, como as salas anecoicas, podem induzir efeitos fisiolégicos adversos as
pessoas (ex.: sonoléncia).
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Em razdo disto, devem-se escolher criteriosamente os materiais acusticos a serem
empregados, sua composicao, seu desempenho e facilidade de manutencao, as
fontes de ruido presentes e a localizagao dessas fontes, a fim de ter um projeto viavel
técnica e economicamente.

Figura 2.13: Placas absorvedoras acusticas de poliestireno
Fonte: Veronezzi (2011)

Pesquisando na web

Complemente seus conhecimentos a respeito de tecnologias de ultima geragdo na
atenuacao de ruido nos ambientes consultando os seguintes sites:

* http://www.aecweb.com.br/conforto-acustico-pede-massa/tematicos/
artigos/1500

¢ www.andiv.com.br/downloads/rep-esp/ovidroplano_404 ag06.pdf-conforto-
acustico.pdf

3.2.2.2 Acustica no interior de ambientes

A arquitetura moderna possui inumeras alternativas de projetos, em que o seu
maior desafio ndo esta ligado diretamente aos complexos calculos construtivos das
fundacoes e estruturas, mas, sim, nos calculos da arquiteténica acustica, devido a
precariedade de literatura nacional afim e os poucos exemplos descritos na literatura
estrangeira. A seguir, veremos dois aspectos importantes neste contexto.

3.2.2.2.1 Isolamento acustico

Possui duas conotacgdes:

* isolar o ambiente interno dos ruidos externos e daqueles produzidos no préprio
interior (ex.: estudios de gravagao, hospitais, bibliotecas etc.);
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* isolar o ambiente interno de forma que o ruido produzido em seu interior ndo
perturbe a vizinhanga (por exemplo, boates, igrejas, salas de cinema etc.).

Consideraremos para o projeto acustico de um ambiente os pardmetros a seguir:

* nivel de ruido externo [Lex];

* nivel de ruido interno [Lin].

3.2.2.2.1.1 Isolamento contra o ruido no exterior de ambientes

Para medir ruido externo com vistas ao projeto de um determinado ambiente
em termos de seu isolamento acustico, deve-se calcular o Lex, através do nivel
equivalente ou ruido maximo. O Lin é dado pela NBR 10.152, da ABNT.

O calculo do isolamento em determinado ambiente, caso a caso, é dado conforme a
equagao 2.5, a seguir:

ISoL, =L -L  ou ISOL, =L —L_ (2.5)

ex I

O isolamento deve contemplar todas as superficies do ambiente, como em paredes,
lajes, portas, janelas e outras superficies. As tabelas 2.1 e 2.2, demonstram a
atenuacao de certos tipos de material, de acordo com as frequéncias:

Tabela 2.1 — Coeficientes de absorgao

Frequéncia [Hz]

Material Espessura
feml 125 250 500 1k 2k 4k

La de rocha 10 042 066 073 0,74 076 0,79
La de vidro solta 10 029 055 064 075 080 0,85
Feltro 1,2 002 055 064 075 080 0,85
\Ij’iiggsde tabuas de madeira sobre 015 011 010 007 006 007
Placas de cortiga sobre concreto 0,5 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
Carpete tipo forragéo 0,5 0,10 0,25 0,4

Tapete de 1a 1,5 0,20 025 035 040 050 0,75
Concreto aparente 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
Parede de alvenaria, ndo pintada 0,02 0,02 003 004 005 0,07
Vidro 0,18 0,06 0,04 0,03 0,03 0,02
ggt;t;g: de algodao com muitas 007 031 049 081 061 054

Fonte: Fernandes (2002)



Deve-se lembrar que quanto maior a densidade (peso por area) do obstaculo ao
som, maior sera o isolamento. Assim, as paredes de tijolos macig¢os ou de concreto,
e de grande espessura, apresentam as maiores atenuagdes; as paredes de tijolos
vazados atenuam menos; as lajes macigas de concreto atenuam mais que as lajes
de tijolos vazados. (FERNANDES, 2002) .

o Importante

Queremos duplicar o isolamento de uma porta de cedro com 10 cm de espessura.
Se dobrarmos a espessura da porta para 20 cm, o isolamento nao dobra.

Agora, se duplicarmos a porta, colocando duas folhas de 10 cm cada, separadas a
uma distancia definida, o isolamento dobra.

E 0 que se faz comumente com as paredes. Paredes duplas possuem um v&o entre

elas de alguns centimetros, o que propicia maior isolamento, tanto acustico, quanto
térmico.

Ex: paredes de um determinado material

|

10cm 10 cm ] 10 cm
v
20 cm Vazio - “X” cm
Com 10 cm - atenuagéo - 10 dB Com 10 cm - atenuagéo - 10 dB
Com 20 cm - atenuag&o - 16 dB Com véo e 20 cm - atenuagéo - 20 dB



Tabela 2.2 — Atenuagéo, em dB, na transmissédo de som

Material Espessura (cm) Atenuacéo (dB)
Vidro 0,4a0,5 28
Vidro 0,7a0,8 31

Chapa de Ferro 0,2 30

Concreto 5 31

Concreto 10 44
Gesso 5 42
Gesso 10 45
Tijolo 6 45
Tijolo 12 49
Tijolo 25 54
Tijolo 38 57

Fonte: Fernandes (2002)

Segundo Fernandes (2002), o mecanismo de transmissdo de som através de
paredes planas exige modelos matematicos muito complexos. Uma forma simples
para o calculo da atenuacao [chamado de Perda na Transmissao ‘PT’] é o “Método

do Patamar”:

1 — Calcula-se PT da parede em 500 Hz usando a equacao a seguir, e traga-se uma

linha com inclinagédo de 6 dB/oitava (ver linha ‘1’ da tabela 2.3).

PT = 20 log [M.f] — 47,4

Em que:

f & a frequéncia (fixaremos em 500 Hz);
M é a ‘densidade de area’ dada pela Tabela 2.4.

2 — Obtém-se a altura do patamar (Tabela 2.4), e a ‘frequéncia inferior [fi] na

(2.6)

intersecao do patamar (linha 2) com a linha 1 (ver Figura 2.3).

3 — A ‘frequéncia superior [fs] € dada pela equacao:

fs=fi.Lp

em que,

Lp é a largura do patamar dado na Tabela 2.4.

4 — Acima da ‘frequéncia superior’, traga-se uma linha com inclinagéo de 10 a 18 dB/

oitava (linha 3).

(2.7)



Tabela 2.3: isolamento acustico de algumas superficies

Material Atenuacgao (PT)
Parede de tijolo macigo com 45 cm de espessura 55 dB
Parede de 1 tijolo de espessura de 23 cm 50 dB
Parede de meio tijolo de espessura com 12 cm e rebocado 45 dB
Parede de concreto de 8 cm de espessura 40 dB
Parede de tijolo vazado de 6 cm de espessura e rebocado 35dB
Porta de madeira maciga dupla com 5 cm cada folha 45 dB
Janela de vidro duplos de 3 mm cada separados 20 cm 45 dB
Janela com placas de vidro de 6 mm de espessura 30dB
Porta de madeira macica de 5 cm de espessura 30dB
Janela simples com placas de vidro de 3 mm de espessura 20dB
Porta comum sem vedacgao no batente 15dB
Laje de concreto rebocada com 18 cm de espessura 50 dB

Fonte: Fernandes (2002)

Tabela 2.4: Dados de alguns materiais

Altura do Pata-

Densi ar
ensidade de area mar

Material Largura do Patamar

[Kg/m2 por cm de espessura] [dB] [Lp]
Aluminio 26,6 29 11
Concreto 22,8 38 45
Vidro 24,7 27 10
Chumbo 112 56 4
Aco 76 40 1
Tijolo 21 37 4,5
Madeira 5,7 19 6,5

Fonte: Fernandes (2002)
Exemplo: calculo do isolamento por uma placa de madeira de 6,5 mm de espessura:
1 — Perda na transmissao para 500 Hz (M = 21 kg/m2 e f = 500 Hz):

PT =20log [5,7 . 500] - 47,4 > PT=21,7dB (linha 1)

2 — Altura do patamar (Tabela 2.4) = 19 dB (linha 2); do grafico fi = 250 Hz

3 — Calculo da frequéncia superior : Fs =250.10 - fs =2500 Hz.

4 — Linha com inclinacdo de 10 a 12 dB/oitava (linha 3).
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Figura 2.12: Perda de Transmissé&o (PT) em uma lamina de vidro de 10mm de espessura

@ Saiba mais

Pesquise na revista Arquitetura e Construgéo, de julho de 1993, o artigo sobre con-
forto acustico.

Na Tabela 2.5, podemos ver os diversos tipos de condicdes de audibilidade em um
ambiente, afetado por ruidos internos, ou seja, ruidos produzidos dentro do préprio
ambiente.

Tabela 2.5: Condicdes de audibilidade através de uma parede

Amortecimento do som Condigées de Conclusio
através de uma parede Audibilidade
A voz normal pode ser compreendida
30 dB ou menos com facilidade e de modo distinto. Pobre
O som da voz é percebido fracamente. Suave
de 30 a 35dB A conversa pode ser ouvida, mas nao
nitidamente compreendida.
O som da voz pode ser ouvido, mas
ndo compreendidas as palavras com
de 30 a 40 dB facilidade. A voz normal s6 sera ouvi- Bom
da debilmente e, as vezes, nao.




Amortecimento do som
através de uma parede

Condigdes de
Audibilidade

Conclusao

de 40 a 45 dB

O som da voz pode ser ouvido fraca-

mente sem, no entanto ser compre-

endido. A conversagao normal n&o é
audivel.

Muito bom. Recomen-
dado para paredes de
edificios de apartamen-
tos.

45 dB ou mais

Sons muito fortes como o canto,
instrumentos de sopro, radio tocando
muito alto podem ser ouvidos fraca-
mente e, as vezes, nao.

Excelente. Recomen-
dado para estudios
de radio, auditorios e
industrias.

Fonte: Fernandes (2002)

Importante

Em um projeto acustico, as vibragbes estruturais por causas internas a estrutura, ou
externas (ex.: passagem de um caminhao na rua), podem afetar sensivelmente o

isolamento acustico.

3.2.1.2.1.2 Isolamento contra o ruido no interior de ambientes

Todo o projeto acustico deve ser concebido para proporcionar uma distribuigdo
homogeneizada do som no ambiente, a fim de evitar problemas como ecos,
ressonancia e outros estudados em acustica.

Caracteristicas basicas do som em um ambiente:

- Distribuicdo homogénea — o som deve percorrer todos os caminhos do ambiente
sem sofrer grandes altera¢cdes em suas caracteristicas. Por exemplo, na catedral de
uma igreja, tanto as pessoas posicionadas préximas ao altar e aquelas posicionadas
proximo a porta de entrada principal, deverao ter a mesma sensagao auditiva, ou
seja, ouvir na mesma intensidade, ou préximo a ela.




@ Exemplificando

A Catedral de Brasilia € um exemplo de distribuicdo homogénea do som por ser con-
siderada uma concha acustica.

L&, o minimo ruido efetuado proximo as paredes da igreja, pode ser ouvido com
facilidade, no outro extremo.

- Relacao sinal/ruido — o nivel de ruido externo (ruido de fundo) deve se manter
abaixo do ruido produzido no interior do ambiente. Estes niveis devem ser
compativeis com o descrito nas NBR 10.151 e 10.152.

- Reverberacéo adequada — a reverberagao € um problema em ambientes sem um
cuidado acustico, ou /layout maldistribuido.

Solugdes:

* atuar na fase de projeto;
* revestimento de superficies a base de absorventes acusticos.

@ Exemplificando

Fatores importantes no revestimento de superficies:

* aabsorcdo ndo ocorre da mesma forma todas as freqliéncias, podendo causar
distorgbes no som;

* nem todo local pode receber este tipo de tratamento;

* solugao de alto custo.



ANBR 12.179:1992 procedimenta o tratamento acustico em recintos fechados. Na
Figura 2.13, constam os tempos 6timos de reverberagéo para diversos ambientes em

funcéo de seu volume interno.
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Figura 2.13: Tempos de reverberacéo 6timo para recintos

Fonte: Fernandes (2002)

@ Saiba mais

V(md)

Visite a pagina a seguir, e veja os tipos de revestimentos acusticos utilizados na cons-

trucao civil.

http://www.vibrasom.ind.br/produtos-acusticos/absorcao-acustica-construcao-civil.php.

- Campo acustico uniforme — quem esta em um ambiente, deve perceber que o
som vem da fonte sonora e nao de outros locais. Isto evidencia que a reflexao e
reverberacao sao baixas ou inexistentes. Neste sentido, refor¢ca-se que a fase de
projeto é a mais importante e eficaz para o estabelecimento de medidas protetivas.




3.2.3 Controle no homem

Nao sendo possivel o controle do ruido na fonte ou na trajetéria, devem ser adotadas
medidas de controle no homem, de forma a complementar as medidas anteriores ou
quando elas nao forem suficientes para corrigir o problema.

Este tipo de medida € muito comum de ser adotada em ambientes laborais,
relativamente a protecéo do trabalhador; sao elas:

* limitagcdo do tempo de exposicao: consiste em reduzir o tempo de exposicao
do homem aos niveis de ruido considerados limites pela legislacédo (NR 15);

* uso de equipamentos de protegéo individual: sdo os protetores auriculares, que
devem ser utilizados quando os niveis de ruido ultrapassarem os limites de
tolerancia (que sao fungao do tempo) previstos na NR 15. Esses equipamentos
sao disponibilizados no mercado de dois tipos: de insergao (para colocagao
no canal auditivo do ouvido externo) e os tipo concha, ou circum-auriculares.

4. Avaliagao do ruido ambiental

O ruido ambiental é uma das 3 formas de poluicdo mais importantes a serem
combatidas, pois além de preocupar os profissionais da area civil, atingem
diariamente um numero muito grande de pessoas, trazendo desconforto e efeitos
fisioldgicos.

Desde o congresso mundial sobre poluicdo sonora em 1989, na Suécia, o assunto
passou a ser considerado como questao de saude publica. Nas grandes metrépoles,
esse ja é uma dos maiores problemas ambientais e de saude publica. Nas cidades
médias brasileiras, onde a qualidade de vida ainda é preservada, o ruido ja tem
apresentado niveis preocupantes, fazendo com que varias delas possuam leis que
disciplinem a emissao de sons urbanos (FERNANDES, 2002).

@ Saiba mais

No Congresso Mundial de Acustica, em 1981, ocorrido na Australia, as cidades de Sao
Paulo e do Rio de Janeiro foram consideradas as cidades com um dos maiores niveis
de ruido do mundo.

O siléncio e o conforto sonoro é um direito de todos. Estes dois direitos ndo devem
ser tratados somente pelos projetos técnicos de protecdo acustica, mas também e
principalmente, através da sensibilidade dos projetistas.



Outro fator importante se refere as comunidades ja instaladas em determinadas
areas urbanas, onde, muitas vezes sem um plano diretor das prefeituras, tornam-
se vitimas da poluicdo sonora de novas obras. E o que acontece na maioria das
cidades, principalmente pela instalagdo desordenada de um “distrito industrial”, onde
ha uma mudanca significativa na rotina sonora de uma regido, por exemplo, pela
instalagdo de uma grande industria vizinha a comunidade local, podendo fazer com
que o ruido emitido, cause extremo desconforto.

Em razao disso, a avaliagdo do ruido ambiental € a primeira etapa para poder
caracterizar que forma o ruido afeta uma determinada area ou comunidade. A
identificacao da fonte é fator principal para uma boa avaliacdo. Com ela, vocé sera
capaz de determinar com precisdo a sua intensidade e interferéncia no cotidiano.

4.1 Avaliagao do ruido visando o conforto da comunidade

A avaliagdo do ruido visando o conforto da comunidade destina-se a determinacao
dos niveis sonoros do ruido ambiente e do ruido residual aplicaveis na caracterizacéo
de atividades ruidosas permanentes no contexto do Regime Legal sobre a Poluigdo
Sonora.

Parada Obrigatéria

No Brasil, as NBR da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que definem
os critérios para medigéo e avaliagdo do ruido em ambientes externos sao:

* NBR 7.731:1983 - guia para execugéao de servicos de medigao de ruido aéreo e
avaliagao dos seus efeitos sobre o homem;

* NBR 10.151:2000 - avaliagédo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da
comunidade.

4.1.1 Procedimentos gerais de medicao
4.1.1.1 Medicdo em ambientes externos

Os procedimentos gerais definidos na NBR 10.151:2000 dizem que devem ser
efetuadas as medi¢gbes das propriedades que contém a fonte sonora (ambiente
emissor) em pontos externos e a uma altura de 1,2 m do piso e pelo menos a2 m
do limite da propriedade e de quaisquer outras superficies refletoras, como muros,
paredes e etc., conforme Figura 2.14.

Na impossibilidade de atender a essas condi¢des anteriormente descritas, devem
estas ser descritas em relatorio proprio.

As medicdes devem ser efetuadas em locais considerados criticos, do ponto de vista
de conforto social.
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Figura 2.14: Layout de medigao externa

Podem-se avaliar outros pontos que nao aqueles afetados direta e significativamente
pelo ruido ambiental; mesmo assim, os dados dessas medi¢cdes devem também ser
registrados.

4.1.1.2 Medicdo em ambientes internos

Nos ambientes internos, as distancias a serem obedecidas para avaliagéo do ruido
nao devem ser menores do que 1 m em relagdo as superficies (teto, paredes, moveis
grandes).

O NPS ¢é a média aritmética de, no minimo, 3 pontos diferentes, distantes 0,5 m um
do outro (minimo).

A realizacdo das medicdes deve ser nas condigdes normais de uso do local.

Na Figura 2.15, esta demonstrado o método para ambientes internos.
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Figura 2.15: Layout de medigao interna



4.1.1.3 Condigcdes gerais para medigbes

As correcoes para ruidos com caracteristicas especiais, sdo conseguidas das
seguintes formas:

. LAeq € o NPS equivalente para ruidos que nao possuem componentes tonais e

carater de impulso.

Li

1 &G, o
L,., =10-log;;1010

Em que:

Li € o NPS em dB(A), com resposta rapida (fast) em intervalos de 5 s, durante a
medigéo.
N é o numero total de leituras.

Quando os resultados forem decimais, utiliza-se a seguinte regra, como exemplo:
70,8=71;, 70,2=70; 70,5=71.

Em caso de ocorréncia de trovoes, chuvas e ventos fortes e etc., ou seja, fendmenos
que interfiram nos resultados, nao se devem efetuar as medigdes.

4.1.1.4 Condicdes para ruidos com caracteristicas especiais
Segundo a ABNT (2000):

* 0o nivel corrigido Lc para ruido com caracteristicas impulsivas ou de impacto
€ determinado pelo valor maximo medido com o medidor de nivel de pressao
sonora ajustado para resposta rapida (fast), acrescido de 5 dB(A);

* quando forem publicadas Normas Brasileiras para avaliacdo do incomodo
devido ao ruido impulsivo, estas deverao ser aplicadas;

* 0 nivel corrigido Lc para ruido com componentes tonais € determinado pelo
LAeq acrescido de 5 dB(A);

* o nivel corrigido Lc para ruido que apresente simultaneamente caracteristicas
impulsivas e componentes tonais deve ser determinado aplicando-se os
procedimentos previstos neste item, tomando-se como resultado o maior valor.



4.1.2 Procedimentos gerais de avaliagao de ruido

Na Tabela 2.6, consta um comparativo entre Lc e NCA.

Segundo ABNT (2000), os limites de horario para o periodo diurno e noturno da
Tabela 2.6 podem ser definidos pelas autoridades competentes, de acordo com os
habitos da populagéo. Porém, o periodo noturno ndo deve comecar depois das 22
h e ndo deve terminar antes das 7 h do dia seguinte. Se o dia seguinte for domingo
ou feriado o término do periodo noturno ndo deve ser antes das 9 h, em que o nivel
de critério de avaliagdo NCA para ambientes internos € o nivel indicado na prépria
tabela 2.6, com a corregéo de:

* janela aberta: (- )10 dB (A);
* janela fechada: (- )15 dB (A).

Condicao: Se Lra > valor tabela 2.6, entdo o NCA = Lra.

Tabela 2.6: Nivel de critério de avaliacdo (NCA) para ambientes externos, em dB(A)

Tipos de areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagao comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10.151:2000.

4.2 Avaliagao do ruido visando o conforto acustico de interiores

A avaliagéo de ruido para conforto acustico de interiores segue o prescrito pela ABNT,
através da NBR 10.152:1987, que fixa os niveis de ruido compativeis com o conforto
acustico de ambientes diversos.

Para as questbes de medicao de ruido, sdo seguidas as disposicbes da NBR
10.151:2000.

A curva de avaliagéo de ruido (NC) € dada com relagéo a tabela 2.7.

- Nivel inferior: nivel de conforto.
- Nivel superior: nivel maximo aceitavel.

As questdes relativas aos riscos de dano a saude em decorréncia de ruido acima do
maximo aceitavel sdo estudadas em normas especificas.



Tabela 2.7: Niveis de ruido para conforto acustico

LOCAIS dB(A) Curvas NC
Hospitais

Apartamentos, Enfermarias, Bergarios, Centros Cirurgicos 35 -45 30 -40

Laboratérios, Areas para uso publico 40 - 50 35-45

Servigos 45 -55 40 -50
Escolas

Bibliotecas, Salas de musica, Salas de desenho 35-45 30-40

Salas de aula, Laboratérios 40 -50 35-45

Circulagédo 45 - 55 40 - 50
Hotéis

Apartamentos 35-45 30-40

Restaurantes, Salas de estar 40 -50 35-45

Portaria, Recepgéo, Circulagdo 45 - 55 40 - 50
Residéncias

Dormitorios 35-45 30-40

Salas de estar 40 - 50 35-45
Auditorios

Salas de concerto, Teatros 30-40 25-30

Salas de Conferéncias, Cinemas, Salas de uso multiplo 35-45 30-35
Restaurantes 40 - 50 35-45
Escritorios

Salas de reunido 30-40 25-35

Salas de geréncia, Salas de projetos e de administracéo 35-45 30-40

Salas de computadores 45 -65 40 - 60

Salas de mecanografia 50 - 60 45 -55
Igrejas e Templos 40 - 50 35-45
Locais para esportes

Pavilhdes fechados para espetéculos e ativ. esportivas 45 -60 40 - 55

Fonte: NBR 10.152:1987

o Importante

Entende-se por ambientes interiores, os locais internos e/ou externos existentes den-
tro dos limites de um estabelecimento ou areas pre-definidas.
R P o )




Em 1989, Beranek publicou as Curvas NCB (Balanced Noise Criterion Curves) ou
PNC, com ampla aplicagao, visando conforto relativamente a sensa¢ao humana.

A Norma Brasileira NBR 10.152 adotou estas curvas como padrao, estabelecendo
uma tabela (Tabela 6.2) com limites de utilizagao.

80F \ o
+ N +
T N o2
708 \Qs\\
: :§§\\\_\ NC-65
S 0% Q\\\\ik\ NC-60
o 2 \\ - NC-55
2 + \R \\ \ \5 I ——
g 505\ NN T NE-50
i i ~3 ——
BANSS——
o = &
i \ N Q \ \— \\ NC-40
=« + T N
55 & N\ \\\\ TN
B 30 \\\: ~~——__NC-30
g S i \ \\\\ NC-25
Z @ 20% N ™. =N
o2 7% \ NS T~ |NC-20
: N z ~~—INC-15
10 \\EZ
T NC-10
0 pu = -

315 63 125 250 500 100 2000 4000 8000

FREQUENCIAS CENTRAIS
DE BANDAS DE OITAVA (dB)

Figura 2.15: Curvas de Critério de Ruido
Fonte: www.Ipi.tel.uva.es



Tabela 2.8: Utilizagao das curvas NC ou NCB para varias atividades

Curva Tipo de ambiente que pode conter como maximo ruido, os niveis da
NCB curva correspondente

10 Estudios de gravacgéao e de radio (com uso de microfones a distancia)

10a15 Sala de concertos, de dperas ou recitais (para ouvintes de baixos niveis sonoros)
20 Grandes auditérios, grandes teatros, grandes igrejas (para médias e grandes intensidades

sonoras)
o5 Estudios de radio, televisdo e de gravagéo (com uso de microfones proximos e captagéo
direta)

30 Pequenos auditdrios, teatros, igrejas, salas de ensaio, grandes salas para reunides, en-

contros e conferéncias (até 50 pessoas), escritérios executivos.
25 3 40 Dormitérios, quartos de dormir, hospitais, residéncias, apartamentos, hotéis, motéis etc.
(ambientes para o sono, relaxamento e descanso).

30 3 40 Escritérios com privacidade, pequenas salas de conferéncias, salas de aulas, livrarias,
bibliotecas etc. (ambientes de boas condigdes de audi¢éo).

30 3 40 Salas de vivéncia, salas de desenho e projeto, salas de residéncias (ambientes de boas
condigbes de conversagao e audi¢do de radio e televiséo).

35 3 45 Grandes escritorios, areas de recepgao, areas de venda e depdsito, salas de café, restau-
rantes, etc. (para condigdes de audigdo moderadamente boas).

40250 Corredores, ambientes de trabalho em laboratdrios, salas de engenharia, secretarias (para
condigdes regulares de audigdo).
45255 Locais de manutencao de lojas, salas de controle, salas de computadores, cozinhas,
lavanderias (condigbes moderadas de audi¢éo).
Lojas, garagens etc. (para condigdes de comunicagdes por voz ou telefone apenas aceita-
50 a 60 veis). Niveis acima de NCB —60 n&o sao recomendados para qualquer ambiente que exija
comunicagao humana.

60 a 70 Para areas de trabalho onde nao se exija comunicagao oral ou por telefone, ndo havendo
risco de dano auditivo.

Fonte: Fernandes, 2002.

@ Exemplificando

Se a medicao de ruido de uma biblioteca, efetuada em 1 KHz, acusou, segundos os
critérios ja definidos, 45 dB(A), utilizando-se um medidor instantaneo, identifica-se que
em termos de NPS, a tabela 2.7 esta atendida, porém, avaliando o corresponde NPS
para 1 KHz e cruzando com as curvas NC, verifica-se que a NC limite (NC-40), foi
ultrapassada. Com isso, o conforto acustico da biblioteca esta comprometido.

4.3 Avaliagao do ruido aéreo e seus efeitos sobre o homem

A ABNT, através de sua NBR 7731:1983 - "Guia para Execucao de Servigcos de
Medicao de Ruido Aéreo e Avaliagao de seus Efeitos sobre o Homem", cita que a
medicao do ruido depende fundamentalmente de 4 aspectos :

* 0 tipo do problema do ruido - qual a razéo do ruido ser um problema;
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* 0 categoria do ruido - se € um ruido continuo, intermitente ou flutuante ou de
impacto;

* a categoria do campo acustico - a existéncia de superficies refletoras de som;

e grau de precisao - a sofisticacdo das medidas.

Sempre que possivel, deve-se avaliar o branco de fundo, também conhecido por
ruido de fundo, ou ainda ruido residual, para, apés, efetuar as medi¢cdes com os
ruidos caracteristicos do ambiente emissor.

Quanto aos métodos de medigéao propriamente ditos, a referida norma cita trés:

* Método de levantamento acustico - € um simples levantamento do campo
acustico usando o medidor com a curva de ponderagao em "A" ou "C". Se
houver necessidade de maior precisao, consultar a Norma IEC 179;

* Método de Engenharia Acustica - a medicao é feita por faixas de bandas de
frequéncia. Devem-se usar equipamentos de grande precisado de acordo com
as Normas Internacionais;

* Meétodo Acustico de Preciséo - € um método de medida "tdo preciso quanto
possivel". Deve ser feita a analise do ruido por faixas de bandas de frequéncia,
utilizando-se até de laboratérios de acustica.

A analise dos resultados deve ser feita de acordo com as Normas ISO.

4.4 Relatoério de avaliagao de ruido

O relatério de avaliagao de ruido € um documento que retrata o levantamento do
ruido ambiental, interno ou externo, comparando com a legislagao vigente.

Normalmente, os 6rgdos ambientais ou poder judiciario, sejam por forca de
condicionantes ambientais, ou simplesmente por acéo judicial por reclamacéo da
comunidade por incébmodo pelo ruido, determinam que os estabelecimentos e outros
segmentos apresentem relatério que comprove o atendimento a legislagéo.

Dentro desse contexto, os relatérios necessitam conter informacdes basicas, as quais
sao definidas pela ABNT, através da NBR 10.151:2000. Sao elas:

* marca, tipo ou classe e numero de série de todos os equipamentos de medicao
utilizados;

* data e numero do ultimo certificado de calibragao de cada equipamento de
medicao;

* desenho esquematico e/ou descricdo detalhada dos pontos da medicgao;
* horario e duragao das medicdes do ruido;

* nivel de pressao sonora corrigido Lc, indicando as corre¢des aplicadas;
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* nivel de ruido ambiente;

* valor do nivel de critério de avaliagdo (NCA) aplicado para a area e o horario
da medicao;

e referéncia a NBR 10.151.

Quanto ao desenho esquematico ou descrigao dos pontos de medi¢ao, este pode
ser feito com um simples /ayout do local a ser avaliado, com a devida marcagéao dos
pontos de interesse, bem como utilizagdo de mapas ou visualizagdes por satélites
do tipo Google Maps ou Google Earth. A seguir, um exemplo esquematico com a
demarcacao desses pontos nos limites do Shopping Center de Uberaba-MG:

Figura 2.16: Modelo de layout para relatério

Va até os anexos e veja um modelo de relatério de ruido ambiental.

Nao existe um método de calculo especifico para determinagcado do niumero de pontos
necessarios para medicao, pois esta € uma situagado de percepcéo e bom senso do
avaliador, que, na pratica, concentra maior nimero de pontos de medigdo em locais
onde sdo mais suscetiveis a acado do ruido das fontes.



Sintetizando

* As medicoes de ruido e seus efeitos no organismo devem seguir o especificado
na NBR 7.731:1983 - Guia para execugao de servigcos de medi¢ao de ruido aéreo
e avaliagdo dos seus efeitos sobre 0 homem e conforme definido no item 1 deste
capitulo;

* Imaginemos a seguinte situagao a seguir, relativa ao estadio do Morumbi em SP,
que possui reclamacao de morador vizinho, ponto 2, pelo “barulho” que o estadio
emite em dias de jogos:

- a fonte emissora, no caso, é o estadio do Morumbi em dia de jogos, e devemos
avaliar o ruido no ponto 1, que esta no limite do estadio, conforme prevé a NBR
10.151:2000;

- na residéncia do reclamante vizinho, devemos adotar os critérios da NBR 10.152:87
e também os critérios para ambientes internos com janela fechada/aberta da NBR
10.151:2000, adotando o mais restritivo.

* Emitir o relatério conforme modelo que se encontra nos anexos deste capitulo.

5. Legislacao Aplicavel
No Brasil, a legislagao basica aplicavel referente a poluigao sonora é a seguinte:

5.1 Legislagao estrangeira

Antes do Brasil, alguns paises ja haviam tutelado o meio ambiente em suas
Constituicoes; sao eles:



* Portugal, em 1.976;
* Espanha, em 1.978;
e Equador, em 1.979;
* Peru, em 1.979;
* Chile, em 1.980;

e Guiana, em 1.980.

5.2 Legislacao Federal (Brasil)
5.2.1 Artigo 225 da Constituigdo Federal.

A primeira abordagem sobre meio ambiente no Brasil ocorreu com a reforma
constitucional de nossa Carta Magna em 1988, contemplando os conceitos entre os
diversos meio ambientes.

O Art. 225, de nossa Constituicado, define, dentro de sua complexidade, os direitos
e obrigacdes do poder publico e da sociedade em defesa da manutengcao do meio
ambiente ecologicamente equilibrado, para prover as atuais e préximas geragoes o
desfrute de sua preservacao.

5.2.2 Lei Federal n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998.

Chamada Lei dos Crimes Ambientais, dispbe sobre as sancgbes penais e
administrativas as praticas lesivas ao meio ambiente.

Em seu artigo 54, diz que causar poluigdo de qualquer natureza, em niveis tais
que resultem ou possam resultar em danos a saude humana, ou que provoquem a
mortandade de animais ou a destruicao significativa da flora:

Pena - reclusédo, de um a quatro anos, e multa.

Se o crime for culposo: Pena - detencao, de seis meses a um ano, e multa.
5.2.3 Resolugdo CONAMA n° 001, de 08.03.1990.

Esta resolucéo estabelece:

* que a emissao de ruidos, em razao de quaisquer tipos de atividades, devera
respeitar aos padrdes estabelecidos;

* que niveis de ruidos superiores aos estabelecidos pela NBR 10.151:2000, ou
aos que a sucederem, sao prejudiciais a saude e ao sossego publico;

* que a reforma ou execucao de projeto predial deve obedecer ao prescrito na
NBR 10.151:2000;



* que a emissao de ruidos produzidos por veiculos nos locais de trabalho,
sequira as diretrizes do 6rgao competente;

* que o poder publico devera regular, com base na Resolugdo 001 e no uso de
seu poder de policia, a emissao de ruidos em razao das caracteristicas de
cada situacao ou estabelecimento, de seus locais e horarios de ocorréncia;

* que todas as medigdes devam ocorrer de acordo com NBR 10.151:2000, ou
as que lhe sucederem.

5.2.4 Resolugdo CONAMA n° 002, de 08.03.1990.

Esta resolugao institui o Programa Nacional de Educagéo e Controle de Poluigao
Sonora e Siléncio, com objetivos de: promover cursos técnicos de capacitagao para
o poder publico; promover a educagédo ambiental; introduzir o tema “Poluigdo Sonora”
nos cursos da rede oficial, publica e privada, de ensino, desenvolver o programa
Siléncio, entre outros.

Consulte a Resolugao CONAMA n° 002/90.
(http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res90/res0290.html)

5.2.5 Norma Regulamentadora n° 15 (NR 15), do MTE.

Esta norma trata das operacdes insalubres dentro dos ambientes de trabalho e nao
tem cunho propriamente ambiental e, sim, ocupacional.

Para ampliar seus conhecimentos, consulte na internet a NR
15, em seus anexos 1 e 2.

5.2.5 Norma Regulamentadora n° 17 (NR 17), do MTE.

A NR 17 regulamenta a Portaria 3.214/78 e estabelece parametros que permitam
a adaptacao das condi¢cbes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e
desempenho eficientes.

O seu item 17.5.2 especifica que:

Nos locais de trabalho, onde sdo executadas atividades que exijam solicitagdo
intelectual e atencdo constantes, tais como: salas de controle, laboratérios,
escritérios, salas de desenvolvimento ou analise de projetos, dentre outros, sao
recomendadas as seguintes condi¢cdes de conforto:
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* niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR 10.152, norma brasileira
registrada no INMETRO;

E mais,

O item 17.5.2.1, diz que, para as atividades que possuam as caracteristicas definidas
no subitem 17.5.2, mas nao apresentam equivaléncia ou correlagdo com aquelas
relacionadas na NBR 10152, o nivel de ruido aceitavel para efeito de conforto sera de
até 65 dB (A) e a curva de avaliagéo de ruido (NC) de valor ndo superior a 60 dB e,
O item 17.5.2.2. estabelece que os parametros previstos no subitem 17.5.2 devem
ser medidos nos postos de trabalho, sendo os niveis de ruido determinados préximos
a zona auditiva e as demais variaveis na altura do térax do trabalhador.

5.3 Legislagao Estadual e Municipal

No Brasil como um todo, cada Estado e Municipio possui sua diretriz propria. Lei,
Decreto, regulamento e etc. Na grande maioria, sao distintos de Estado para Estado
e Municipio para Municipio.

Portanto, citar a legislagédo que regula todas as emissdes sonoras dos Estados e
Municipios tornaria este estudo cansativo e improdutivo. Consulte a legislagdo de
seu estado e municipio e verifique as peculiaridades de cada caso.

@ Saiba mais

No Estado de Minas Gerais, a lei n° 10.100, de 17 de janeiro de 1990, dispde sobre a
protecéo contra poluigdo sonora, sendo que para a medicado e avaliagdo dos niveis de
ruido, deverao ser obedecidas as orientagdes contidas na NBR 7731:1983 que dispde
sobre o guia para execucao de servicos de medigao de ruido aéreo e avaliagdo dos
seus efeitos sobre o homem.

Resumo

Estudamos que existem diferentes métodos de medicao de ruido, podendo ser
efetuado com ou sem o uso de medidores (equipamentos) de NPS especificos.
Sem utilizar medidores, é a nossa percepgao que indica a presencga do ruido, como,
por exemplo, ao tentar conversarmos com alguém na distancia de 1 m e termos
dificuldade. J4 com o uso de medidores, existem as técnicas para medicao de ruidos
continuos e de impacto, em que, para ruido ambiental, a curva selecionada devera
ser a “A” e a resposta rapida (FAST).

Ruido ocupacional ¢ medido no trabalhador e com limites e métodos definidos
pelo Ministério do Trabalho, e ruido ambiental externo/interno é medido e avaliado
através dos métodos contates das NBR 7731, 10.151 e 10.152, conforme o caso.
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Os equipamentos de medigao de ruido resumem-se em:

* medidores de NPS ou medidores instantaneos, também conhecidos por
decibelimetros, muito utilizados para medicao de ruido ambiental,

* dosimetros de ruido ou audiodosimetros, utilizados para medir dose de ruido,
com foco em ruido ocupacional, porém também pode ser usado para ruido
ambiental;

* analisadores de frequéncia sdo equipamentos que medi¢cdes de NPS por
bandas de frequéncia, importantissimas na avalia¢éo eficaz da fonte emissora;

» calibrar acustico é o equipamento que utilizado para efetuar a calibracéo
periodica dos equipamentos, sempre antes de qualquer medicao.

Para protecao acustica, os fendmenos sonoros importantes séo a reflexao, refracao,
difracdo e absorgdo, importantes em um projeto de reducado de ruido, ja que o
comportamento da frequéncia foi estudado no Capitulo 1.

As formas de controle podem ser efetuadas:
* na fonte - ex.: lubrificacdo de equipamentos;

* na trajetéria que consiste em efetuar uma barreira entre a fonte e o receptor.
Nesta forma de controle, podem ser empregados diversos tipos de materiais
absorventes e refletores para os projetos, calculados de acordo com os
coeficientes de absorcao desses materiais, porém, alguns cuidados devem
ser tomados, como, por exemplo, a aplicagdo em determinados recintos;

* no homem — ex.: protetores auriculares (mais utilizados ocupacionalmente).

Os procedimentos para avaliagédo de ruido podem ser com o objetivo de:

* conforto de uma determinada comunidade, conforme NBR 10.151:2000, que
define métodos de medicao para ambientes internos e externos, bem como
para ruidos com caracteristicas especiais;

* conforto acustico de interiores, conforme NBR 10.152:1983, que dispde de
varios tipos de ambientes internos e seus limites de niveis de ruido e suas
correlagbes com as curvas NC;

* execucgao de medicao de ruido aéreo e os efeitos no organismo, conforme NBR
7.731:1983.

Todas as informacdes levantadas e avaliadas devem constar de um relatério de
avaliacao de ruido. Modelo desse relatério encontra-se em anexo.

A legislagéo, no Brasil, que versa sobre poluicao sonora a nivel federal resume-se
na Constituicdo, nas Resolucdes n° 01/90 e 02/90 do CONAMA e na Lei Federal n°®
9.605/98, conhecida como lei dos crimes ambientais e na NR 17 do MTE. Em ambito
estadual e municipal, cada Estado ou Municipio deve possuir sua diretriz a respeito.
No estado de Minas Gerais, a Lei 10.100/90, dispde sobre prote¢ao contra poluicao
sonora.
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Atividades

Atividade 1

Explique como deve estar regulado um equipamento medidor de NPS (decibelimetro)
para medigédo de ruidos continuos em relagdo a curva de ponderacao e resposta de
tempo.

Atividade 2

Descreva, diferenciando, a aplicabilidade de um audiodosimetro, relativamente a um
medidor de NPS instantaneo.

Atividade 3

Escreva quais formas de controle de ruido possibilita ao projetista utilizar composigao
de varios materiais para a redugao do ruido de um ambiente para outro.

Atividade 4

Para medicdo de ruido em ambientes externos, os procedimentos gerais sdo
definidos por uma norma. Escreva qual é esta norma.

Atividade 5

A Resolucdo CONAMA 01/90 disserta sobre a emissao de ruidos produzidos por
veiculos automotores, os quais deverao obedecer as normas expedidas por qual
orgao federal?
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Realizar avaliag8o dos niveis de ruido nos limites da propriedade do empreendimento XXX,
em XX - MG.

Os ensaios foram realizados conforme norma da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas), através da NBR 10.151:2000 — Acustica — Avaliagdo do Ruido em Areas Habitadas,

g
|
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Para realizagao das medigbes, foi utilizado o seguinte equipamento:
- Tipo, marca, Modelo (certificado de calibragao n®) - n®de série.

- Localizagéo:

- caracterizagao da area:

- Atividade principal:

- Horario de funcionamento:

- Principais fontes de ruido identificadas:

- Coordenadas geograficas:

- divisas/diregBes geograficas: Usar rosa dos ventos
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Abaixo, exemplo de quadro com a média das trés medigdes realizadas em cada ponto.

) MINU
T~

LIMITES | PONTOS| valordoNRA | NCA | ValordoNRA | NCA
Do(A) Do(A) DAY Db(A)

1 47 49
2 &9 67
SuL
3 &4 s 59 0
OESTE 4 82 49
NORTE 5 50 51
| CASA 3 ES 45

Obs.. NCA: Nivel de Critério de Avaliagao
NRA: Nivel de Ruido Ambiente

Ponto branco: Nivel de ruido de fundo originado pelas caracteristicas do proprio
ambiente, sem estar o processo fabri em funcionamento (leitura do decibelimetro -

aproximado):
Diurno: 40 dB(A)
Noturno: 40 dB(A)

Quem acompanhou — testemunhou — as medigoes.

1- Certificado de calibracao do equipamento usado para medicao;
2- outros.

:
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Abaixo, exemplo de quadro com a média das trés medigdes realizadas em cada ponto.

DIURNO NOTURNO
LIMITES | PONTOS|  Valor do NRA NCA | ValordoNRA | NCA

DA Db(A) DA DB(A)
4 49

~

su
OESTE
NORTE

CASA

L (LB (A LA B

&9
4
52
50
46

&2 (88|39

Obs.. NCA: Nivel de Critério de Avaliagao
NRA: Nivel de Ruido Ambiente

Ponto branco: Nivel de ruido de fundo originado pelas caracteristicas do proprio
ambiente, sem estar 0 processo fabri em funcionamento (leitura do decibelimetro -

aproximado):
Diurno: 40 dB(A)
Notumo: 40 dB(A)

Quem acompanhou — testemunhou — as medigdes.

1- Certificado de calibragéo do equipamento usado para medicao;
2- outros.

:
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ANEXO
PLANILHA DE MEDIGOES - ENSAIO 01/06

AVALIAGAO DE RUIDO AMBIENTAL (EXTERNO)

DIURNO NOTURNO
LIMITES |PONTOS| 1 2 3 |Laeg| 1 2 3 |Laeq
DbA) WAJIHAJWM Db(A) [D(A) |Db(A) |Db(A)
LESTE 1 42 44 | 44 | 47 42 46 | 45 | 40
SUL 2 &5 (X3 B85 &9 e =4 63 87
3 62 | 58 | 61 | €4 | 53 56 | 56 | 5o
OESTE 4 50 | 49 | 48 | 52 | 44 45 | 46 | 49
NORTE 5 45 45 47 50 50 47 & 51
CASA - 40 42 | 43 | 46 40 40 | 43 | 45

Empresa: Biominas
Data: 15.07.06

Pode-se efetuar outro quadro, conforme abaixo, por periodo (diurno/noturno) ou matutino,
vespertino e noturno) conforme prevé legislagéo vigente.:

MEDICOES
1 2 3 Rl 5 6 7

g
g

LARQNRA

I|D|n|m|o|n|e|»

ENSAIO DE RUIDO LIMITROFE DE PROPRIEDADE

—
—







Componente Curricular

Gestao Ambiental






O PROCESSO DE
LICENCIAMENTO
AMBIENTAL

André Luis Teixeira Fernandes
Marianne Fidalgo de Faria
loli Ramos Benzi

Introducao

O uso de recursos ambientais, no Brasil e em inUmeros paises, exige uma
autorizacado governamental, a licenga ambiental. O processo para se obter
esta licenga € denominado licenciamento ambiental, que iremos abordar neste
capitulo.

O licenciamento ambiental € uma obrigacdo legal prévia a instalagcao
de qualquer empreendimento ou atividade potencialmente poluidora ou
degradadora do meio ambiente, possuindo como uma de suas mais importantes
caracteristicas a participagao social na tomada de decisdo, por meio da
realizacao de Audiéncias Publicas como parte do processo.

Este processo pode ser de trés tipos, conforme veremos neste capitulo mais
detalhadamente:

* Licencga prévia: é a licenca concedida na preliminar de planejamento,
uma vez cumpridos os requisitos basicos a serem atendidos durante a
localizagao, instalagao e operacao. As leis de uso do solo municipais,
estaduais ou federais devem ser observadas pelo empreendedor;

* Licenca de instalagdao: é concedida apdés a aprovacgao do projeto
executivo com todos os requisitos atendidos por este projeto;

* Licenga de operacao: a licenca de operacao € necessaria para o inicio
das atividades do empreendimento. Sera concedida apos as verificagdes
do cumprimento dos requisitos condicionantes previstos na Licencga de
Instalagé@o por 6rgéo responsavel.

O licenciamento ambiental envolve varias etapas e varia de acordo com o
estado ou regido em que a atividade ou empreendimento se localiza. Iremos
detalhar, da forma mais ampla possivel, os procedimentos para se conseguir
a licenga ambiental, além de propor uma analise sobre os estudos ambientais
necessarios durante o processo.
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Objetivos

Ao término dos estudos propostos neste capitulo, esperamos que vocé esteja apto(a) a:

* compreender os conceitos e definicbes relacionados ao licenciamento
ambiental;

* identificar os impactos ambientais de uma atividade ou empreendimento;

» verificar a necessidade de licenciamento ambiental de acordo com o potencial
poluidor da atividade ou empreendimento;

* conhecer sobre o quadro legal e institucional do licenciamento ambiental no
Brasil;

* realizar uma analise técnica dos estudos ambientais base em um processo de
licenciamento ambiental.

Esquema

. Conceitos e definigdes

. Origem e difuséo do licenciamento ambiental no Brasil

. Politica nacional do meio ambiente

. Sujeicao ao licenciamento ambiental

. Estudo prévio de impacto ambiental e relatério de impacto ambiental
. Licengas exigiveis

. Procedimento de licenciamento

. Orgaos ambientais no Brasil

O~NO O WN -

1 Conceitos e definigoes

Antes de comecarmos nosso estudo, vamos rever e buscar compreender o
significado de alguns dos termos mais utilizados quando se trata de licenciamento
ambiental.

1.1 Meio ambiente

A Lei Federal n® 6.938/1981 (BRASIL, 1981), que dispbe sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA), define meio ambiente como “o conjunto de condigdes, leis,
influéncias e interagdes de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga e
rege a vida em todas as suas formas”

O conceito de meio ambiente ganha diversas versdes de acordo com a interpretagéo

palavra “ambiente”, pois definir “ambiente” vai além de simples conceitos, pois
engloba o meio bidtico, fisico e quimico.
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Luis Enrique Sanchez, em seu livro Avaliacdo de impacto ambiental:
conceitos e métodos (SANCHES, 2008) mostra as definicbes de meio
ambiente em outros paises:

Chile: a Ley de Bases Del Medio Ambiente n°19.300/1994 define medio ambiente
como “o sistema global constituido por elementos naturais e artificiais de natureza
fisica, quimica ou bioldgica, socioculturais e suas interacbes, em permanente
modificagdo pela acao humana ou natural que rege e condiciona a existéncia e
desenvolvimento da vida em suas multiplas manifestagoes.

Canada: o Canadian Environmental Assessment Act de 1992 associa environment
(“ambiente” em inglés) com todos os componentes da Terra, o que inclui “terra, agua
e ar, [...] toda a matéria organica e inorganica e organismos vivos [...] € 0s sistemas
naturais de interacdo” dos componentes citados anteriormente.

1.2 Degradagao

O verbo degradar nos leva a ideia de “perder a qualidade”. Do ponto de vista
ambiental, a degradagdo acontece quando se perde,

deteriora, a qualidade ambiental, sendo, assim, um

impacto ambiental negativo. Qualidade ambiental

O artigo 3°, inciso Il da PNMA (lei n°%.938/1981) define  ongloba coractariatioas e
“degradacao da qualidade ambiental, a alteracdo adversa  propriedades que afetam,

das caracteristicas do meio ambiente”. positiva ou negativamen-
te, todos os individuos de

um ambiente especifico
local ou regional.

1.3 Poluigao

Alei da PNMA, em seu artigo 3°, inciso lll, se refere a poluicdo como “a degradacao
da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente”
prejudiquem, criem condi¢cdes adversas ou afetem atividades sdcioecondmicas,
estéticas, sanitarias ou a biota.

Sendo assim, poluicdo é algo que possa trazer danos aos seres vivos € ao seu
entorno. Partindo-se da origem latina do verbo poluir (polluere), que nada n]ais € que
sujar, profanar ou manchar, “poluir é profanar a natureza, sujando-a” (SANCHEZ,
2008).

1.4 Poluidor

E determinado pela PNMA, art. 3°, inciso 1V, como “a pessoa [...] responsavel, direta
ou indiretamente, por atividade causadora de degradacdo ambiental”’. Como ja
estudamos a definicdo de degradagado ambiental, podemos definir o poluidor como
aquele que causa um impacto ambiental negativo através de alguma atividade.
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Q Dicas

Sempre que vocé ler neste capitulo comentarios e citagdes sobre alguma lei,
resolucao, deliberagdo normativa etc., procure té-la sempre em maos para consultar e
acompanhar o que esta sendo comentado.

Todas as citagbes de legislagbes feitas aqui serdo detalhadas nos capitulos mais
adiante. Porém, é interessante que vocé as leia conforme for estudando, pois todas
as leis e resolugdes citadas aqui sdo muito importantes no processo de licenciamento
ambiental.

1.5 Impacto ambiental

Ha diversas definicbes para o impacto ambiental. A mais utilizada tem como base
a associagao de impacto ambiental a desastres ecoldgicos, como, por exemplo,
a mortandade de fauna e flora devido a um empreendimento como uma usina
hidrelétrica ou devido a vazamento de produtos quimicos em corpos d’agua.

Porém, esta definicdo ndo abrange completamente o conceito de impacto ambiental,
ja que qualquer intervencdo do homem no meio ambiente ja o impacta, pois caso
esta intervencao nao tivesse ocorrido, 0 meio nao iria sofrer mudangas. Sendo assim,
podemos definir impacto ambiental como qualquer acdo que cause intervencéo,
alteracao ou efeito no meio ambiente devido as atividades humanas.

A Resolucao n°1, de 1986, do CONAMA, reforca esta definicdo quando, em seu
artigo 1°, considera impacto ambiental “qualquer alteragéo das propriedades fisicas,
quimicas ou biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas”.

1.6 Licenga ambiental

A licenga ambiental € um documento, com prazo de validade definido, necessario
para a instalacdo, operacao e manutencao de atividades ou empreendimentos
potencialmente poluidores. Esta licenga deve ser renovada regularmente.

Existem trés tipos diferentes de licengca ambiental — prévia (LP), de instalagéo (LI) e
de operagéo (LO) — que estudaremos mais adiante.

O art. 1°, inciso Il, da Resolugao n°® 237, de 1997, adota a licenga ambiental como
um ato administrativo em que sao estabelecidas “condicoes, restricdes e medidas de
controle ambiental que deverao ser obedecidas pelo empreendedor [...] para localizar,
instalar e operar empreendimentos ou atividades” considerados potencialmente
poluidores.
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Ao receber uma licenga ambiental, o empreendedor deve ter a consciéncia de que,
através da licenca, assumiu compromissos para manter a qualidade ambiental do
local, ou regido em que instalou seu empreendimento.

1.7 Licenciamento ambiental

O licenciamento ambiental € um processo que envolve diversos estudos ambientais
para se obter a licenga ambiental de um empreendimento ou atividade de acordo com
seu potencial poluidor.

As principais diretrizes para se executar um processo de licenciamento ambiental
estdo expressas na lei 6.938/81 e nas resolugcdes CONAMA n° 001/86 e n°
237/87. Recentemente, o Ministério do Meio Ambiente emitiu o Parecer n® 312
que, considerando a abrangéncia de impacto de cada empreendimento, define a
competéncia estadual ou federal para o licenciamento.

Aresolugcdo CONAMA n° 237, de 1997, dispde sobre o assunto em seu art. 1°, inciso
I, em que o licenciamento ambiental caracterizado como um procedimento necessario
para que o 6rgao ambiental competente possa licenciar “a localizagao, instalagao,
ampliacao e operacado de empreendimentos ou atividades [...] consideradas [...]
potencialmente poluidoras ou daquelas que [...] possam causar degradacao
ambiental”.

9 Dicas

Rodrigues (2010), em artigo publicado na Revista Sociedade & Natureza, procura
expor o processo de insergéo da perspectiva interdisciplinar na analise dos processos
de licenciamento ambiental do Estado de Minas Gerais. Dessa forma, tomando como
base os Pareceres elaborados para Processos de Licenga Prévia de empreendimentos
de grande porte do setor sucroalcooleiro, julgados no Conselho de Politica Ambiental
do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, MG, procura elucidar a contribuigdo do modelo
interdisciplinar para a formulagédo de novas estratégias e racionalidades para a
avaliagéo de impactos ambientais, bem como as dificuldades para a sua adogéao.
Acesse 0 artigo na integra no endereco: http://www.scielo.br/pdf/sn/v22n2/a04v22n2.
pdf

E importante lembrar que todo processo de licenciamento ambiental deve seguir
normas técnicas e regulamentagdes que variam de acordo com o empreendimento
ou atividade.

Para saber como licenciar um empreendimento ou atividade, além de
consultar a Resolugado CONAMA n° 237/97, vocé devera consultar as Leis
e Portarias referentes ao licenciamento em seu estado.
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1.8 Estudos ambientais

Quando se da entrada em um processo de licenciamento ambiental, o érgdo
licenciador ira, entao, definir os estudos técnicos necessarios para aquele caso. Estes
estudos ambientais, definidos pela Res. CONAMA n°237/97, art. 1°, inciso lll, sdo
“relativos [...] a localizagao, instalagédo, operacao e ampliagdo de uma atividade ou
empreendimento, apresentado como subsidio para a analise da licenca requerida”.

Pesquisando na web

Acesse 0 site do Ministério do Meio Ambiente pelo endereco http://www.mma.gov.br.
La, vocé encontrara informagdes sobre as funcbes e acdes do MMA, além de ter
a oportunidade de conhecer melhor 6rgédos como ICMBio, IBAMA, ANA, CONAMA,
dentre outros.

Vale a pena conferir!

Sao alguns exemplos de estudos ambientais: plano de controle ambiental (PCA),
plano de manejo, plano de recuperacao de area degradada (PRADA) e estudo de
impacto ambiental (EIA). A definigdo de qual estudo sera necessario em um processo
de licenciamento ambiental, como ja dito anteriormente, sera dada pelo érgao
ambiental competente. Dentre estes estudos, o EIA € sempre exigido em casos em
que o potencial degradador € grande. Sendo assim, estudaremos melhor o EIA mais
adiante.

2 Origem e difusao do licenciamento ambiental no Brasil

A Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981,
faz a primeira citagdo legal sobre a necessidade de se realizar a avaliagdo de impacto
ambiental e licenciamento ambiental para atividades potencialmente poluidoras.

@ Curiosidades

Em 1934, nem se imaginava a necessidade de licenciamento ambiental. Porém, o
Cadigo Florestal desse ano foi o que introduziu a ideia de se obter uma autorizagao
para o uso de recursos naturais como madeira, além de alertar sobre a “cacga e pesca
nas florestas protetoras e remanescentes”.

O Estado do Rio de Janeiro foi o primeiro do Brasil a incorporar o licenciamento
ambiental em sua legislagdo, com o Decreto-Lei n°® 134/75 que exigia a “prévia
autorizagao para operacao ou funcionamento de instalagao ou atividades real ou
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potencialmente poluidoras”. Logo em seguida, o Decreto n® 1633/77 inspiraria
futuramente a legislacao federal com a criagdo do modelo de Licenga Prévia, Licenga
de Instalagéo e Licenga de Operacgao.

Ja o estado de Sao Paulo, tomando como exemplo o vizinho, passou a exigir, através
do Sistema de Prevencgao e Controle da Poluicdo do Meio Ambiente, a Licencga de
Instalacéo e a Licenga de Funcionamento através da Lei n°® 997/76.

Estes dois sistemas pioneiros de licenciamento ambiental eram aplicados
principalmente as industrias e outros projetos que eram considerados grandes fontes
de poluicao na época. Posteriormente, foi inserida na legislagéo brasileira a Avaliagéo
de Impacto Ambiental (AlA), fazendo com que os sistemas de licenciamento paulista
e fluminense passassem por adaptacdes tanto no modelo de aplicagao quanto na
forma de analisar os empreendimentos (SANCHEZ, 2008).

Quadro 1: Principais leis e instituicdes federais envolvidas na gestdo ambiental no Brasil.

ANO INSTRUMENTO LEGAL INSTITUICAO
ADMINISTRAGAO DOS RECURSOS NATURAIS

Codigo de Aguas (e Politica Nacional

1934 de Recursos Hidricos - 1997)

DNAEE (atual Aneel) ANA

Servigo Florestal (desde 1921), depois DRNR

1934 Cddigo Florestal (modificado em 1965) (19509), IBDF (1967), atual IBAMA (desde 1989)

Cédigo de Minas (posteriormente Co-
1934 digo de Mineragao - 1967, modificado | DNPM
em 1996)

1937 Decreto-lei de Protegdo ao Patriménio | Iphan (também, ao longo dos anos, Sphan e

Historico, Artistico e Arqueoldgico IBPC)
1938 fgg})’" de Pesca (Modificado em Sudepe (1962) (atual IBAMA)
Lei sobre monumentos arqueoldgicos - C
1961 e pré-historicos N&o cria nova instituigdo
1967 Lei de Protegéo a Fauna IBDF (atual IBAMA)
2000 Lei do Sistema Nacional de Unidades N3o cria nova instituicao

de Conservagao

CONTROLE DA POLUIGAO INDUSTRIAL

1973 Decreto 73.030 (criagcdo da Sema) Sema (1974), atual Ibama

DL 1.413 - controle da poluigéo indus-

1975 trial

Sema, atual Ibama




ANO

INSTRUMENTO LEGAL

PLANEJAMENTO TERRITORIAL

INSTITUICAO

1979 Lei 6.766 - parcelamento do solo urbano Nao cria nova instituicdo
Lei 6.803 - zoneamento ambiental nas areas |\~ .. TR
1980 criticas de poluigio N&o cria nova instituicéo
Lei 7.661 - plano nacional de gerenciamento | Parte Integrante da Politica Nacional do
1988 h : >
costeiro Meio Ambiente
2001 Lei 10.257 - Estatuto da Cidade Nao cria nova instituigao
Decreto 4.297 - zoneamento ecoldgico- Parte Integrante da Politica Nacional do
2002 oy . >
-econémico Meio Ambiente
POLITICA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE
Lei 6.938 - Politica Nacional do Meio Am- .
1981 biente (alteracdes: leis 7.804/89 e 9.028/90) | Sisnama/ Conama

Fonte: Sanchez, 2008

A maioria destas leis teve diversas alteracdes apds a sua data de criagao (apresen-
tada no quadro anterior), mas este quadro é importante para que vocé tenha uma
visdo sobre a criagéo, ao longo dos anos, da legislagdo ambiental, além de conhecer

sobre os 6rgaos ambientais competentes.

Parada obrigatéria

Antes de continuarmos o nosso estudo, € importante que vocé saiba o significado das
siglas do quadro anterior. Todas as siglas citadas neste quadro sdo de 6rgaos federais

relacionados a gestdo ambiental no Brasil.

ANA Agéncia Nacional de Aguas

Aneel Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Conama Conselho Nacional de Meio Ambiente

DNAEE Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica

DNPM Departamento Nacional de Produgédo Mineral

DRNR Departamento de Recursos Naturais Renovaveis

IBAMA Institutp Brasileiro d_e Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis

IBDF Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal

IBPC Instituto Brasileiro do Patriménio Cultural

Iphan Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional

Sema Secretaria Especial do Meio Ambiente

Sisnama  Sistema Nacional do Meio Ambiente

Sudepe Superintendéncia de Desenvolvimento da Pesca
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3 Politica nacional do meio ambiente — PNMA

Com base no art. 23 e no art. 235 da Constituicao Federal, a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA) foi instituida pela Lei Federal n° 6.938, de 31 de agosto de
1981.

O principal objetivo da PNMA, de acordo com o art. 2° da referida lei, € a “preservacéo,
melhoria e recuperacao da qualidade ambiental [...] visando assegurar [...] condigbes
ao desenvolvimento sécioecondmico, aos interesses da seguranga nacional e
a protecdo da dignidade da vida humana”, ou seja, conciliar o desenvolvimento
econdmico com a sustentabilidade dos ecossistemas nas variaveis fisicas, bibticas
e socioculturais.

A criacao da PNMA foi um marco na politica ambiental, pois € um modelo inovador,
que proporcionou mudancas radicais nas formas de se pensar e agir no &mbito da
gestao ambiental.

O licenciamento ambiental, até entdo existente somente na legislagdo ambiental de
poucos Estados, foi instituido através desta lei, assim como a avaliagdo de impacto
ambiental (SANCHEZ, 2008).

Mas um dos mais importantes feitos da PNMA foi a criacao do Sistema Nacional
de Meio Ambiente (Sisnama) que, de acordo com o art. 6°, da lei n° 6.938 / 81,
€ constituido pelos 6rgaos e entidades da Unido “responsaveis pela protecao e
melhoria da qualidade ambiental”.

Quadro 2: Estruturacdo do Sisnama, segundo o art. 6°, da lei 6.938/81

ESTRUTURA ORGAO FINALIDADE

» Assessorar o Presidente da Republi-
ca na formulagao da politica nacional
para o meio ambiente e os recursos
ambientais.

Orgao Superior | Conselho de Governo

 Assessorar, estudar e propor ao Con-
selho do Governo diretrizes de politi-

Orgao Consultivo Conama cas governamentais para o meio am-

e Deliberativo biente e os recursos naturais.

* Deliberar sobre normas e padrdes
compativeis com o meio ambiente.

Secretaria do * Planejar, coordenar, supervisionar e
P Meio Ambiente da controlar a politica nacional e as dire-
Orgéao Central A . .
Presidéncia da trizes governamentais fixadas para o
Republica meio ambiente.




ESTRUTURA ORGAO FINALIDADE

. » Executar e fazer executar a politica
Orgao Executor |IBAMA e diretrizes governamentais fixadas
para o meio ambiente.

» Execucgao de programas e projetos, e

Orgéos Orgé&os ou entidades controle e fiscalizag&o de atividades
Seccionais estaduais capazes de provocar a degradagao
ambiental.

» Controle e fiscalizagdo dessas ativi-
dades, nas suas respectivas jurisdi-
coes

Orgaos ou entidades

Orgaos Locais e
9 municipais

Além do Sisnama, a PNMA também instituiu o Conselho Nacional de Meio Ambiente
(Conama), que dentre outras tarefas a ele delegadas, ficou responsavel por formular
diretrizes de politica ambiental.

Quadro 3: Algumas atribuicdes do Conama, segundo o art. 8° da lei 6.938/81.

| - Estabelecer normas e critérios para o licenciamento de atividade efetiva ou potencial-
mente poluidora, a ser concedido pelos Estados e supervisionado pelo Ibama.

Il - Determinar a realizacao de estudos de alternativas e das possiveis consequéncias
ambientais de projetos publicos ou privados especialmente nas areas consideradas patri-
modnio nacional.

Il - Decidir, como ultima instancia administrativa em grau de recurso, mediante depdsito
prévio, sobre as multas e outras penalidades impostas pelo Ibama.

V - Estabelecer, privativamente, normas, critérios e padrdes nacionais de controle de
polui¢do por veiculos automotores, aeronaves e embarcacdes, mediante a audiéncia dos
Ministérios competentes.

VII - Estabelecer normas, critérios e padrdes relativos ao controle e a manutencao da
qualidade do meio ambiente, com vistas ao uso racional dos recursos ambientais, princi-
palmente os hidricos.

Fonte: Sanchez, 2008

4 Sujeicao ao licenciamento ambiental

Nao é todo empreendimento que necessita de uma licenca ambiental. De acordo com
a lei 6.938/81 (PNMA), apenas necessitam de licenciamento as atividades que fazem
uso de recursos ambientais e sdo consideradas potencialmente poluidoras, além de
causarem degradagdo ambiental, seja ela qual for (BRASIL, 2007).
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Relembrando

Degradagao ambiental: alteragdo adversa das caracteristicas do meio ambiente.
Poluidor: responsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora de degradagéo
ambiental, ou de um impacto ambiental negativo.

Para saber qual atividade é passivel de licenciamento ambiental, vocé devera
consultar a Resolugdo Conama 237/97. Esta Resolugdo € de fundamental importancia
no processo de licenciamento ambiental, pois ela traz ja listadas, em seu Anexo |, as
atividades sujeitas ao licenciamento.

E se a atividade que eu quero licenciar ndo constar na Res. 237/97?

Isto pode mesmo acontecer, ja que a Res. 237/97 € apenas um “norteador” para o
empreendedor e, além do mais, seria impossivel listar todas as possibilidades de
atividades existentes.

Nestes casos, € aconselhavel que vocé procure na listagem desta Resolugéo alguma
atividade que possa ser comparada, quanto a magnitude dos impactos gerados, a
atividade que vocé quer licenciar.

Mesmo assim, para sanar de vez a sua duvida, seria interessante que vocé
consultasse algum érgdao ambiental.

Como ja dito anteriormente, o Anexo | da Res. 237/97 apresenta, de forma meramente
exemplificativa, a relacao dos empreendimentos e atividades que necessitam de
licenciamento ambiental, apresentados, de forma resumida, a seguir:

* atividades agropecuarias;

* extracdo e tratamento de minerais;

* industria de produtos minerais ndo metalicos;
* industria metalurgica;

* industria mecanica;

* industria de material elétrico, eletrbnico e de comunicacoes;
* industria de material de transporte;

* industria de madeira;

* industria de papel e celulose;

* industria de borracha;

* industria de couros e peles;

* industria quimica;

* industria de produtos de matéria plastica;



* industria téxtil, de vestuario, calgados e artefatos de tecidos;
* industria de produtos alimentares e bebidas;

* industria de fumo;

* obras civis;

* servicos de utilidade publica;

* transporte, terminais e depdsitos;

* turismo;

* uso de recursos naturais.

E importante lembrar que também poder&o ser passiveis de licenciamento ambiental,
outros empreendimentos nao listados no Anexo | desta Resolugdo que fagam uso
de recursos ambientais “cuja atividade seja considerada efetiva ou potencialmente
poluidora, ou que sejam capazes de causar degradacao ambiental”.

Geralmente, os 6rgaos de administragao publica, responsaveis pela liberagédo de
outros tipos de licenga, sdo os que fazem com que os empreendedores procurem
os 6rgaos ambientais para a devida regularizagdo ambiental de suas atividades
(BRASIL, 2007).

Infelizmente, o interesse dos empreendedores em verificar a necessidade de
licenciamento ambiental para as suas atividades s6 aumentou com a possibilidade
em incorrer nas penalidades da Lei de Crimes Ambientais (Lei 9.605/98).

@ Saiba mais

A Lei de Crimes Ambientais, n°® 9.605/98, determina, em seu artigo 60, que “Construir,
reformar, ampliar, instalar ou fazer funcionar, em qualquer parte do territorio nacional,
estabelecimentos, obras ou servigos potencialmente poluidores sem licenga ou
autorizacédo dos 6rgaos ambientais competentes” incorre na pena de detengéo “de um
a seis meses, ou multa, ou ambas as penas cumulativamente”.

Mudar a mentalidade dos empreendedores quanto a isto sera uma de suas fungoes
como Engenheiro Ambiental. E necessario que o empreendedor ou responsavel
pelo empreendimento/atividade tenha consciéncia da importancia do licenciamento
ambiental e ndo o faga apenas por obrigacgéo.

5 Estudo prévio de impacto ambiental e relatério de impacto
ambiental (EPIA/RIMA)

O Estudo Prévio de Impacto Ambiental e o Relatério de Impacto Ambiental (EPIA/
RIMA) fazem parte das etapas para se obter a Licenga Ambiental. (FIORILLO, 2009).
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Anterior a Constituicdo de 1988, o Estudo Prévio de Impacto Ambiental - EPIA nao
era obrigatério em todos os Estados, cada municipio podia ou nédo fazer a exigéncia
do mesmo para empreendimentos que julgasse poder causar algum prejuizo ao meio
ambiente (BRASIL, 2007).

Curiosidade

Nos termos da Constituicdo Federal, “impacto ambiental” ndo é qualquer alteragédo do
meio ambiente, mas uma degradacéo significativa do ambiente, alteracao drastica e
negativa da qualidade ambiental.

5.1 Estudo prévio de Impacto Ambiental (EPIA)

O Estudo Prévio de Impacto Ambiental — EPIA é elaborado antes do inicio da
atividade ou execugao de uma obra, pois ele tem por objetivo avaliar os possiveis
danos que o empreendimento podera causar ao meio.

O EPIA consiste no detalhamento técnico-cientifico dos meios bidticos, quimicos
fisicos e antrdpicos, a localizagao do empreendimento, os possiveis impactos
causados e as medidas necessarias para minimiza-los.

A elaboragao do EPIA deve seguir os principios e objetivos da Lei de Politica Nacional
do Meio Ambiente, como também deve considerar todas as alternativas tecnologicas
e de localizagao e hipétese de nado execugao do projeto; avaliar todos os impactos
que poderao ser gerados nas fases de implantacdo e operacgao; determinar os limites
da area onde sera implantado o empreendimento, considerando onde podera sofrer
impacto direto ou indireto; e atender as legislacdes vigentes de cada regiao (BRAGA
et al., 2005).

Para a elaboracdo do EPIA/RIMA, & necessario seguir as seguintes instrugcoes
dispostas no Quadro 4.

Quadro 4: Instru¢des Importantes para elaboragao do EPIA/RIMA

* |dentificagdo do empreendimento;
* Porte do empreendimento;

* Tipo de atividade;

* Localizagao geografica.

Informacgdes Gerais

Fase de planejamento, implantacdo e opera-

Caracterizacéo do empreendimento ¢80

i Area do entorno afetada direta ou indireta-
Area de influéncia mente pelos impactos gerados pelo empre-
endimento.
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* Meio Fisico;
* Meio Bioldgico;
* Meio Antrépico.

Diagnostico  Ambiental —  Fatores
Ambientais

Identificar durante as fases de implantagdo do

Analise dos impactos ambientais . .
empreendimento, os impactos gerados.

* Fase do empreendimento em que sera
implantada;

* Fator ambiental afetado;

Medidas mitigatorias * Prazo de aplicagéo;

* Responsavel pela implantagao;

* Custo;

* Natureza preventiva ou corretiva.

Programa de monitoramento de Impactos

Fonte: BRAGA et al., 2005.

Saiba mais

Rocha et al. (2005), em artigo publicado na Revista Ambiente & Sociedade, comparam
e discutem as legislagdes dos paises membros do Mercosul quanto a sistematica de
implementagéo da Avaliagao de Impactos Ambientais. Os processos de licenciamento
ambiental adotados pelo Brasil, Paraguai e Uruguai sdo muito semelhantes. Entretanto,
a Argentina nado dispde de uma legislagdo completa de abrangéncia nacional. A
legislagdo paraguaia destaca-se por estabelecer a notificagdo ao Ministério das
Relacdes Exteriores em casos de danos ambientais transfronteiricos. Dentre as
legislacbes desses paises, a brasileira, apesar de pioneira, € a mais completa e
moderna.

Acesso 0 artigo na integra no endereco: http://www.scielo.br/pdf/asoc/v8n2/28609.pdf

5.1.1 Atividades potencialmente poluidoras

O Art. 2°, da Resolugao CONAMA 001/86, especifica as atividades que necessitarao
da elaboragdo do EPIA e respectivo RIMA, porém também cabe ao Orgdo Ambiental
responsavel a analise de uma atividade potencialmente poluidora ou geradora de
algum prejuizo ambiental, sendo elas:

| - Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento;

Il - Ferrovias;

Il - Portos e terminais de minério, petrdleo e produtos quimicos;
IV - Aeroportos, conforme definidos pelo inciso 1, artigo 48, do
Decreto-Lei n° 32, de 18.11.66;

V - Oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emis-
sarios de esgotos sanitarios;



VI - Linhas de transmissao de energia elétrica, acima de 230KV,
VII - Obras hidraulicas para exploracédo de recursos hidricos, tais
como: barragem para fins hidrelétricos, acima de 10MW, de sa-
neamento ou de irrigacao, abertura de canais para navegacao,
drenagem e irrigacgao, retificacdo de cursos d’agua, abertura de
barras e embocaduras, transposi¢éo de bacias, diques;

VIII - Extragdo de combustivel fossil (petréleo, xisto, carvao);

IX - Extracdo de minério, inclusive os da classe Il, definidas no
Cddigo de Mineragéo;

X - Aterros sanitarios, processamento e destino final de residuos
téxicos ou perigosos;

Xl - Usinas de geracao de eletricidade, qualquer que seja a fonte
de energia primaria, acima de 10MW;

XIl - Complexo e unidades industriais e agro-industriais (petroqui-
micos, siderurgicos, cloroquimicos, destilarias de alcool, hulha,
extragao e cultivo de recursos hidricos);

XIII - Distritos industriais e zonas estritamente industriais - ZEI,
XIV - Exploragédo econémica de madeira ou de lenha, em areas
acima de 100 hectares ou menores, quando atingir areas significa-
tivas em termos percentuais ou de importancia do ponto de vista
ambiental;

XV - Projetos urbanisticos, acima de 100ha. ou em areas conside-
radas de relevante interesse ambiental a critério da SEMA e dos
o6rgaos municipais e estaduais competentes;

XVI- Qualquer atividade que utilizar carvao vegetal, derivados ou
produtos similares, em quantidade superior a dez toneladas por
dia.

XVII - Projetos Agropecuarios que contemplem areas acima de
1.000 ha. ou menores, neste caso, quando se tratar de areas sig-
nificativas em termos percentuais ou de importancia do ponto de
vista ambiental, inclusive nas areas de protecao ambiental.

A Resolugdo CONAMA n° 237/1997 - Anexo 01, dispbe de outras
atividades ou empreendimentos que estado sujeitos ao Licenciamento

Ambiental.

5.1.2 Magnitude do Impacto

De acordo com a lista encontrada no Anexo Unico — Classificagdo das fontes de po-
luicao, da Deliberagdo Normativa n°® 74, de 2004, considerando o potencial poluidor
da atividade, estara sujeito a Licenga ambiental o empreendimento enquadrado nas

classes 3,4, 5¢e 6.

Os empreendimentos enquadrados nas classes 1 e 2, considerados como impactos
nao significativos, obtém a dispensa da Licenca Ambiental diante da Autorizagao
Ambiental de Funcionamento emitida pelo érgdo ambiental competente.

A classificagdo do empreendimento, de acordo com a Deliberagdo Normativa n° 1, de
1990, se define de acordo com o apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1: Classificagao de empreendimentos/atividades de acordo com o porte e potencial

poluidor.

Porte Potencial Poluidor Classe
Pequeno Pequeno ou médio 1
Médio Pequeno 2
Pequeno Grande 3
Médio Médio 3
Grande Pequeno 4
Grande Médio 5
Médio Grande 5
Grande Grande 5

De acordo com o ltem 02 do Anexo Unico — Classificacéo das fontes de poluicéo,
da Deliberacdo Normativa n° 74, de 2004, o potencial poluidor da atividade é
considerado pequeno, médio ou grande, de acordo com as caracteristicas da
atividade e as variaveis ambientais como ar, agua e solo, conforme disposto no

Quadro 5.

Quadro 5: Classificagdo das fontes de poluigao.

Potencial Poluidor / Degradador Variaveis
Varigveis | p [ p [ p [ P[P | P |[M|M]|M]|oG
ambientais
Ar/Agua/Solo P P P M M G M M G G
P M G M G G M G G G
Geral P P M M M G M M G G

5.1.3 Conteudo

O EIA deve ser escrito em uma linguagem acessivel, elaborado por uma equipe
multidisciplinar e conter todas as informacgdes referentes aos meios biolégicos, socio-
-econdmicos e fisicos, necessarios para se comprovar a viabilidade do empreendi-
mento e a ndo degradacao do ambiente onde sera instalado.

Segundo o Artigo 6°, da Resolugao CONAMA 001/86, o estudo de impacto ambiental
desenvolvera, no minimo, as seguintes atividades técnicas:

| - Diagndstico ambiental da area de influéncia do projeto completa
descrigao e analise dos recursos ambientais e suas interagoes,
tal como existem, de modo a caracterizar a situagdo ambiental da
area, antes da implantacéo do projeto, considerando:



a) o meio fisico - o subsolo, as aguas, o ar e o clima, destacando
0s recursos minerais, a topografia, os tipos e aptidées do solo,
os corpos d'agua, o regime hidrolégico, as correntes marinhas, as
correntes atmosféricas;

b) o meio bioldgico e os ecossistemas naturais - a fauna e a flora,
destacando as espécies indicadoras da qualidade ambiental, de
valor cientifico e econdmico, raras e ameacgadas de extingéo e as
areas de preservagao permanente;

€) o meio sécio-econdmico - 0 uso e ocupagao do solo, 0s usos
da 4gua e a sdcio-economia, destacando os sitios e monumentos
arqueoldgicos, histoéricos e culturais da comunidade, as relagdes
de dependéncia entre a sociedade local, os recursos ambientais e
a potencial utilizagéo futura desses recursos.

Il - Analise dos impactos ambientais do projeto e de suas alterna-
tivas, através de identificagéo, previsdo da magnitude e interpre-
tagéo da importancia dos provaveis impactos relevantes, discrimi-
nando: os impactos positivos e negativos (benéficos e adversos),
diretos e indiretos, imediatos e médio e longo prazos, temporarios
e permanentes; seu grau de reversibilidade; suas propriedades
cumulativas e sinérgicas; a distribuicdo dos 6nus e beneficios so-
ciais.

[l - Definigdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos,
entre elas os equipamentos de controle e sistemas de tratamento
de despejos, avaliando a eficiéncia de cada uma delas.

IV - Elaboragédo do programa de acompanhamento e monitoramen-
to (os impactos positivos e negativos, indicando os fatores e para-
metros a serem considerados.

Paragrafo Unico - Ao determinar a execugao do estudo de impacto
Ambiental o 6rgédo estadual competente; ou o IBAMA ou quando
couber, o Municipio fornecera as instrugdes adicionais que se fize-
rem necessarias, pelas peculiaridades do projeto e caracteristicas
ambientais da area.

Sintetizando...

Conteudo para realizagdo de um EPIA:

Descricao do empreendimento;

Descricao das alternativas que seréo avaliadas;
Localizacao;

Delimitar a area de estudo;

Caracteristicas ambientais da area;

Provaveis impactos gerados pelo empreendimento;
Impactos mais significativos;

Estrutura proposta para o AlA e conteudo de cada capitulo;
Levantamento e tratamento dos dados;

Analise dos impactos;

Apresentacao dos resultados;

Consulta publica.



5.2 Relatério de Impacto Ambiental (RIMA)

O Relatorio de Impacto Ambiental — RIMA é formado a partir do Estudo Prévio de Im-
pacto Ambiental — EPIA, sendo considerado um resumo do ultimo, tendo como objetivo
tornar acessivel a populagéo o conteudo do EPIA. O RIMA deve ser escrito de forma
clara e acessivel, por uma equipe multidisciplinar e que, segundo o Artigo 9° da Reso-
lucdo CONAMA 001/86, deve conter as seguintes especifica¢des:

| - Os objetivos e justificativas do projeto, sua relagédo e compati-
bilidade com as politicas setoriais, planos e programas governa-
mentais;

Il - A descricao do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e lo-
cacionais, especificando para cada um deles, nas fases de cons-
trucdo e operacao a area de influéncia, as matérias primas, e
mao-de-obra, as fontes de energia, os processos e técnica opera-
cionais, os provaveis efluentes, emissdes, residuos de energia, os
empregos diretos e indiretos a serem gerados;

Il - A sintese dos resultados dos estudos de diagndsticos ambien-
tal da area de influéncia do projeto;

IV - A descricao dos provaveis impactos ambientais da implantagéo
e operacao da atividade, considerando o projeto, suas alternativas,
os horizontes de tempo de incidéncia dos impactos e indicando
o0s métodos, técnicas e critérios adotados para sua identificagéo,
quantificagao e interpretacao;

V - A caracterizagao da qualidade ambiental futura da area de in-
fluéncia, comparando as diferentes situa¢des da adogéo do projeto
e suas alternativas, bem como com a hipotese de sua nao reali-
Zacgao;

VI - A descrigéo do efeito esperado das medidas mitigadoras pre-
vistas em relagao aos impactos negativos, mencionando aqueles
que nao puderam ser evitados, e o grau de alteragéo esperado;
VII - O programa de acompanhamento e monitoramento dos im-
pactos;

VIII - Recomendagao quanto a alternativa mais favoravel (conclu-
sdes e comentarios de ordem geral).

Paragrafo unico - O RIMA deve ser apresentado de forma obje-
tiva e adequada a sua compreenséo. As informagdes devem ser
traduzidas em linguagem acessivel, ilustradas por mapas, cartas,
quadros, graficos e demais técnicas de comunicacao visual, de
modo que se possam entender as vantagens e desvantagens do
projeto, bem como todas as consequiéncias ambientais de sua im-
plementagéo.

Nessa etapa ocorrem Audiéncias Publicas, para que a populagao tenha conhecimento
da implantagéo, os possiveis prejuizos e as medidas mitigadoras realizadas pelo

empreendimento.



Pesquisando

A Resolugdo Conama 001/86 dispbe de todos os procedimentos necessarios
para a elaboracao do EPIA — Estudo prévio de Impacto Ambiental e o RIMA —
Relatério de Impacto Ambiental.

Pesquise mais sobre ela!

6 Licengas exigiveis

O processo de licenciamento ambiental é realizado em 3 etapas. Todas as etapas
sao interligadas, ou seja, é necessario que a primeira licenca seja concedida para
que se possa passar para a proxima fase do licenciamento.

Independente da licenca requerida, o Orgdo Ambiental tem cerca de 6 meses para se
manifestar acerca do requerimento. As autorizagbes sé sao emitidas apos a aprova-
¢ao do Conselho Estadual de Politica Ambiental (Copam) (SEMAD, 2011).

Caso houver a necessidade de elaboracao e analise de EIA/RIMA e/ou audiéncia
publica, o prazo se estende para até 12 meses, a contar da data de protocolo do
requerimento até seu deferimento ou indeferimento (CONAMA, 1997).

6.1 Licenca prévia (LP)

Alicenca prévia (LP) é concedida na fase preliminar do planejamento do empreendi-
mento ou atividade, aprovando sua localizacido e concepgao, atestando a viabilidade
ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos
nas proximas fases de sua implantagdo (CONAMA, 1997).

E nesta fase do licenciamento que é analisada a significancia do impacto gerado
pela atividade. Se esta for considerada de grande negatividade (geralmente
empreendimentos enquadrados pela DN 74/2004 nas classes 5 e 6) , sera necessaria
a realizacao do Estudo Prévio de Impacto Ambiental e seu respectivo Relatério de
Impacto Ambiental (EPIA/RIMA) (BRASIL, 2007).

Nesse processo sao avaliados os fatores que determinardo se a implantagcéo do
empreendimento € viavel ou ndo para a regido. Fatores como impactos sociais e
ambientais, grandeza e extenso, localizagdo, dentre outros, sdo determinantes para
o deferimento positivo ou negativo dessa fase do licenciamento.

Conforme o art. 18, da Resolugcdo CONAMA 001/86, a Licenca Prévia possui um
prazo de validade de até cinco anos.



6.2 Licencga de instalagao (LI)

A LI autoriza a instalagdo do empreendimento ou atividade de acordo com as es-
pecificagbes constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo as
medidas de controle ambiental e demais condicionantes, da qual constituem motivo
determinante (CONAMA, 1997).

Nessa fase do licenciamento sao consideradas também as medidas que serdo toma-
das no controle ambiental durante as obras de instalacdo. Quando liberada, a licenga
de instalagéo da ao empreendedor o direito de iniciar as obras, seguindo as especifi-
cagOes dos estudos ambientais e o cronograma de execugao e cumprido as medidas
mitigadoras e/ou compensatérias (BRASIL, 2007).

Todo esse processo € acompanhado pelo 6rgdo ambiental responsavel.

Essa Licenca so é expedida apos a aprovacao da LP, e possui um prazo de validade
de seis anos, conforme disp&e o art. 18 da Resolugéo.

6.3 Licenca de operagao (LO)

A LO autoriza a operacgao da atividade ou empreendimento, apds a verificagao do
efetivo cumprimento do que conta das licencas anteriores, com as medidas de con-
trole ambiental e condicionantes determinados para a operacao (CONAMA, 1997).

Para a LO ser concedida, o empreendimento estara sujeito a uma vistoria para cons-
tatar que todas as condicionantes previstas nas licencas prévia e de instalagédo estéo
sendo cumpridas.

A concessao da LO possui um prazo de validade que varia de quatro a dez anos.
Caso ocorra alguma alteracao na atividade, ampliagdo do empreendimento e/ou pro-

ducéo, cabe ao empreendedor informar ao érgao ambiental responsavel, para que
haja uma reviséo no licenciamento concedido.

6.4 Licencga operacional corretiva (LOC)

A LOC é concedida quando o empreendimento ja se encontra em operacao e é
exigido o Licenciamento Ambiental. Sendo assim, diz-se que esta ocorrendo um
licenciamento corretivo.



7 Procedimento de licenciamento

Relembrando

A Licenca Ambiental € uma autorizagdo que permite a implantagao e realizagéo de uma
atividade que pode causar algum prejuizo ao meio ambiente.

A Licenca é concedida apos analise de estudos ambientais que tém como objetivo
prevenir danos ao meio e disciplinar o uso dos recursos naturais.

O monitoramento da atividade licenciada é fundamental pois, segundo a Lei n°
6.938/1981, a licenca ambiental concedida apos a analise dos estudos pode sofrer
revisdo e até ser revogada, caso ocorra alguma mudancga na atividade do empreen-
dimento ou que, na pratica, a atividade se mostre mais prejudicial ao meio ambiente
(MIRRA, 2008).

Os Orgaos Estaduais de Meio Ambiente, juntamente com o IBAMA, como partes
integrantes do SISNAMA (Sistema Nacional de Meio Ambiente), sdo os 6rgaos res-
ponsaveis pela analise dos estudos para a obtengao da licenga. Sendo que o IBAMA
€ responsavel principalmente pelos empreendimentos que atuam em mais de um
estado e que tenham impactos negativos significativos ao meio ambiente.

Assim, todo projeto que vier causar algum dano ao meio ambiente esta sujeito ao
processo de licenciamento. A Licenga Ambiental é importante, pois € uma forma da po-
pulacgéo ter consciéncia do que a instalagdo do empreendimento pode afetar na regiao
em que ela vive e também na manutengao dos recursos naturais.

7.1 Etapas fundamentais do licenciamento

Segundo a Resolugéo n°® 237/1997, para se obter a Licenga Ambiental o empreende-
dor deve obedecer as seguintes etapas:

* dependendo da licenga a ser requerida, 0 empreendedor, junto ao 6rgao respon-
savel, deve definir os documentos, projetos e estudos ambientais necessarios;

* 0 empreendedor deve entregar os documentos, projetos e estudos ambientais;

* analise dos projetos, documentos e estudos ambientais pelo 6rgado competente
integrante do SISNAMA, e vistorias técnicas quando necessario;

* 0 6rgao ambiental podera pedir a revisdo dos estudos, documentos e projetos,
caso o conteudo nao seja satisfatério ou completo;

* quando couber, sera necessaria a realizacdo de audiéncias publicas;



* aemissao do parecer técnico conclusivo;
* deferimento ou indeferimento do pedido de licenca.

Junto aos documentos para obtengéo da licenga, deve constar também uma certidao
da Prefeitura Municipal declarando que o empreendimento e o tipo de atividade se
encontram em local adequado de acordo com a legislagéo de uso e ocupagao do solo,
e também , quando necessario, autoriza¢do para supressao de vegetacao e a outorga
para o uso da agua (CONAMA, 1997).

7.1.1 Audiéncia Publica

As audiéncias publicas sao regulamentadas de acordo com a Resolugdo CONAMA
n® 009/1987. Nas audiéncias publicas, é apresentado a populagéo o contetdo dos
estudos e do relatorio ambiental.

A participacado os moradores da regido € importante, pois nesse momento sao es-
clarecidas as duvidas sobre a implantagcdo do empreendimento e o recolhimento de
criticas e sugestdes a respeito do empreendimento e as areas a serem atingidas.

O IBAMA, quando julgar necessario, podera determinar a realizagéo das audiéncias,
ou por pedido de entidade civil, do Ministério Publico ou de 50 ou mais cidadaos. O
edital de realizagdo da audiéncia é publicado no Diario Oficial da Uniao e em jornal
regional ou local de grande circulagao, radios e faixas, com indicagao de data, hora
e local do evento.

As audiéncias publicas devem ser realizadas em locais de facil acesso da populacgao,
podendo ser realizadas em dois ou mais dias e horarios diferentes.

(; Q Ampliando o conhecimento
_
Para aprofundar seus estudos sobre o tema, ainda sugerimos a leitura de outros textos

importantes para uma melhor assimilagao do contetudo abordado anteriormente e para
a consolidagao de sua aprendizagem.

Texto 01

VIANA, Mauricio Boratto; BURSZTYN, Maria Augusta Aimeida. Regularizagdo ambiental
de mineracdes em Minas Gerais. Rem: Rev. Esc. Minas, Ouro Preto, v. 63, n. 2, jun.
2010 . Disponivel em <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0370-
-44672010000200022&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em 19 maio. 2011.



Neste trabalho, Viana; Bursztyn (2010) estudam a regularizagéo ambiental de mi-
neracoes em Minas Gerais, e Estado onde tais atividades apresentam destacada
importancia econdmica, social e ambiental. Descrevem as principais normas e re-
sultados do licenciamento ambiental, bem como o pés-licenciamento, etapa em
que o sistema fica parcialmente comprometido em razéo da insuficiente assessoria
técnica as empresas de mineragao e do assistematico acompanhamento das ativi-
dades impactantes pelo 6rgao ambiental.

Texto 02

MECHI, Andréa; SANCHES, Djalma Luiz. Impactos ambientais da mineragéo no Estado
de Sao Paulo. Estud. av., Sao Paulo, v. 24, n. 68, 2010 . Disponivel em <http://www.
scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext& pid=S0103-40142010000100016&Ing=pt&nrm=i
s0>. Acesso em 19 maio. 2011.

Neste artigo, demonstra-se que a mineragao causa impacto significativo ao meio
ambiente, pois quase sempre o desenvolvimento dessa atividade implica supres-
séo de vegetacao, exposicéo do solo aos processos erosivos com alteragdes na
quantidade e qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, além de
causar poluicao do ar, entre outros aspectos negativos. A prevencao e a mitigagcao
desses impactos no Estado de Sao Paulo se fazem por meio do licenciamento am-
biental. A gestdo no estado também é feita por programas que visam a definicdo de
zoneamentos ambientais minerarios e elaboragéo de planos diretores regionais de
mineragao. Ha, porém, evidente dissociagao entre as acdes praticadas e aquelas
preconizadas nos projetos, restringindo a recuperagdo da area degradada a me-
didas que apenas atenuam o impacto visual. Este artigo apresenta consideracdes
sobre o tema e o desafio de o setor se adequar a Constituicdo Federal e a Politica
Nacional de Meio Ambiente.

Resumo

Alicenga ambiental é hoje a principal ferramenta para regularizagao e monitoramento
de empreendimentos e atividades potencialmente poluidoras ou degradadoras do
meio ambiente. Estes empreendimentos ou atividades necessitam de licenga prévia
quando estiverem apenas em fase de projeto, licenga de instalagéo para iniciarem as
obras de instalacao e licenga de operagao para poder dar inicio as suas atividades.
Quando um destes empreendimentos ou atividades ja iniciou suas atividades e
nao possui licenga, é necessaria uma licenga de operagao corretiva. O processo
de licenciamento ambiental exige uma série de estudos que variam de acordo
com o porte e as necessidades julgadas pelo 6rgdao ambiental federal, estadual ou
municipal. A legislacéo que rege o licenciamento ambiental e a sua obrigatoriedade
vem se tornando eficiente devido ao avancgo da fiscalizagdo. Um empreendimento
ou atividade passivel de licenciamento ambiental e que ndo o possui pode ser
punido com multa, prisédo de seus responsaveis e até mesmo encerramento de suas
atividades.



Atividades

Atividade 01
De acordo com os conceitos que vocé aprendeu no comego deste capitulo, marque
V para as afirmativas verdadeiras e F para as falsas.

() O termo degradacao representa a deterioragao ou a perda das caracteristicas e proprie-
dades que afetam os individuos de um ambiente.

Poluidor é aquele que causa a degradagéo ambiental, mas néo é responsavel por esta
degradacéo ja que pode agir indiretamente.

A poluicao pode ser facilmente associada a degradacao ja que também é resultante de
() atividades que prejudicam ou criam condi¢gdes adversas a biota e as atividades socioeco-
némicas, sanitarias, entre outras.

Impacto ambiental é qualquer agdo que cause intervengdes ou efeitos negativos que
prejudiquem o meio ambiente.

A licenga ambiental € o documento necessario para a instalagéo, operagéo e manutengéo
() de atividades potencialmente poluidoras e possui prazo de validade definido ou indefinido,
de acordo com o potencial degradador da atividade.

Atividade 02
Sao atribuicbes do Conselho Nacional de Meio ambiente, exceto:

a) ( ) Decidir sobre as multas e outras penalidades impostas pelo Ibama, em
ultima instancia administrativa.

b) ( ) Estabelecer normas e critérios para o licenciamento de atividades efe-
tiva ou potencialmente poluidoras.

c) ( ) Determinar a realizagdo de estudos de alternativas e das possiveis
consequéncias ambientais de projetos publicos ou privados quando se
tratar de unidades de conservacao.

d) ( ) Estabelecer, privativamente, normas, critérios e padrées nacionais de con-
trole de polui¢éo por veiculos automotores, aeronaves e embarcagoes.

e)( ) Estabelecer normas, critérios e padroes relativos ao controle e a manu-
tencéo da qualidade do meio ambiente, com vistas ao uso racional dos
recursos ambientais, principalmente os hidricos.



Atividade 03

O Sr. José Silva é um pequeno empreendedor que deseja realizar o licenciamento de
sua atividade, porém a atividade realizada por ele ndo esta listada na Resolugéo Co-
nama 237/97. Procurando ajuda, o Sr. José resolveu pedir a opinido de um consultor
ambiental que informou que somente sdo passiveis de licenciamento ambiental as
atividades listadas na Res. 237/97 e, sendo assim, aquela atividade nao precisaria
ser licenciada. Vocé concorda com a informacéo dada pelo consultor? Se vocé fosse
o consultor, o que diria para o Sr. José?

Atividade 04

O processo de licenciamento ambiental envolve trés licengas interligadas. Sobre os
tipos de licenga ambiental, marque LP para a licenga prévia, LI para a licenca de
instalacao e LO para a licenca de operacgao:

a) ( ) Permite o inicio das obras do empreendimento, de acordo com o espe-
cificado nos planos, programas e projetos aprovados e com o cumpri-
mento das condicionantes.

b) ( ) Aprova a localizagao e a concepg¢ao do empreendimento e atesta a
viabilidade ambiental do mesmo.
c) ( ) Possui prazo de validade entre 4 e 10 anos.

d) ( ) E onde se estabelecem as condicionantes a serem seguidas pelo
empreendedor.

e) ( ) Possui prazo de validade de até 6 anos.

f) ( ) E concedida apds vistoria para verificar se todas as condicionantes
previstas nas licencas anteriores estdo sendo devidamente cumpridas.

Atividade 05

A audiéncia publica é parte integrante do processo de licenciamento ambiental e nela
€ apresentado a populacéo o conteudo dos estudos ambientais realizados acerca do
empreendimento a ser licenciado. Explique a importancia da participacéo da popula-
¢ao no processo de licenciamento ambiental.

Referécias

BRAGA, Benedito et al. Introdugao a Engenharia Ambiental: O desafio do
desenvolvimento sustentavel. 2. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2005. 318 p.

BRASIL. Deliberagao Normativa 74 de 09 de setembro de 2004. Estabelece critérios
para classificagéo, segundo o porte e potencial poluidor, de empreendimentos e
atividades modificadoras do meio ambiente passiveis de autorizagédo ou de licenciamento
ambiental no nivel estadual, determina normas para indenizagao dos custos de analise
de pedidos de autorizagao e de licenciamento ambiental, e da outras providéncias.

129



BRASIL. Lei n® 6.938 de 31 de agosto de 1981. Dispbe sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagéo e aplicagado, e da outras providéncias.

BRASIL. Lei n° 9.605 de 12 de fevereiro de 1998. Dispbe sobre as sangdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da
outras providéncias.

BRASIL. Tribunal de Contas da Unido. Cartilha de Licenciamento Ambiental. Brasilia:
TCU, 2007. 83 p. Disponivel em: <http://www.tcu.gov.br>. Acesso em: 20 dez. 2010.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolugdo CONAMA 001/1986. Dispde
sobre critérios basicos e diretrizes gerais para o Relatério de Impacto Ambiental — RIMA.
Brasilia: CONAMA, 1986. Disponivel em <http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res86/
res0186.html>. Acesso em 28 jan. 2011.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolugdo CONAMA 237/1997. Dispde
sobre a revisdo e complementagéo dos procedimentos e critérios utilizados para o
licenciamento ambiental. Brasilia: CONAMA, 1997. Disponivel em < http://portal2.tcu.
gov.br/portal/pls/portal/docs/776043.PDF>. Acesso em 17 jan. 2011.

CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE. Deliberacao Normativa 74/2004.Estabelece
critérios para classificagdo, segundo o porte e potencial poluidor, de empreendimentos

e atividades modificadoras do meio ambiente passiveis de autorizacao ou de licenciamento
ambiental no nivel estadual, determina normas para indenizagao dos custos de analise

de pedidos de autorizacao e de licenciamento ambiental, e da outras providéncias. Brasilia:
COPAM, 2004. Disponivel em <http://www.uberaba.mg.gov.br/portal/acervo/meio_ambiente/
arquivos/agenda_branca/dn_copam74.pdf>. Acesso em 20 jan. 2011.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolugdo CONAMA 9/1987. Dispde
sobre a realizagdo de Audiéncias Publicas no processo de licenciamento ambiental.
Brasilia: CONAMA, 1987. Disponivel em < http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.

cfm?codlegi=60>. Acesso em 05 jan. 2011.

FIORILLO, Celso Antonio Pacheco. Curso de Direito Ambiental Brasileiro. 10. ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2009. 642 p.

FUNDAGCAO ESTADUAL DE PROTECAO AMBIENTAL HENRIQUE LUIZ ROESSLER - RS.
Licenciamento Ambiental. Disponivel em: <http://www.fepam.rs.gov.br/central/

licenciamento.asp>. Acesso em: 28 dez. 2010.

130



IBEPOTEQ. Licenciamento Ambiental. Disponivel em: <http://ibepoteq.org.br/areas_
meio_lic_norm.php>. Acesso em: 05 jan. 2011.

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS. Licenciamento Ambiental. Disponivel em: <http://www.ibama.gov.br/
licenciamento/>. Acesso em: 18 jan. 2011.

MECHI, Andréa; SANCHES, Djalma Luiz. Impactos ambientais da mineragao no Estado
de Sao Paulo. Estud. av., S&o Paulo, v. 24, n. 68, 2010. Disponivel em <http://www.
scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142010000100016&Ing=pt&nrm=iso>.
Acesso em 19 maio. 2011.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Portal Nacional de Licenciamento Ambiental.
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/index.php?ido=conteudo.monta&idEstrutura=
46&idMenu=5919>. Acesso em: 28 dez. 2010.

MIRRA, Alvaro Luiz Valery. Impacto Ambiental: Aspectos da Legislagao Brasileira. 4. ed.
Séo Paulo: Juarez de Oliveira, 2008. 182 p.

PINTO, Antonio Luiz de Toledo; WINDT, Marcia Cristina Vaz Dos Santos; CESPEDE,
Livia. Legislagao de Direito Ambiental. 2. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2009. 939 p.

RIO DE JANEIRO. Decreto-Lei n® 134 de 16 de junho de 1975. Dispde sobre a prevengao
e o controle da poluigdo do meio ambiente no Estado do Rio de Janeiro e da outras
providéncias.

RIO DE JANEIRO. Decreto n® 1633 de 21 de dezembro de 1977. Institui o Sistema de
Licenciamento de Atividades Poluidoras.

RODRIGUES, Gelze Serrat Souza Campos. A analise interdisciplinar de processos

de licenciamento ambiental no estado de Minas Gerais: conflitos entre velhos e novos
paradigmas. Soc. nat. (Online), Uberlandia, v. 22, n. 2, ago. 2010 . Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_ arttext&pid=S1982-45132010000200004&Ing
=pt&nrm=iso>. Acesso em 19 maio. 2011.

ROCHA, Ednaldo Candido; CANTO, Juliana Lorensi do; PEREIRA, Pollyanna Cardoso.
Avaliagao de impactos ambientais nos paises do Mercosul. Ambient. soc., Campinas,
v. 8, n.2,dez. 2005. Disponivel em <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_

arttext&pid=S1414-753X2005000200008&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em 19 maio. 2011.



SANCHEZ, Luis Enrique. Avaliagdo de Impacto Ambiental: Conceitos e métodos.
Sao Paulo: Oficina de Textos, 2008. 495 p.

SAO PAULO. Lei n° 997 de 31 de maio de 1976. Dispde sobre o controle da poluicdo do
meio ambiente.

SEMAD (Org.). Regularizagdao Ambiental. Disponivel em: <http://www.semad.mg.gov.br/>.
Acesso em: 10 jan. 2011.

VIANA, Mauricio Boratto; BURSZTYN, Maria Augusta Almeida. Regularizagdo ambiental
de mineragdes em Minas Gerais. Rem: Rev. Esc. Minas, Ouro Preto, v. 63, n. 2, jun.
2010 . Disponivel em <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0370-
44672010000200022&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em 19 maio. 2011.



Componente Curricular

Gestao Empresarial
e de Projetos






GESTAO INTEGRADA
DE PROJETOS

Leandro de Oliveira Silva

Introducao

Caro aluno,

Seja bem-vindo ao primeiro capitulo da série Gestdo Empresarial e de Projetos.
De maneira orienta-los para o mercado de trabalho e, simultaneamente, a
fundamentagao académica, a série Gestao de Projetos os levara a um novo
mundo cheio de descobertas, desafios, criatividade, estratégias, gerenciamento
e responsabilidades.

Neste primeiro capitulo, abordaremos todos os conceitos que envolvem a Gestéo
da Qualidade, as principais formas de abordagem, caracteristicas, planejamento
e execucgao das atividades, com o objetivo de conhecer e compreender seu
funcionamento. Além disso, apresentaremos as estratégias que as organizagdes
utilizam para compor seus Planos Estratégicos para Qualidade — coordenando
qualquer agao e recursos — e 0s aspectos que atendem com satisfagéo todas as
necessidades dos clientes e dos objetivos da organizacao.

Num segundo momento, serao destacados os aspectos envolvendo a Gestao
da Integracao de Projetos, que inclui os processos e atividades necessarios
para identificar, combinar, unificar e coordenar os diversos processos e
atividades de gerenciamento de projetos dentro dos grupos de processos de
gerenciamento de projetos. Destacando o desenvolvimento do:

* termo de autorizagao do projeto;
* escopo;

* plano do projeto;

* gerenciamento do projeto;

* monitoracao e controle;

* encerramento do projeto.

Utilizaremos o “Guia do Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento
de Projetos”, publicado pelo Project Management Institute, Inc. (PMBOK)
juntamente com a ANSI/PMI 99-001-2004 (norma Nacional Americana) como
referéncia no desenvolvimento deste e dos préximos capitulos.
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Objetivos

Ao final deste capitulo, vocé devera ser capaz de:

* desenvolver o termo de abertura de um projeto;

* planejar e definir um plano de projeto;

* obter dados e informacdes estratégicas essenciais no desenvolvimento dos
programas com qualidade;

* gerenciar por meio das diretrizes;

* acionar planos de auditoria e de ag¢des corretivas durante a execugao dos
planos;

* compreender 0s processos que integram a Gestao de Projetos.

Esquema

A Gestéo da Qualidade Total - TQM

Gerenciamento pelas Diretrizes e as Estruturas Organizacionais
Estratégias de Planejamento

. O programa de qualidade

Acdes Estratégicas

Gestao Integrada de Projetos

o oA wN

1.1 A Gestao da Qualidade Total - TQM

Desde que a humanidade passou a adquirir bens ou servigos — que corresponde
a descoberta do fogo até a invengao de novos processos produtivos — a qualidade
sempre esteve intrinseca em suas atividades, pois para que se possa “‘ganhar
valores” é preciso que existam consumidores. E € este consumidor que possui
necessidades e exigéncias que devem ser atendidas.

Nao se pode pensar em qualidade sem se pensar em planeja-
mento. Todo projeto, para ser bem sucedido, precisa passar por
um processo estruturado de planejamento, que defina metas a
serem alcangadas ao longo do seu desenvolvimento. Um bom
planejamento por si s6 ndo garante ganhos em qualidade para
um projeto, mas aumenta significativamente as chances de haver
alta qualidade.

Esta qualidade n&o se refere apenas ao produto desenvolvido:
envolvem também os processos executados, o fluxo de trabalho,
o rendimento, o esfor¢go humano, a produgéo e o gerenciamen-
to, o que leva, em ultima instancia, a qualidade do produto final
(CHERMONT, 2011, p. 4).



Desenhado por Juran (1995, p.17), a palavra qualidade é composta por quatro
palavras-chaves (Figura 1):

Produto Bens
g Qualidade
Software Servigos

&

Figura 01: Composigéo da palavra qualidade.
Fonte: Juran (1995, p.17).

Vejamos, a seguir, um detalhamento de cada palavra-chave:

—_

Produto: é o resultado de qualquer processo;

Bens: sdo todas as informacgdes fisicas;

Servigos: é o trabalho realizado a outros para que o processo possa ocorrer
interna ou externamente nas organizagbes — comunicagao/informacgao,
manutengcao de maquinas, selecdes e promogodes, folha de pagamento,
entretenimento e transporte sdo alguns exemplos;

4. Software: qualquer tipo ou meio de comunicagao que se tenha para repassar uma
informagao — relatorios, programas de tecnologia, instrugdes, padrdes, ordens.

wnN

Em busca da definicdo do termo qualidade, autores como Shiba, Slack e Bouer
escreveram a respeito. Vejamos:

4 )
Shiba (1997) descreve o termo Qualidade em quatro divisdes que se adéquam em niveis
hierarquicos de acordo com a evolugao do termo, a partir dos anos 1950, principalmente,
no Japao pés-guerra: Adequacao ao Produto; Adequagéo ao Uso; Adequacao ao Custo;
\Adequagéo a necessidade.

J

e N
Slack (2002, p. 661) considera o termo Qualidade como “a parte visivel de uma operagéo”, ou

simplesmente “fazer as coisas certas da primeira vez” e, sua definicdo mais exata do objetivo

da Qualidade é: “Qualidade € a conformidade com as expectativas dos consumidores”.
\_ J

e N
Bouer (2004) ja utiliza o termo Total Quality Management para se referir a Qualidade,

analisando duas perspectivas: o0 mercado e a organizagao. Para o mercado, a qualidade
€ um fator estratégico e, para a organizag¢ao, a qualidade € uma forma de competir. E, o
termo Total se contextualiza ao nos referirmos a todas as areas colaborativas e funcionais
da organizagao.
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Analisando o ponto de vista desses autores, e as formas com que as empresas
trabalham para conquistar seus clientes, podemos definir claramente que Qualidade
é atender com satisfagado todas as necessidades e expectativas que o nosso cliente
final solicita (interno ou externo). Podendo este significado variar de acordo com o
tipo de processo a ser relacionado.

A qualidade de um restaurante, por exemplo, significa atender com satisfagdo seus
clientes/consumidores da melhor maneira possivel, possuir um ambiente higienizado
e harmonioso, propiciando bem-estar e comodidade, e servir a melhor alimentacao
para alcangar o agrado de todos os paladares.

Significa, também, comprar os melhores alimentos a serem preparados, verificar se
a decoracao esta atraente, acompanhar os processos de distribuicdo dos gargons
durante o atendimento e se todos os funcionarios sao corteses e solicitos com os
clientes/consumidores.

Em uma transportadora, qualidade significa ter veiculos disponiveis para fazer
todas as coletas e entregas programadas no dia. No atendimento aos clientes, os
funcionarios devem ser corteses, solicitos, ageis, flexiveis e pontuais.

Observe os desenhos da Figura 2:

Figura 02: Acdes espontaneas de servicos.
Fonte: Acervo EAD — Uniube.

Para as organizagdes, o bom desempenho de qualidade pode ser reflexo de um
6timo trabalho realizado internamente com seus clientes. Estes clientes, por sua
vez, sdo pessoas a quem vocé direciona 0s servicos ou quem recebe algum tipo
de produto necessario para realizar o trabalho (podendo ser um diretor, gerente,
faxineiro, colega de departamento ou area afim).

Como um projeto € um empreendimento, uma atividade de planejamento estratégico,
tatico e operacional finita (ou seja, que contém inicio, meio e fim), presente em todos
os lugares, além de ser a forga operacional atuante nas organizagdes, cujo foco esta
no desenvolvimento e criagdo de produtos, servicos ou resultados, os sistemas de
qualidade irdo operar, diretamente, nas trés caracteristicas basicas: tempo, prazo e
€scopo.

Em palavras gerais, a qualidade ira se comportar de maneira a assegurar que o projeto
satisfaca as necessidades dos clientes, envolvendo todas as caracteristicas planejadas.
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A necessidade destes clientes pode ser categorizada em: declaradas, reais,
percebidas, relativas, culturais e inesperadas, conforme exposto no Quadro 1.

Divididos em grupos de consumidores para atendimento das necessidades de cada
categoria: bebés, criangas, adolescentes, adultos, engenheiros, alunos, grupos
sociais, e outros.

Quadro 1: Necessidades dos clientes

Tipo de .
necessidade Defini¢do
S&0 as necessidades ditas pelos clientes ao vendedor quando
Declaradas .
compram um produto ou servigo.
Reais E a necessidade real do cliente em adquirir um produto ou servico.
Percebidas A qualidade es_ta incluida na percepgéo que o produto ou o servigo
passa para o cliente.
Sao as necessidades que irdo responder a satisfagdo ou a insatisfagéo
. dos clientes, correspondendo a durabilidade ou ao desempenho,
Relativas . . A . ~
agilidade na resposta do atendimento, assisténcia técnica ou a atuagéo
do produto para resultados imediatos.
Culturais Ligadas a cultura local ou regional.
O cliente utiliza o produto ou servico em fungdes diferentes do
Inesperadas )
projetado.

Satisfazer os clientes € um resultado a ser alcangado quando as caracteristicas de
um determinado produto correspondem as necessidades do cliente (Juran, 1997).
Esta satisfagdo pode ser medida e deve ser realizada em qualquer circunstancia por
meio dos indices positivos de receita (vendas). Quanto maiores os niveis de venda
previstos (metas), maior é a aceitagdo do mercado.

Desenvolver programas de melhoria que foquem o0s processos internos nas
organizagdes € uma das formas de aumentar a confiabilidade de informacgdes, reduzir
o tempo de processamento, fabricagcao de conjuntos ou subconjuntos do produto final
e reduzir drasticamente custos com operacgdes.

O Controle de Qualidade define-se como uma abordagem de um conjunto de
técnicas, métodos e praticas que garantirao a satisfagédo do cliente final em relagéo
a producao de bens e servigos.

Em projetos, a atuacao dos sistemas de qualidade sera intensamente focada na
“conformidade a especificacao”, ou seja, atuando diretamente na manutengao dos
padrdes de qualidade, conforme planejado no escopo.

Para que o Sistema de Qualidade ocorra no projeto, sera necessario utilizar todo o
conhecimento da Gestédo da Qualidade ou TQC.
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1.1.1

Evolugao do Conceito Qualidade

A evolucao dos conceitos de produzir (projetar ou empreender) melhor para atender

“Com”

satisfagdo as necessidades dos clientes (internos e externos) acabou por

definir os conceitos aplicados nas empresas sobre a Qualidade em cinco abordagens,
conforme representado na Figura 3.

)

1SO

-9001
N
OTRY

Transcendetal Foco Produto

Fabricacdo

Figura
Fonte:

NS \J NS

03: As cinco formas de abordar a Qualidade pelas organizagoes.
Acervo EAD — Uniube.

Descrevendo essas abordagens, temos:

1.

2.

transcendental: a qualidade obedece a padrbes elevados e reconhecidos
universalmente;

latente: a busca por satisfazer as necessidades dos clientes antes que eles
possam estar conscientes de que elas existem;

focada no produto: a qualidade constitui-se de variaveis e atributos que
podem ser medidos e controlados;

focada no usuario: adaptada dos conceitos de Juran (1997, p. 26), “a qualidade
€ adequada a necessidade do mercado consumidor”. Essa definicdo de qualidade
é fundamental para a manutengéo e sobrevivéncia da empresa no mercado;
focada na fabricagao: a qualidade esta restrita no cumprimento de normas,
regras e especificagdes de acordo com as exigéncias do mercado. E uma
definicdo que busca o aperfeicoamento e melhoria dos projetos, técnicas,
processos e produtos no estabelecimento de normas;

focada no valor: a qualidade é definida como a adequagao ao consumidor em
relagao “ao uso e ao precgo”.

Os elementos que se destacam na qualidade de um produto séo:

1.

2.

caracteristicas operacionais principais: todo produto deve possuir 6timo
desempenho;

caracteristicas operacionais adicionais: todo produto que possuir complementos
adicionais devem torna-lo mais atrativo ou facilitar sua aplicagao/utiliza¢ao;
confiabilidade: é a probabilidade de o produto n&do apresentar falhas/defeitos
dentro de um determinado periodo de tempo, constituindo uma vantagem
competitiva importante;

conformidade: adequacao as normas e as especificagcdes determinadas na
construcao do produto. Frequentemente, medida pela quantidade de defeitos
fora do padrao;



5. durabilidade: associada a confiabilidade, a durabilidade é medida pelo tempo
de duragéo de um produto;

6. assisténcia técnica: € a maneira pela qual as empresas buscam resolver
problemas de seus produtos e tratar os clientes da melhor forma possivel. E
um elemento ligado, principalmente, a imagem da organizagéao;

7. estética: é o conceito baseado na boa imagem (impressao) e qualidade que o
cliente traz sobre os produtos;

8. qualidade percebida: é um conceito baseado na boa imagem da marca da
organizacgao, atrelada ao conceito de boa qualidade que ela exerce em um
produto.

Outra preocupacdo, em qualquer sistema de qualidade, é a conformidade a
especificacdo de qualquer produto ou servi¢co na elaboragao de projetos.

Considera-se, também, a responsabilidade destinada a garantir que qualquer
produto ou servigco seja, de fato, produzido conforme as especificacdes e métodos
predeterminados.

Em grande parte, a responsabilidade recai para o setor de Planejamento e Controle
de Qualidade. Slack (2002, p. 557) divide o planejamento e controle de qualidade
em seis passos:

N
Passo 1
Definicao das caracteristicas de qualidade do produto ou servigo a ser disponibilizado no
mercado
Y,
N
Passo 2
Especificagdo de como devera ser a medigéo de cada caracteristica de qualidade.
N
Passo 3
Definicdo dos padrdes de qualidade para uma das caracteristicas de qualidade.
\§
N
Passo 4
Controle de todos os padrdes especificados.
\§
N
Passo 5
Localizagao e corregédo das causas raizes das ndo conformidades.
\§
N
Passo 6
Aplicacdo do melhoramento continuo no processo.
\§ J

A gestao estratégica € uma forma das organizagbes e das empresas sobreviverem
no mercado.



Analiticamente, a Gestdo da Qualidade Total € uma reorientagéo gerencial para as
organizagdes (LONGO, 1996a) que possui como estrutura basica:

1. foco no atendimento a todas as necessidades para satisfagao dos clientes;
2. trabalhos desenvolvidos e aplicados na organizagdo em equipes;

3. tomadas de decisédo baseadas em fatos e dados reais e confiaveis;

4. solucéao rapida de problemas;

5. zero defeitos.

A Gestdo da Qualidade passou por quatro fases que marcaram a evolugao do
conceito:

Fase 01 — Inspecgao

Surgiu ap6s a 12 Revolugao Industrial, com o objetivo de garantir a
qualidade dos produtos, separando os defeituosos antes de serem
expedidos.

Fase 02 — Controle

O controle da qualidade surge com o desenvolvimento da producdo em
massa, em que a deteccao dos defeitos é feita por meio de estatisticas e
amostragens. A meta ideal no controle € a redugao/eliminacao de erros na
producao.

Fase 03 — Garantia

Muito bem aplicada pelos japoneses, a Garantia da Qualidade tem por
objetivo prevenir erros nos processos, utilizando como base a Solug¢édo de
Problemas, os Sistemas e o Planejamento da Qualidade.

Fase 04 — Total Quality

Para que uma organizagédo possa conseguir garantir a qualidade em seus
produtos, é preciso que TODOS estejam envolvidos e comprometidos com
a qualidade — incluindo a cadeia de fornecedores e seus clientes.

Na pratica organizacional da Gestédo da Qualidade Total, dois aspectos séo aplicados:
0 primeiro relaciona-se com o envolvimento das pessoas, equipes e grupos de
empresa (niveis de atuacao) e, o segundo, das condigbes necessarias para o
sucesso dos sistemas de qualidade (fatores de sucesso).
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1. Niveis de atuacéo: individuo, grupo de trabalho, empresa e blocos. Vejamos, a
seguir, uma analise comparativa dos niveis de atuacao.

INDIVIDUO

Competéncia automatica Todos sabem “o0 que” e “como” fazer.

GRUPO DE TRABALHO

Equipes engajadas com o melhoramento

Mobilizacao e resultados ; : "
continuo — rotina x pratica.

EMPRESA

Causa-raiz para solucionar problemas e

Eficacia e eficiéncia ; .
integral vertical.

BLOCOS

Compartilhamento de recursos e

Vantagens competitivas conhecimento.

2. Fatores de Sucesso: Rupturas, Cadeia de Abastecimento, Melhoria Continua e
Competéncia Automatica.

@ Registrando

Necessidade Latente

Sao necessidades que o mercado ndo sabe que quer ou precisa, até que alguém a
revele. Um étimo exemplo de necessidade latente é o Celular. Antes da criagdo dos
aparelhos celulares, o mercado nao sabia que precisava dele. As pessoas nao pre-
cisavam deste aparelho para solucionar suas dificuldades até seu surgimento. Hoje,
todas as pessoas possuem e precisam dos celulares para trabalhar e fazer suas
atividades diérias.

Cliente Interno
E o nosso diretor, gerente, chefe ou colega de trabalho. S&o as pessoas a quem

direcionamos 0s nossos servi¢cos ou que recebem algum tipo de produto, necessario
a realizagéo do nosso trabalho.
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O envolvimento de todos os colaboradores da organizacgao, do alto ao menor cargo
hierarquico deve estar integrado, envolvido e comprometido com os sistemas e
programas propostos pela Gestdo da Qualidade Total.

O impacto de cada funcionario no resultado da qualidade no final dos processos &
fundamental para o sucesso da organizacdo. Sendo assim, € necessario um controle
individual dos pontos de produgéo, pois cada um destes funcionarios tende a errar e
estes erros podem causar sérios dados a imagem da empresa.

Assim, para que ocorram agdes consistentes nas organizacdes, a Gestao da
Qualidade Total necessita de que todos os funcionarios tenham suas atividades
adequadas e oportunidades de crescimento através de treinamentos continuados.
E o objetivo é simples: “fazer com que cada funcionario tenha discernimento de
gerenciar seus proprios processos com responsabilidade”.

Importante

“Dar poder aos individuos”

Slack (2002, p.669), ao escrever sobre a participagdo dos funcionarios nas decisdes
da organizagao, diz que a influéncia desta participacdo quase nao afeta o equilibrio
entre o controle gerencial e o rumo dos empregados na organizagao, assim, resume:
“[...] o programa de envolvimento ndo é projetado para oferecer oportunidades para
funcionarios ganharem ou consolidarem controle sobre um ambiente mais amplo [...]”

1.1.2 As ferramentas da gestao da qualidade total

A Gestao da Qualidade utiliza dados e fatos estatisticos para tomar algumas decisoes,
que sao analisadas através de algumas ferramentas estatisticas, construidas pelos
principais autores do TQM. O objetivo dessas ferramentas é identificar as maiores
causas ou problemas que afetam a satisfagdo do cliente final em relacdo aos
produtos e servigos.

Ao “manusear” estas ferramentas no controle de qualidade, focando a melhoria
continua nos processos, a organizagao passara a eliminar ou reduzir suas falhas
durante a elaboracao de novos projetos, além de descobrir quais as potenciais falhas
que poderao ocorrer.

Praticas de melhoria para a qualidade e satisfacdo dos clientes, através de
programas continuos, trazem para as organizagdes resultados consistentes em
qualquer processo. Esses resultados sempre estarao relacionados aos modelos de
gerenciamento, encontrados em forma de objetivos auxiliadores a deciséo.

144



Paralelo ao desenvolvimento dos novos sistemas de producao japonés, surgem
os CCQs — Circulos de Controle de Qualidade - na década de 60. Os Circulos de
Controle de Qualidade eram realizados como uma forma de propor ou identificar
solucdes para causas, problemas ou assuntos relacionados a qualquer area na
organizacgao e, geralmente, formados por equipes, cujas fung¢des sdo pares ou da
mesma area de trabalho.

Os CCQs constituem-se como a primeira técnica evidente de gestao de manufatura
introduzida nas organizacbes do ocidente. Oliveira (1994) destaca que a
popularizagédo dos CCQs no ocidente — principalmente nos Estados Unidos, Franca
e Brasil — trouxe a tona os principais processos usados no Japao: Kanban, Just-in-
Time e Kaizen, agregando varias areas nas organizagoes:

manutengdo — com a implantacédo do TPM,;

sistemas de Informacgéao e Projetos — aplicando CAD/CAE/CAM,;
planejamento e Controle de Produgédo — médulos MRP/MRPII;

trocas de ferramentas rapidas (setups) e melhorias dos processos — SMED;
automatizagao das linhas produtivas.

arwbd=

No Brasil, quando se pensa em desenvolvimento e aplicagdo das técnicas de
qualidade, as organiza¢des nada mais fazem do que pequenos investimentos em
“areas gargalos”, ou seja, nao investem em tecnologia avangada de produgao.

Sendo de iniciativa dos proprios empregados, os CCQs perduraram por varios anos.
Atualmente os CCQs, chamados de Circulos de Qualidade (CQs), sdo aplicados nas
organizagdes de forma diferente:

1. as equipes sao formadas por varios funcionarios da organizacao, independente
do nivel hierarquico e sdo multidepartamentais;

2. a duragao das equipes nos CQs é temporaria e determinada pelo tipo da causa,
problema ou assunto relacionado;

3. a formacgéao das equipes assemelham as equipes de desenvolvimento de projetos.

As ferramentas estatisticas da Qualidade Total analisadas pelos CQs sao faceis de
serem aplicadas por englobar todas as pessoas da organizag&o na busca por uma
utilizacao sistematica de Analise de Solugbes de Problemas (MASP). Mas, é preciso
ter atencao quanto a aplicacao destas ferramentas:

1. as ferramentas do TQM n&o podem ser aplicadas e analisadas individualmente,
por ndo garantirem um 6timo resultado;

2. devem ser aplicadas para problemas extensos e delicados, por serem ferramentas
gue exijam uma grande quantidade de tempo para execugao;

3.sua aplicagdo devera ser com funcionarios ou parceiros motivados e,
principalmente, comprometidos com a melhoria continua dos processos;

4. o foco principal é especificar problemas, apresentar 6timas solugdes e controlar
atividades.



Neste estudo, as ferramentas sdo apresentadas em sete analises:

1. Folha de Verificagao — utilizada para listar todos os problemas ocorridos no
processo e quantifica-los, antes que se aplique o Diagrama de Causa e Efeito ou
a Curva ABC. As folhas de verificagao sao tabelas ou planilhas para agilizar as
coletas de dados, mas ndo possuem padrdes; assim, cada organizagao devera
desenvolver seus formularios de dados conforme suas necessidades;

2. Curva ABC ou Principio de Pareto — é aplicado na identificacao e selegao
das principais causas que afetam o processo. O Principio de Pareto revela
que, nas organizagdes, 80% dos problemas estao relacionados a apenas 20%
das causas. Graficamente, o Principio de Pareto é representado por barras em
ordem decrescente, para facilitar a visualizacdo das prioridades, e uma curva
com percentual acumulado, indicando os produtos/processos que deverao ser
priorizados;

3. Diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama de Ishikawa — aplica-se na
identificacdo de “quais e como” os problemas relacionam-se ao analisar suas
causas e efeitos pelos fatores: materiais, mao de obra, maquinas e métodos de
trabalho e meio ambiente;

4. Fluxograma — por meio de simbolos padronizados, os fluxogramas sao
caminhos representativos das etapas de um processo de produg¢ao que permite
identificar nos “percursos” as causas que ocasionam falhas e gargalos, além
de ser uma ferramenta muito utilizada nas organizagdes para a organizagao de
produtos e processos;

5. Histograma — é uma forma de representacao grafica, expressa normalmente
por barras, que permite analisar grandes quantidades de dados pela frequéncia
que eles ocorrem. Sua construgao permite identificar quais dados tendem a
indicar as possiveis causas reais do problema analisado por probabilidades;

6. Diagrama de Dispersao — é uma forma de representacao grafica que permite
analisar dois grupos de dados (coletados aos pares) e descobrir a relagao que
0s envolve — variaveis causa e efeito;

7. Cartas de Controle — sédo aplicadas para avaliar a variabilidade dos processos
entre pontos estatisticamente determinados (faixas limites de tolerancias —
superior, média e inferior) por variaveis ou atributos. As faixas apontarao quais
as variacdes que estdo sob controle que correspondem as causas inerentes ao
processo.

As sete ferramentas anteriormente analisadas apresentam um padrao caracteristico:
descrever e detectar variagdes (falhas) nos processos que podem ser eliminadas ou
reduzidas.

Paralelamente a essas ferramentas, existem quatro métodos difundidos nos meios
corporativos que fazem parte da abordagem gerencial para a Solugdo de Problemas.
Sao procedimentos simples que, quando usados adequadamente, atuam diretamente
na deteccdo das causas raizes.
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1. Ciclo PDCA - caracterizado por ser uma metodologia que objetiva sempre
duas metas: Manter e Melhorar processos. Elaborado por Deming, o ciclo do
PDCA implica em um método gerencial de melhoramento “sem fim” que busca
controlar e obter resultados confiaveis seguindo metas preestabelecidas — sua
natureza é a repeticao ciclica para melhorar atividades e processos de forma
a torna-los mais claros, que o torna um eficiente modelo de apresentacao
de melhoria. O ciclo se divide em quatro estagios: Plan, Do, Check e Act —
Planejar, Fazer, Checar e Agir.

2. QFD - Quality Function Deployment — é um sistema de tabelas e graficos
elaborados para coordenar os esforcos individuais em direcédo a qualidade, nos
diferentes setores da organizagao. Serve para identificar problemas potenciais
e ataca-los, antes que possam ocorrer no processo.

3. FMEA - Analise da Modalidade da Falha — é uma ferramenta bastante simples
que busca a prevencgao de falhas em produtos/processos, aumentando sua
confiabilidade. Ao ser analisado — juntamente com as outras técnicas — propoe-
se acgoes de melhoria, para evitar que ocorram falhas no futuro.

4. Brainstorming — conhecido entre as corporag¢des como “tempestade de ideias”,
o brainstorming é uma ferramenta que busca, através das ideias, uma solucao
otima para problemas/causas. Geralmente organizado por equipes ou grupos,
em forma de reunido, ndo hierarquica — ou seja, sem distingdo de fungdes
ou cargos — é formada por pessoas de varios setores, o brainstorming exige
apenas que as pessoas sejam criativas e apresentem ideias focadas para
solucionarem o problema/causa.

1.2 Gerenciamento pelas diretrizes e as estruturas
organizacionais

Enquanto no Oriente — décadas de 1980 e 1990 — as organizacbes estavam
preocupadas em gerenciar seus sistemas produtivos, as empresas brasileiras
estavam paradas e, apés a estabilizacdo da moeda americana e japonesa, o Brasil
passa a concorrer com produtos importados.

Os produtos importados possuiam um valor menor de compra (preco final) ao
compararmos com os produtos nacionais — custos de venda, qualidade, producéo e
distribuicéo.

Para que pudessem concorrer de igual para igual, neste novo mercado, as empresas
brasileiras tiveram que reorganizar metas e reduzir custos. Em 1996, surgem, no
pais, os primeiros registros do Gerenciamento pelas Diretrizes, nas mais diversas
formas, focando:

1. as formas de gerenciar as metas oriundas das formulacdes estratégicas;
2. o gerenciamento das metas setoriais, ou ainda, ndo aplicadas.



Adaptados do modelo japonés, o Gerenciamento pelas Diretrizes € um modelo
que procura solucionar problemas a partir das prioridades (metas) aceitas pela Alta
Administragéo, nao atingidas pelo Gerenciamento da Rotina do Trabalho do Dia a
Dia. E um sistema de Gestdo que conduz as organizacdes a implantacdo e execucao
dos Planos Anuais.

Em poucas palavras, uma diretriz é definida por meta e medidas prioritarias — apenas
as que irdo realmente atingir a meta, por meio de um processo de planejamento para
resolver problemas.

Diretriz = Meta + Medidas

Saiba mais

Gerenciamento pelas diretrizes

[...] € um mecanismo que concentra toda a forga intelectual de todos os funcionarios,
focalizando-a para as metas de sobrevivéncia da organizacgéo [...] uma atividade
voltada para solucionar os problemas relativos aos temas prioritarios da organizagéao,
[...] resultados conseguidos pela atuagao criativa e dedicada das pessoas.

Exemplo de uma Diretriz:
Meta: “Aumentar a produtividade da empresa em 12% até o final deste ano”.

Medidas:

1. reduzir o custo fixo;

2. reduzir o custo variavel;

3. reduzir as reclamacgdes dos clientes;

4. aumentar a disponibilidade dos equipamentos;

5. desenvolver novos produtos e aumentar as vendas (CAMPQOS, 2004b, p.250)

Como o Gerenciamento da Rotina do Trabalho do Dia a Dia é uma atividade que
busca a confiabilidade e a competitividade do nivel de controle, o Gerenciamento
pelas Diretrizes ira modificar os padrdes estabelecidos de trabalho para alcancgar os
resultados necessarios.

Campos (2004b, p. 257-263) destaca que o Gerenciamento pelas Diretrizes tem por
“objetivo transformar as estratégias da organizagéo em realidade”, possuindo duas
condicdes vitais:

1. lideranga — toda a Alta Dire¢do comprometida;

2. envolvimento das pessoas — TODOS na organizacao devem estar focados,
entusiasmados, comprometidos e terem conhecimento das metas estabelecidas.
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Gerenciar pelas Diretrizes nado é implantar nenhuma filosofia, método ou programa
novo. Gerenciar pelas Diretrizes é Gerenciar pelo método PDCA (Figura 4) e o
PDCA ira operacionalizar as diretrizes que a empresa necessitara para sobreviver
no mercado.

Estabelecimentodas

Diretrizes

Execucdo das Medidas
prioritarias e suficientes

Verificagdo dosresultados e

do grau de avanco das
medidas

Reflexao

Figura 04: O ciclo do PDCA pelas Diretrizes.

@ Relembrando

O Planejamento Estratégico € composto por trés fases:

1. Plano de longo prazo — aqui as estratégias estéo voltadas nas medidas radicais
reformuladoras da estrutura da organizagao, que irdo propiciar a competitividade
nos 2. proximos anos;

3. Plano de médio prazo — estabelecimento das metas sobre o Plano de Longo Pra-
Zo e as projecgOes financeiras para atingir as metas;

4. Plano de curto prazo — Detalhamento do Plano de Longo e Médio Prazo, com
metas concretas — planos de a¢ao e orgamento anual.

Os planos séo implantados ao longo dos anos e revistos anualmente.

O Gerenciamento por Diretrizes preza pela Reflexdo ao final de cada Ciclo PDCA,
ou seja, é necessario que a Alta Administracao analise o que ocorreu durante a
execucgao do plano por meio dos fatos e dados e a diferenca entre o resultado e o
valor previsto no plano.

Porém, as organiza¢des devem tomar cuidado ao dizerem que estdo implantando
ou gerenciando seus processos pelas Diretrizes, pois apenas utilizar dos tipos de
recursos (diagramas, graficos e outros) e nao analisar (refletir) o que esta ocorrendo
no processo, nao & Gerenciamento.
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1.2.1 O planejamento pelas diretrizes

Semelhante ao processo de planejamento ja apresentado anteriormente, o
Gerenciamento pelas Diretrizes ira estabelecer planos que reinam varias medidas
prioritarias, para que todos os envolvidos na organizagdo possam atingir a meta.
Dessa forma, o planejamento envolvera:

1. um problema;

2. a analise da ocorréncia;

3. a analise do processo;

4. 0 estabelecimento de um plano.

Inicialmente, sdo levantadas as causas prioritarias — aquelas que irdo afetar
a satisfacdo dos clientes com mais intensidade — analisando os processos e
estabelecendo agdes, com a finalidade de eliminar as causas encontradas.

As medidas propostas para solucionar as causas encontradas sao discutidas
intensamente por todos da equipe, para que possam ter certeza de que estéo
tomando as decisdes corretas. Para isso, tomam como referéncia:

1. eficiéncia e eficacia;
2. simplicidade;

3. baixo custo;

4. rapidez e flexibilidade.

E, ao reunir todas as medidas propostas e suficientes para solucionar os problemas
e chegar até as metas, temos o Plano — pelas Diretrizes.

Diretriz = Meta + Plano
1. A acao pelas diretrizes
Apos o estabelecimento do plano, as Diretrizes podem ser divididas em grupos, sob
responsabilidades de outras pessoas. Esta divisdo é chamada de Desdobramento
de Diretrizes.
Com este desdobramento, surgem dois tipos de gerenciamento:
1. Medidas Desdobraveis — executadas pelas operacoes;
2. Medidas Nao Desdobradas — executadas pelo préprio responsavel, e suas
medidas irdo se transformar em Acoées.
Como é uma ferramenta facil de ser utilizada, o 5W2H (What, Who, When, Where,

Why, How e How Much) é ensinado para todos os funcionarios na organizacao que
irdo utiliza-la no dia a dia.



O Planejamento Estratégico tem por definicdo modificar as operagdes e atividades
e fazer com que as organizacgdes se mantenham competitivas no mercado. Assim,
quando a Alta Direcao realiza seus planos estratégicos, leva em consideragao o
processo existente através do Plano de Acéo.

O livro “Gerenciamento pelas Diretrizes”, escrito por Campos (2004b), retrata
detalhadamente todo o processo de Planejamento elaborado pela Alta Dire¢ao. O
ciclo do PDCA aplica-se por todo o processo, obedecendo aos principios da Trilogia
Juran. O SDCA, ou Procedimento Operacional Padrao, corresponde ao proprio
planejamento interno da organizagéo.

Parada pra reflexao

“O mais importante é estar melhorando continuamente o seu proprio sistema de ges-
tao”. (CAMPOS, 2004b, p.250)

. Plan

O Gerenciamento para Manter os Resultados
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Figura 05: Sistema de Administragéo Estratégica.
Fonte: Acervo EAD — UNIUBE.



A metodologia do ciclo do PDCA, ilustrado na Figura 5, trabalhara de forma que todos
os problemas sejam solucionados, analisando todas as ocorréncias que aparecerem
no processo. “[...] O PDCA sabe que néo existe problemas sem solugado” (CAMPOS,
2004b, p.251). E, quanto mais as equipes resolverem problemas praticando o PDCA,
mais experiéncia e autoconfianga irdo adquirir, ou seja, a capacidade de solucionar
problemas.

De forma geral, um problema é resolvido quando:

. problema: identificagéo;

. observacgao: reconhecimento dos aspectos do problema;

. analise: descoberta das principais causas;

. acao: eliminagao das causas;

. verificagdo: verificar a eficacia da acgéo;

. padronizagao: eliminacéo definitiva da causa;

. reflexdo: reviséo das atividades e planejamento para o trabalho futuro.

NOoO OO~ WN -

1.3 Estratégias de planejamento

As organizacgdes utilizam-se dos Planos Estratégicos para coordenar qualquer acao e
recursos para conseguirem chegar aos seus objetivos — lucro — a partir da prestagcéo
de produtos, ideias ou servigos a sociedade. Algumas empresas nao possuem este
ponto de vista e estdo fadadas ao fracasso — elas podem lucrar por certo periodo,
mas a falta de qualidade fara com que seus clientes migrem para a concorréncia.

Uma estratégia, quando bem planejada para se tornar competitiva, devera conter:

1. planos;

2. padréo;

3. posicao;

4. perspectiva.

A competitividade s6 é conquistada no mercado quando a organizagao consegue
“levar” todos os seus departamentos a uma mesma diregao. Todos 0s processos
sao definidos objetivando a meta maior, assim, todos os departamentos possuem o
mesmo conhecimento das estratégias da organizacao.

Observe atentamente a historia:

Dois irmaos possuem uma rede de conveniéncias para posto de gasolina e, neste
ano, decidiram ampliar o negdcio para mais duas cidades.

A primeira conveniéncia sera colocada na entrada de uma cidade pequena, com
aproximadamente 62.000 habitantes, proxima a entrada de uma mina de extracao de
zinco. A cidade n&o possui muitos recursos ou atrativos turisticos, assim, os principais
servicos escolhidos na conveniéncia foram: café da manha reforgado, pois na cidade
0s pequenos hotéis nao ofereciam o servigo adequado para os trabalhadores; almogo
e jantar servido no mesmo horario do expediente da mina; acesso a Internet Wi-Fi;
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parceria com o servico de taxi da cidade; caixa eletrénico 24 horas; area de descanso
para os funcionarios e para os gestores, separadamente, para que pudessem relaxar
apos as refeicdes — estratégia de fidelizagao dos clientes.

A segunda conveniéncia sera implantada proxima a um shopping center, para
atender, principalmente, as classes A e B. A conveniéncia ira contar com os servigos
de: fast-food; bebidas e energéticos nacionais e importadas, cigarros, barril de chope,
acessorios, caixa eletronico 24 horas, ambiente com “ar condicionado”, acesso a
Internet Wi-Fi, ambiente colorido e descontraido.

Vocé conseguiu enxergar que, para cada situacao, os irmaos definiram
servigos diferentes? E a diferenca de necessidades que os clientes
possuiam?

A histdria retrata, claramente, a necessidade de servigos que cada conveniéncia
precisa ter para satisfazer todos os clientes que irdo frequentar e usufruir dos servigos
disponiveis. Outra caracteristica marcante na historia é a diferenga das necessidades
dos clientes: a primeira € atender trabalhadores e, a segunda, atender necessidades
supérfluas.

Quando os irmaos decidem expandir suas operag¢des a lugares diferentes e as
“‘colocam no papel”’, eles estdo, na verdade, elaborando suas Estratégias de
Operagdes.

O Planejamento Estratégico esta voltado para o processo de analise dos contextos
internos e externos do potencial competitivo das duas conveniéncias — oportunidades
e riscos que apresentam para definir os objetivos a serem perseguidos. Assim,
definimos Planejamento Estratégico como o estabelecimento do propdsito da
organizag&o.

As Estratégias de Operacoes ja sao agdes a proposta estratégica da organizagéao,
ou seja, as organizacgdes utilizam de suas operag¢des como ferramentas competitivas
para chegar até seus clientes — uma percepgédo comum da operacdo como ferramenta
para alcancar resultados no mercado.

Durante a elaboracao das Estratégias de Operagdes, os conceitos de Qualidade
devem ser levados em consideracéo, de acordo com as necessidades dos clientes
que devem ser satisfeitas.

Scholtes (2002) retrata as principais Estratégias da Gestdo da Qualidade Total de
forma bem explicativa ao organiza-las em 14 estratégias. Essas estratégias, quando
realizadas em conjunto, simplificam o processo de planejamento, fornecendo uma
estrutura de implantagéo para as equipes.

Genericamente, essas 14 estratégias foram organizadas em trés fases, em que a
primeira fornecera uma base geral sobre como abordar; a segunda, sobre a utilizagao
de ideias, e a terceira fase, uma lista das principais estratégias do planejamento e
utilizacao das ferramentas gerenciais da qualidade.
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Estratégia 01: Coletar dados significativos

Independente do tipo de processo, produto ou servigo disponibilizado
para clientes e até mesmo o tipo de organizagao, € necessario que as
Equipes GQT (Gestéo da Qualidade Total) coletem dados para analisar
qual a situacao dos processos e, antes da coleta, analisar se os dados
estao corretos, padronizados e se € o que a Equipe GQT deseja analisar.

Estratégia 02: Identificar as causas basicas dos problemas

Antes de assumir qualquer agao precipitada ou conclusdo dos dados
coletados, é importante conhecer as causas raizes (basicas ou primarias)
que deram origem ao problema encontrado. Para chegar as causas
raizes, vocé devera atacar o(s) problema(s), utilizando as ferramentas
gerenciais da qualidade.

Estratégia 03: Criar solugbes apropriadas

Scholtes (2002, p.56) destaca que é crucial criar solugdes que realmente
resolvam os problemas — “[...] vocé deve efetuar mudangas o6bvias,
que sejam faceis de implantar e tenham poucos ou nada de efeitos
colaterais”. Nao é necessario conhecer todas as causas que afetam o
problema, a estratégia é: Onde posso melhorar? — ndo ha pressa para
fazer tudo, deixe as proximas fases do processo estratégico agir.

Estratégia 04: Planejar e fazer mudancas

Pacientemente, a Equipe GQT devera provocar as mudancas
necessarias no processo, utilizando da ferramenta gerencial PDCA ou
Kaisen. O objetivo, nesta fase, € aprender e adquirir experiéncia para
aplicar futuras mudancas.

Estratégia 05: Identificar necessidades e interesses do cliente

Uma das principais fases da estratégia: o objetivo agora passa a ser o
cliente. Deve exceder as expectativas dos clientes, ndo apenas satisfazé-
las. Aplica-se no conhecimento que a organizacdo possui de clientes
e coloca-las em check, para descobrir se realmente a organizagao
conhece seus clientes e identificar possiveis projetos de melhoria ou
mesmo esclarecer as metas de um projeto, ou ideia.

Estratégia 06: Estudar o uso do tempo

Aplique as ferramentas nas atividades de todos os funcionarios
com objetivo de descobrir o tempo real que as atividades consomem
do horario normal de trabalho. Os resultados mostrardo em quais
atividades necessitarao de melhorias. Por ser uma aplicacéo delicada,
Scholtes (2002) aconselha que seja aplicada inicialmente nos grupos de
funcionarios que se mostrarem receptivos — ela deve ser o mais natural
possivel.



Estratégia 07: Localizar problemas reincidentes

A primeira reacao para localizar um problema reincidente é: - “Onde,
quando e qual a frequéncia que ele ocorre”. E importante que o problema
esteja claro a todos da equipe. Assim, Scholtes (2002) definiu que esta
estratégia pode ser aplicada em dois momentos:

1. nas primeiras etapas do projeto;

2. apos as primeiras agdes para detectar a ocorréncia do problema.

Estratégia 08: Descrever um processo

As melhorias ébvias sdo as mais faceis de realizar, porém, quando
se esta inserido no problema, a identificacdo é mais dificil. Por isso,
utiliza-se das ferramentas Fluxograma e Diagramas para redesenhar os
processos detalhadamente para que todos possam enxergar os pontos
de melhoria.

Estratégia 09: Desenvolver um processo-padrao

A partir dos procedimentos-padrdo mais conhecidos, € possivel estendé-
los a outros processos e aumentar a uniformidade de um produto ou
servigo.

Estratégia 10: Tornar um processo a prova de erros

Utilizando-se de um fluxograma de processos, € possivel que se
estabelegca medidas de contengéo de erros. Estas medidas s&o simples
e faceis de trabalhar quando todo o processo — onde ocorreu a melhoria
— passa a ser monitorado.

Estratégia 11: Ajustar o processo

O foco estratégico, nesta fase, é a aceleracéo dos tempos de mudanca
de ciclos (ou seja, reduzir os setups), para que as melhorias possam
ser desdobradas por todos os processos. Além de reduzir o tamanho de
estoques e lotes de producao, ela auxiliara na redugéo do capital de giro
parado em processo e em estoque. As reacdes positivas sdo inumeras
para a organizagao: passando a ter mais competitividade no mercado,
flexibilidade a mudancgas e desmascarando problemas ocultos.

Estratégia 12: Reduzir as fontes de variacao

Scholtes (2002, p. 56) posiciona esta estratégia como um “modo de
eliminar fontes mais 6bvias de variagdo em um produto ou servigo, ou
em um processo de medicdo” e a metodologia consiste em medir, no
processo, repetidas vezes o mesmo item, procurando os pontos onde
a aplicagao de diferentes procedimentos levam a diferentes resultados.
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Estratégia 13: Colocar um processo sob controle estatistico

Os processos sob controle estatistico possuem um alto grau de
performance e previsibilidade. Os dados podem ser analisados a partir
dos graficos de controle que tendem a indicar qualquer desvio que possa
ocorrer no processo, assim como auxiliar as Equipes GQT a procurar
pistas que possam eliminar causas especiais de variagao.

Estratégia 14: Melhorar o projeto de um produto ou processo

Scholtes (2002, p. 56 ) utiliza esta fase para efetuar “melhorias
fundamentais no projeto de produtos e processos” conduzindo as
Equipes GQT nas tarefas de planejamento e execucao de experimentos/
testes que poderao conduzir os Programas de Qualidade a melhoria.

1.3.1 O uso das ferramentas

As ferramentas gerenciais utilizadas pela siderurgica na implantagéo da qualidade
total no setor de manutengao sao aplicadas a qualquer outro processo.

1. Relatérios da situagao atual

Para que se possa chegar as causas inicias (raizes) dos problemas na
organizagdo, € importante enxergarmos como esta a situacao atual da empresa.

Entre as técnicas difundidas no meio industrial esta o Principio de Pareto,
utilizado na identificagédo da situacao atual da empresa, levando em consideragao
as possiveis causas raizes — crénicas — que precisam ser prioritarias.

2. Identificagdo dos problemas — Anomalias

Para chegar aos problemas raizes (as causas-primarias), as equipes devem ir até
0s equipamentos e processos no “chao de fabrica” e revisar todos os histéricos
— equipamento por equipamento, processo por processo.

Quadros e tabelas podem ser construidas a partir dos dados historicos
encontrados, levando em consideracao os impactos que cada equipamento
possui no processo produtivo, para classificar os equipamentos quanto ao tipo
de manutencao necessaria a fazer.

A estratégia inicial de identificacdo das causas imediatas é atacar os desvios
anormais no processo, ou seja, a anomalia.

Para cada situagao anormal encontrada, uma agao imediata e corretiva deve ser
aplicada.
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Em sintese, o procedimento correto a fazer € “remover a anomalia” que afeta
0 processo e analisar os acontecimentos, de forma que o padrao volte a ser
cumprido, ou seja, se a ferramenta quebrou, troque a ferramenta.

3. Treinamento e Educacao pela filosofia 5S

Para que as atividades alcancem um resultado significativo, € necessaria a
modificagdo do primeiro paradigma: “eu, fabrico, vocé conserta” para “da minha
maquina cuido eu”; que é conseguido a partir de treinamentos focados em
aprimorar a capacidade do operador em detectar problemas.

Um treinamento introdutério € aplicado para apresentar a filosofia 5S, com a
finalidade de educar nos principios basicos, antes da implantacao do programa.

A filosofia 5S é aplicada para mudar os habitos culturais dos operadores quanto
a limpeza, selecao e organizacao do posto de trabalho. Apds a conscientizagéo e
pratica constante desses trés habitos, havera autodisciplina e bem-estar no local
de trabalho. Por ultimo, s&o realizados os passos da manutengao autbnoma aos
operadores e a execugao no chao de fabrica.

4. Fluxos, critérios e desvios
Para cada falha, estipulou-se um fluxo de atividades (Quadro 2) para o

restabelecimento e correcao e uma definicdo de critério para elaboragao das
analises. Essas duas informagdes garantiam seguranga as abordagens técnicas.

Quadro 2: Mapa-fluxo de atividades para identificacéo e analise de falhas

Executante | Supervisor |Programador| Quando? Onde? Como? Observacédo
P [Texto]
e I
D I — - L >
e /, | ~y
C - — :
A L

A partir dessas planilhas (Quadro 2), as equipes passam a elaborar as solu¢des de
problemas aplicando as ferramentas do ciclo do PDCA e o método dos 5W2H. E a
resposta que atingiram foi a definicao da causa.
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Com a ajuda dos Graficos de Controle do Processo, € possivel diagnosticar —
focando nos dados e fatos — os problemas mecanicos no setor e trabalhar acdes
(priorizadas), a partir dos desvios, que mostraram onde e quando os principais
problemas aconteciam.

5. Quadro de Atividades

As equipes utilizaram os quadros de atividades para disponibilizar informacoes
em cada posto de trabalho. Nesses quadros, foram inseridos graficos, tabelas,
indicadores de desempenho, cronogramas de treinamento, problemas
solucionados, pontos de possivel melhoria e ferramentas de analise — Diagrama
de Ishikawa, Principio de Pareto, Tabelas e Planilhas de Controle, Histéricos
— de maneira a aperfeicoar e mostrar aos operadores a realidade de cada
equipamento.

1.3.1.1 Curva ABC ou principio de Pareto

O diagrama (grafico) de Pareto € uma forma especial de grafico de barras verticais
que nos permite priorizar problemas ou causas relativas a um determinado assunto
gue necessitam ser resolvidos.

Esse diagrama € baseado no principio de Pareto que declara que, muitas vezes,
apenas alguns itens sao responsaveis pela maior parte do efeito. Ele € elaborado
com base em uma folha de verificagdo ou em outra fonte de coleta de dados.

A anadlise da técnica ABC consiste na verificacdo, em determinados intervalos
de tempo, da variagdo de quantidade, consumo e de valor de todos os itens em
estoques, para que possam ser classificados de acordo com sua respectiva
importancia, geralmente, coletados a cada seis meses.

Aplicando um estudo sobre a distribuicdo de renda, por volta do ano de 1897, Vilfredo
Pareto observou que a distribuicdo de riqueza nao se dava de maneira uniforme e
concluiu que uma pequena parcela da populagéo, por volta de 20%, possuia 80% da
riqueza concentrada.

Saiba mais

Em 1941, ao aplicar este mesmo trabalho nas organiza¢des empresariais, Joseph
Juran passa a chamar o estudo de Vilfredo de: Principio de Pareto.

Juran coloca o foco nos principais problemas causados nas organiza¢des e conclui

que: 80% dos problemas nas organizagdes sao causados por 20% das causas e estas
nao podem ser desprezadas e, sim, acrescidas de mais atencao.
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As etapas para a constru¢ao do principio de Pareto podem ser expressas em:

escolha os itens a serem observados e a unidade de medida;
selecione o periodo de tempo da observacao;

levante os dados do periodo e crie uma lista de verificacao;

A w0 Db~

preencha a lista de verificagao, listando os itens, seus totais individuais e acu-
mulados, as percentagens simples e acumuladas. Preencha os itens em ordem
decrescente;

5. crie um retangulo e marque no eixo vertical do lado esquerdo uma escala de zero
até o valor total das medidas;

6. no eixo vertical do lado direito, marque uma escala de 0% a 100%;

7. divida o eixo horizontal inferior em intervalos iguais, de acordo com a quantidade
de itens da folha de verificagdo. Coloque os itens na ordem decrescente de
grandeza; acima de cada item (categoria), desenhe um retangulo (barras) cuja
altura representa 8. a frequéncia ou a medida de cada item;

9. os itens (categorias) de menor frequéncia podem ser agrupados com o titulo de
“outros”. Deve ficar no final qual seja seu valor;

10. a partir do canto superior direito da maior barra, da esquerda para direita, trace a
curva das porcentagens acumuladas.

Apds a implementacao do plano de acao para eliminacado da causa raiz, utiliza-se
o Grafico de Pareto para efetuar as comparagdes dos ganhos alcangados entre a
situacao anterior e a situagcao observada atual, apds as mudancas efetuadas no
processo. Mantenha a mesma escala do grafico para comparagao, conforme a figura
“Analise Grafica da Curva ABC”, apresentada no capitulo anterior.

1.3.1.2 Matriz GUT

A Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) ou Matriz de Priorizacdo de
Problemas considera trés fatores importantes que envolvem um problema/causa:

1. fator gravidade;
2. fator urgéncia;
3. fator tendéncia.

Estes fatores estéo relacionados ao impacto que um problema pode causar sobre as
operagdes e as pessoas na organizacdo. Na Tabela 1, temos uma demonstragéo da
relagéo dos termos (gravidade, urgéncia e tendéncia) e o significado na organizagéao
(custo, prazo e processo).



Tabela 1: Modelo Matriz GUT
Importancia=GxUxT

G GRAVIDADE E um fatAor que possui um grande impacto financeiro ou uma
consequéncia que agravara seu processo.

U URGENCIA Fator tempo, prazo.

T  TENDENCIA E um f_ator que relaciona o padrdo de seus processos, a
tendéncia.

Para resolver problemas, de forma a priorizar os mais importantes, é necessario que
cada um deles receba uma nota, preferencialmente de 1 a 5, ao relaciona-los as
caracteristicas — gravidade, urgéncia e tendéncia, a saber:

a) 5 — extremamente grave; extremamente urgente; nao resolvido o problema, se
agrava imediatamente;

b) 4 — muito grave; muito urgente; nao resolvido, o problema se agravara em curto
prazo;

c) 3 — grave; urgente; nao resolvido o problema, se agravara em médio prazo;

d) 2 — pouco grave; pouco urgente; nao resolvido o problema, se agravara em longo
prazo;

e) 1 — sem gravidade; sem urgéncia; nao resolvido o problema, ele ndo ira se
agravar, ou seja, sem tendéncia de piorar.

Na Tabela 2, a seguir, apresentamos a resposta da Matriz GUT:

Tabela 2: Analise de problemas pela Matriz GUT

Valvulas ventosas e Combinadas + Insatisfagao dos clientes + Ineficiéncia de
planejamento

PROBLEMAS G U T TOTAL Priorizacao
Atraso de entrega 4 4 4 12 3°
Longo prazo de fabricagao 3 4 3 10 4°
Baixo giro de estoque 2 2 3 7 5°
Furo nas programagdes de carregamento 5 5 5 15 1°
Falta de planejamento pelo fornecedor 5 4 5 14 2°

Na Tabela 2, temos uma demonstragdo de como é feita a priorizagao dos problemas
pela Matriz GUT e como é facil identificar os maiores problemas que afetam
a empresa. O problema de menor prioridade é o “baixo giro de estoques”, por
apresentar a menor pontuagao e o de maior priorizagao é o “furo nas programacoes
de carregamento”.
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Sabendo identificar os problemas de maior prioridade, todas as possiveis solu¢des
sao voltadas para o primeiro item, que € a priorizagéo, no caso do exemplo o “furo
nas programacdes de carregamento”.

1.3.1.3 5W2H

Como forma de mapeamento e padroniza¢ao de processos, durante a execugao dos
planos de acao e procedimentos, o 5W2H é uma ferramenta gerencial que analisa,
de forma simpléria, o entendimento de responsabilidades, métodos, prazos, objetivos
e recursos aplicados na resolugéo de problemas/causas ou dos trabalhos de melhoria
continua.

Basicamente, o 5W2H é um checklist de determinadas atividades que precisam ser
desenvolvidas por todos os funcionarios da organizagao.

5W2H utiliza das siglas da lingua inglesa e sua definicao é: What, Who, When,
Where, Why, How e How Much. Na Figura 6, podemos observar a sequéncia dessas
sete palavras que, quando interpretadas como uma pergunta, descrevem todo o
processo de melhoria ou uma agéao tomada para resolver um problema/causa.

WHAT WHO WHEN WHERE WHY HOW HOW MUCH
O QUE QUEM QUANDO ONDE POR QUE como QUANTO
= .. | Qual o setor ou De gue maneira
O que deve ser | Quem sdo os | Qual a ocasido
. L local em que |Por que deve ser deve ser CQuanto custa pra
feito? Qual o responsaveis |em gue deve ser
- deve ser executado? |executado? Qual executar?
assunto? pela execucdo? executado? .
executado? o método

Figura 06: Aplicagéo do plano de agdo 5W2H.

Funciona como um mapeamento das atividades, estabelecendo o que sera feito,
quem fara o qué, em qual periodo de tempo, em qual area e todos os motivos pelos
quais esta atividade deve ser feita. E, de forma Util, esta ferramenta tende a eliminar
por completo qualquer divida que possa surgir sobre um processo ou atividade ap6s
0 inicio das tarefas.

As etapas, para que se possa utiliza-lo sdo simples:

. estabelega uma estratégia de acao para identificar a causa / problema;

. utilize do brainstorming para chegar a solucao ideal;

3. sempre tenha uma segunda e uma terceira alternativa para solucionar a causa
raiz e suas eficiéncias;

4. tenha certeza de estar implementando agdes sobre as causas dos problemas, e
nao nos efeitos / consequéncias trazidos pela causa raiz;

5. mega os efeitos, que agbes executadas, causaram no processo para que possa

tomar decisbes para eliminar as imperfei¢cdes ainda presentes.
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1.3.2 Métodos de gerenciamento: 5S

Durante a década de 1960 e 1970, os japoneses passaram pela fase de
reestruturagdo do pos-guerra e desenvolvimento acelerado de suas industrias. Foi
nessa fase que comecaram a se desenvolver os conceitos de qualidade aplicada
aos processos produtivos e a filosofia dos cinco sensos (5Ss — Seiton, Seiri,
Seiso, Seiketsu e Shitsuke) que se espalharam pelo mundo dando origem a novas
metodologias (FARIA, 2008).

O Programa 5S busca a eliminagao total ou parcial dos desperdicios, pelos seus
funcionarios, através da disciplina, conscientizagdo, seguranca e responsabilidade
no ambiente de trabalho.

Estes cinco sensos sdo detalhados em:

1. SEITON: no Portugués, “organizagao, arrumagéo, ordenagdo”; sua definicao
busca deixar as coisas em seu devido lugar para que seja possivel encontra-las
facilmente sempre que necessario, evitando a perda de tempo. Nessa fase, é

importante:

1. padronizar 0s processos;

2. identificar objetos, seguindo o padréo da organizagao;
3. saber guardar os objetos em locais diferentes;

4. saber visualizar os pontos criticos;

5. padronizar os locais de armazenagem de cada objeto;
6. facilitar a locomocéo.

2. SEIRI: significa “separar o util do inutil”, usar apenas o que realmente é necessario
no trabalho do dia a dia, eliminando sempre o supérfluo. Ao descartar, conseguimos
NoVos espacgos para novos projetos. Importante: classificando-o de acordo com as
perguntas:

1. O que é usado sempre, todo instante? — devera ser alocado a locais préximos
da estacgéo de trabalho.

2. O que é usado quase sempre? — devera ser colocado préximo aos locais de
trabalho.

3. O que é usado ocasionalmente? — devera ser alocado um pouco afastado do
local de trabalho.

4. O que é usado raramente, mas é necessario? — devera ser alocado
separadamente, em local predeterminado.

5. O que é desnecessario? — devera ser reformado, vendido ou eliminado, para que
se tenha maiores espagos e economia.

3. SEISO: significa manter limpo todo o ambiente sempre. Ter um ambiente limpo
€ ter um ambiente seguro e com qualidade e, para isso, todos na organizagao
devem estar conscientes e comprometidos com a melhoria. Os efeitos sao
incontaveis:

1. maior produtividade no processo e eficiéncia do trabalho;
2. ndo ha perdas e danos de materiais;
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3. aprender a ndo mais sujar e eliminar as causas da sujeira;
4. as ferramentas e equipamentos passam a ter uma melhor condi¢do de uso;
5. manter dados e informacdes atualizadas, honestidade em todas as acgoes,
otimo relacionamento e boa imagem da empresa.
4. SEIKETSU: significa zelar pela saude e higiene, ou simplesmente “o ato de cuidar
do ambiente e ndo mais sujar”. A higiene é a manutencao de limpeza e ordem.
Para que se possa conquistar este “S”, é necessario:

1. que os trés sensos anteriores estejam implantados e executados;

2. treinar e capacitar os funcionarios para que possam avaliar por conta propria
os conceitos certos e errados;

3. eliminar as condigbes inseguras de trabalho;

4. todos na organizagao passem a ter a consciéncia de que todas as informacdes
devem ser cumpridas no tempo correto, o respeito mutuo e manter todo o local
limpo e organizado.

5. SHITSUKE: significa autodisciplina. E um conceito extenso que busca, pela
educacao e treinamento, a conscientizagdo de todas as pessoas ao cumprirem
normas, regras, além de boas atitudes.

A metodologia 5S busca combater eventuais perdas e desperdicios nas organizagoes,
educar a populacéo e as pessoas envolvidas com a metodologia. E, para que se
tenha um excelente resultado, é necessario que todos na organizagado estejam
comprometidos.

Os principais beneficios, apds a implantagao do programa 5S, que podemos citar
imediatamente sao:

1. a reducao da necessidade de constantes controles;

2. facilitagao e flexibilidade em executar novas tarefas e operacoes;

3. areducgao de perdas por erros operacionais;

4. todos os produtos passam a ficar dentro dos requisitos de qualidade.

Parada obrigatéria

Nao podemos esquecer que os treinamentos de equipes, técnicos e funcionarios
devem ser periodicos e constantes, apresentando os resultados, agdes, melhorias e a
avaliagéo realizadas de todos na organizagao.

Silva (2010, p.1) elabora um roteiro sugestivo — para ANVISA — de procedimentos
para implantar o 5S que pode, facilmente, ser aplicado a qualquer organizagao:

1. Etapa: equipe de implantagao

Formada por 3 pessoas, no minimo, de diferentes setores da
instituicdo e 1 pessoa da alta administragéo. A equipe tem que
ter disponibilidade para conduzir o processo, orientar, esclarecer
duvidas e fazer visitas rotineiras de acompanhamento.
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2. Etapa: planejamento

Equipe de implantagéo pode elaborar um cronograma, um plano
de orientagdo, determinar as ferramentas que serao utilizadas

e dividir as atividades. As tarefas e as responsabilidades devem

ser distribuidas e todos devem se comprometer com os prazos e
cumprimentos.

3. Etapa: fotos e registros

E importante registrar a situagdo atual da organizagdo, em todas
as areas, especialmente onde forem percebidas necessidades de
melhoria. Posteriormente, a equipe deve se reunir e discutir as
falhas, as agbes corretivas, dar sugestdes de melhoria baseadas
nas fotos. E importante a opinido de cada um, principalmente por
que pertencem a areas diferentes na empresa.

4. Etapa: reuniao

A equipe pode convidar o pessoal da instituicdo para uma reu-
niao, compartilhar os dados e mostrar o compromisso e a dis-
posicao para implantar o método. Nesta reuniéo, a equipe pode
iniciar o trabalho de conscientizagdo do pessoal da importancia
do programa 5S para a melhoria do trabalho. A equipe também
pode explicar os objetivos do trabalho, mostrar as vantagens do
programa e os beneficios.

5. Etapa: implantagéo

Apo6s esta reuniao de sensibilizagéo do pessoal com a equipe
responsavel, o programa comega a ser efetivamente implantado.
As responsabilidades séo divididas de acordo com as areas de
trabalho, bem como os mapas de acompanhamento do trabalho.
Em cada fase, o pessoal envolvido deve se reunir para definir

as atividades, esclarecer as duvidas, citar exemplos, e outros. A
integracéo da equipe com o pessoal envolvido é importante, para
que nao fiquem duvidas a respeito do programa e para que tudo
corra bem na fase seguinte.

6. Etapa: acompanhamento

A equipe organizada planeja e se organiza para fazer visitas nas
areas de implantagdo com pelo menos um membro da equipe
organizadora supervisionando a visita. Nas visitas, os quesitos
necessarios para a implantagao do programa devem ser acorda-
dos, conforme a orientagdo do colaborador. Os pontos positivos,
como os negativos devem ser apontados, pois 0 pessoal deve
ser motivado a seguir as orientagdes. O ideal é que a equipe faca
um mapa de acompanhamento mensal para verificar os benefi-
cios, os resultados, as mudancas. E essencial que todos sigam o
programa, desde os gerentes e diretores aos técnicos de apoio.



1.3.3 Treinamento: orientagdes gerais para diagnosticos

Chegar a um diagnéstico atual tende ser muito trabalhoso para as organizagodes.
Pensando dessa maneira, pode-se elaborar alguns procedimentos basicos aplicados
a qualquer tipo de organizagdo — servigos ou produtos — que queiram implantar
Sistemas de Gestdo da Qualidade Total.

Saiba mais

O Professor

Quando vocé estiver em fase de treinamento — coordenando os projetos de qualidade
— podera enxergar varias ocorréncias que em uma atividade normal ndo consegue.

Abra sua mente, passe por todos os lugares da organizagao e, nao so veja, mas en-
xergue as oportunidades em todos os lugares.

1.4 O Programa de Qualidade

Os programas de qualidade surgem a partir do momento em que a Alta Diregao
convoca suas equipes gerenciais e da o primeiro alerta: Estamos perdendo mercado.

O responsavel por cuidar deste problema e levantar o diagnéstico da situacao atual
da organizacgéao tanto pode ser o setor de Qualidade, Processos, PCP (Planejamento
e Controle da Produgao), Engenharia de Produto como uma Consultoria.

Na funcado de responsavel, apds a escolha da Alta Direcdo, algumas premissas
basicas (escopo) devem ser cumpridas para que possa gerenciar corretamente.

1. Apresentacgao:

1. procure a Alta Administracao e confirme o que realmente querem ao implantar
as Politicas de Gestao da Qualidade Total e qual o real comprometimento que
eles terdo com o programa;

2. defina sua equipe — preferéncia por multiprofissionais;

3. faca uma reuniao com todos os funcionarios da organizagdo, em pequenos
grupos e explique o que esta ocorrendo, quais as atividades que serao
desenvolvidas, o cronograma, objetivos, o foco da organizagdo com o Programa
de Qualidade, tirando suas duvidas e envolvendo todos no novo desafio.

2. Diagnéstico:

1. faga os cronogramas de avaliagao diagndstica antecipada e entreguem-nos na
primeira reunido a todos;
2. selecione um membro da equipe para orientar e cuidar deste processo;
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3. prepare os ambientes, instrumentos, materiais, equipamentos e a metodologia
de acordo com a instrugao de cada grupo — geréncia, supervisores, chefes
e operadores, para que os instrumentos ao serem aplicados possam emitir
resultados consistentes;

4. antes de comecar a avaliar, volte a comentar os objetivos do trabalho e a
importancia de cada um deles no processo.

3. Instrumental:

1. entregue um instrumento de cada vez e explique a fungéo de cada um deles e
dé informacdes claras e objetivas de como utiliza-lo;

2. atengao: no diagnostico nao existe tempo, deixe que cada funcionario trabalhe
no seu ritmo;

3. a cada instrumento finalizado, entregue o préximo.

4. Tabulagao:

1. as tabulagdes sao feitas ao seu critério, sendo que as mais frequentes sao
feitas por area ou por departamento;

2. faca o mais detalhado possivel e ndo esconda nada do que esta ocorrendo na
organizacgao;

3. utilize dos métodos estatisticos para melhor visualizar e interpretar os dados.

1.4.1 Potencial humano

As organizagdes devem ter, entre as varias metas de qualidade, a utilizagdo da
inteligéncia de toda sua equipe.

Com o passar do tempo, as pessoas tendem a adquirir experiéncia com as praticas
do ciclo do PDCA nos Circulos de Controle da Qualidade — CCQs — resolvendo
pequenos problemas na area de trabalho.

1.4.2 Metodologia de analise e solugdao de problemas — “QC Story”
ou MASP

A Gestao da Qualidade Total ou Controle da Qualidade Total — TQC é composto
essencialmente de planejamento, manutengcéo e melhoria, associada a percepg¢ao
de exceléncia em atendimento. Logo, a necessidade de analisar o modo com que 0s
problemas aparecem (acontecem) e soluciona-los.

Desenvolvido pelos japoneses, o “QC Story” ou “Método de Analise e Solugao
de Problemas” — MASP, é a metodologia fundamental de implantacao do TQC.
Diferentemente do ciclo PDCA, que atua diretamente no gerenciamento para todas
as pessoas na empresa, o0 “QC Story” ira fazer com que todas as pessoas dominem
a solucao de problemas a partir da identificacdo e analise, criando planos de acoes
corretivas e preventivas.
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Importante

Controlar a Qualidade é analisar, prevenir e estudar a frequéncia de problemas e
defeitos.

As fases de aplicagdo do MASP podem ser divididas em etapas, a partir da meta de
melhoria:

12 Etapa (P): Identificacdo das areas problematicas

1. Tarefa basica: identificar as areas problematicas. Utilize a ferramenta
Brainstorming, que fara com que todos os envolvidos no processo exponham
ideias e opinides sem preceitos. Caminhe por histéricos, registros e fatos
concretos.

22 Etapa (P): Selecdo do tema a ser abordado

1. Tarefa basica: selecionar o problema. Apods a identificagdo do local (area
problema), a equipe de qualidade devera selecionar o(s) problema(s) que
afeta(m) diretamente o processo. Para isso, vocé podera utilizar a combinagao
Ishikawa — Matriz GUT.

2. Aferramenta Diagrama de Ishikawa ira levantar todos os possiveis problemas
que afetam a area selecionada. A Matriz GUT ira analisar os aspectos de
gravidade (G), urgéncia (U) e tendéncia (T). O objetivo da Matriz GUT é a
priorizacéo dos problemas.

3?2 Etapa (P): Selecao e organizagéo da equipe

1. Tarefa basica: organizar a equipe que ira atuar na solugao do problema
detectado e a escolha de um lider. A equipe que participara da solucao deve
ser composta por pessoas que trabalham diretamente com o problema e que
possuam habilidades especificas para solucionar o problema.

2. Por essas caracteristicas, uma equipe diferente € montada para cada problema.

42 Etapa (P): Elaboragao do Plano de Agao

1. Tarefa basica: elaborar as estratégias de acdo. Em outras palavras, criar um
plano de acao, com base nas ag¢des da 22 Etapa. Este sera o momento de
identificar as causas raizes.

2. Utilize as ferramentas Fluxograma e 5W2H para determinar os passos do plano
de acéo.

52 Etapa (D): Andlise das causas raizes

1. Tarefa basica: enxergar as causas que afetam o problema. Volte a utilizar o
Diagrama de Ishikawa focando a localizagdo da causa raiz. Vocé devera
localizar quatro causas basicas que afetem M&o de obra, Método, Matéria-
prima e Méaquina.
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62 Etapa (D): Melhorias Continuas (intervencoes)

1. Tarefa basica: gerar solucdes. Neta etapa é fundamental a participacao de
todos os envolvidos no problema, pois esta sera a fase na qual a equipe ira
bloquear as causas fundamentais identificadas no Diagrama de Ishikawa. Volte
a usar o Brainstorming. Estabeleca planos de agao, pela ferramenta 5W2H.

72 Etapa (D): Execugéao do plano

1. Tarefa basica: executar o plano de acao e de melhorias. Durante a execucgéo
dos planos, registre as agdes positivas ou negativas. Estabelega claramente o
padrao das atividades. Se for necessario, treine todos os envolvidos novamente.

8?2 Etapa (C): Verificacao, resultados e padronizagéo

1. Tarefa basica: verificar os resultados e padronizar. Analise todos os pontos
positivos e negativos obtidos na execugao, registre as agoes (atuagéo) de cada
membro da equipe e os impactos gerados pela agéo.

2. A partir das acgbes positivas, crie os procedimentos padrdo (diretrizes) e
estabeleca-os a todos que atuam, e atuarao na area. Nao se esqueca: o
estabelecimento deste novo padréo deve ser simples e objetivo.

9?2 Etapa (A): Revisao das atividades e planos de trabalho futuro

1. Reveja todas as atividades propostas (etapa 01 a etapa 07), para as agdes
que nao deram certo (ndo eliminaram a causa raiz) estabelegca um novo
planejamento de acao (volte a etapa 02), pois a causa selecionada pode nao
ser a unica a afetar o processo.

2. Siga essas etapas continuamente até que todos os problemas sejam
solucionados e as causas raizes eliminadas.

1.5 Agoes estratégicas

1.5.1 Pessoas

Entre as Estratégias de Qualidade utilizadas pelas organizagdes, estdo as agdes
sobre seus funcionarios.

Fazer com eles trabalhem com a maior produtividade possivel — informacoes,
atividades, projetos, opinides e agdes — obtendo resultados, € uma forma indireta de
comprovar que os Programas de Qualidade podem melhorar ou deteriorar a imagem
da organizacgao.

Um dos instrumentos para obter esta comprovacgao € o questionario — como vimos
anteriormente — ou entrevistas informais pessoalmente para investigar opinides. Entre
os temas abordados no questionario ou nas entrevistas informais, destacam-se:
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. cultura organizacional,

. comunicagédo interna e externa;

. satisfacdo do trabalho;

. treinamentos;

. conhecimento dos produtos ou servicos;

. conhecimento de quem séo os clientes;

. relagéo de trabalho com os colegas e superiores.
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Os resultados sdo sempre comunicados a todos os funcionarios de forma geral —
nunca informe os dados individualmente — acompanhando um pequeno plano de
acao que a Equipe de Implantagdo de Gestdo da Qualidade Total ira executar para
corrigir os problemas encontrados.

A Equipe de Implantacéo de Gestdo da Qualidade Total devera instigar todos na
organizacao para trabalharem em equipes, por unidades ou células, para que
possam adquirir experiéncias e flexibilidade a mudancas. Tudo isso para obterem
um comprometimento maior das pessoas pelos programas.

Algumas destas equipes podem e devem fazer atividades novas, para que, quando
forem executar novos trabalhos, possam encontrar falhas nos procedimentos
existentes e criar novos métodos melhores que o padrao.

Nas linhas de producao, os trabalhadores podem ser colocados para fazer as
inspegdes nos produtos, substituindo os inspetores de qualidade, declarando que os
produtos ndo possuem defeitos — mas, cuidado: todos eles devem ter a consciéncia
das consequéncias que um produto errado pode causar para os clientes e para a
empresa.

1.5.2 Auditoria

Com os padrdes estabelecidos e adequados pela organizagdo, € necessario
um envolvimento conciso para checar se os produtos ou servigcos estdo “saindo”
conforme os padrdes estipulados.

A principal maneira de fazer com que os Programas de Qualidade deem resultados
continuamente é levar as equipes de implantagcdo a criarem o habito de dar
orientagbes para a melhoria durante e apés a implantacao dos Programas.

A auditoria da qualidade ira se preocupar em verificar se os padroes determinados
ao final de cada ciclo — PDCA ou SDCA — estdo sendo cumpridos. De maneira geral,
as auditorias seguem os seguintes padroes:

—_—

. conhecimento do plano — metodologia e ferramentas de implantacao;

. conhecimento das etapas — formas de implantacao;

técnicas — comparagdes de registros, entrevistas, acompanhamento dos planos,
analise dos registros;
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4. procedimentos — comparagao do plano atual com os planos anteriores, criagdo de
Pontos de Controle de Qualidade (brainstorming) e analises de sensibilidade;
documentacdes;

avaliagdo final — recomendagbes necessarias, remanejamento do plano e
implantagao dos pontos de controle.

oo

As equipes de implantacao selecionam determinadas pessoas da organizagao para
formarem as equipes de auditoria. Essas pessoas ndo devem, necessariamente,
possuir qualquer ligagao direta com os planos de implantacao.

Outras equipes podem ser formadas por pessoas externas da organizagao, como
empresas de consultoria para auditar sistemas, processos e produtos, a fim de
verificar como esta a qualidade — geralmente, o intuito dessas auditorias é de
certificacdo ou premiacao.

As tarefas das equipes de auditoria sdo planejadas conforme as implantagbes
do programa evoluem — necessidades. Essas tarefas, alinhadas as formas de
alcance das metas — exercem sobre os programas o funcionamento crescente
autossustentado até que todos os colaboradores tenham conquistado o habito de
trabalhar sempre objetivando melhorias.

As tarefas dessas equipes de auditoria também envolvem:

1. planejar a dire¢cdo que o programa deve seguir para atingir a meta;

2. decidir quando o programa iniciara e quem estara envolvido nos processos;

3. monitoramento do programa, assegurando que todas as pessoas experiéncias e
conhecimentos que possam ser compartilhados;

4. envolvimento de novos grupos auténomos de melhoria.

Mello (2010, p. 80) registra em seu livro, “Gestdo da Qualidade”, trés categorias
basicas de auditoria para qualidade:

1. Auditorias de Sistemas: devem verificar se o sistema e a politica
de qualidade da empresa estéo efetivamente sendo seguidos
e se o gerenciamento da rotina de trabalho é praticado. Nor-
malmente, é conduzido pelo alto escalao da empresa e pelas
pessoas responsaveis pelo TQC — Controle da Qualidade Total;

2. Auditorias de Processos: em geral, sdo conduzidas pelo pessoal
da garantia da qualidade que, como ja vimos, deve estar espa-
Ihado por toda a organizacado. Esse tipo de auditoria existe para
verificar se: 1) os processos estdo padronizados; 2) os padroes
sao seguidos; 3) os padrdes sdo adequados aos processos a
que se referem; 4) os trabalhadores conhecem os padrdes e
estdo preparados para coloca-los em pratica; 5) as ferramentas
e os instrumentos de trabalho disponiveis estdo em condigbes
adequadas de uso.

3. Auditorias de Produtos: igualmente sob responsabilidade do
pessoal da garantia de qualidade, esse tipo de auditoria existe
para verificar a conformidade dos produtos com os padrées de
qualidade determinadas.



Para alcancar as metas e as formas de atuacao, as auditorias da qualidade sao
exercidas de forma variada:

. presenca fisica do auditor;

. indireta da qualidade;

. auditoria a distancia;

. autoauditoria da qualidade, realizada pelos executivos e profissionais;
. interareas da organizacao.
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Varias formas séo utilizadas pelos auditores para chegarem a um comum acordo ao
avaliarem as organizacdes; entre elas estao: os Pontos de Controle da Qualidade em
que os auditores se reunem para fazer um brainstorming das visualiza¢des obtidas
no “campo” e considerar as mais importantes.

O foco inicial, dependendo da area de atuagdo da organizacao, pode estar na
aplicacao de questionarios e visitas “surpresas” aos locais de trabalho — como uma
forma de averiguacgdo das atividades e confirmagédo do cumprimento das atividades
em relagao ao padrao estabelecido.

Durante as auditorias, novos pontos de controle sdo encontrados e anotados pelos
auditores para atualizagao dos planos — como o prazo estimado para a realizagdo de
uma operagdo ou 0s momentos criticos do programa.

1.5.3 Abordagens sistematicas

ISO 9000 ¢ a ferramenta padrao para a maioria das organizagdes, com a finalidade
de resolver qualquer problema de padronizacao de procedimentos. E, para trabalhar
dentro da certificagao 1ISO 9000, as organizagbes precisam:

. estabelecer por escrito como os procedimentos devem ser feitos;
. manter registros;

. realizar auditorias;

. administrar e controlar a qualidade;

. definir responsabilidades;

. publicar e informar novos documentos.
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A ISO 9000, para as organizag¢des, é uma forma de aplicagao pratica do “bom
senso” ao formalizar os sistemas existentes. Ela possui inimeras vantagens, como
a seguranga de que todos saberdo os procedimentos do proprio trabalho e a dos
colegas, reduzindo duvidas e incertezas no processo.



Agora é a sua vez

Normas ABNT NBR ISO

No Brasil, o sistema ISO é composto por trés normas fundamentais: a NBR ISO
9000:2000; ISO 9001: 2000; e ISO 9004:2000. Faga um relatério com as trés normas
brasileiras, disponibilizadas no site da ABNT Brasil: http://www.abnt.org.br/, apontando
suas aplicagoes.

1.5.4 Retorno sobre a qualidade: a Garantia da Qualidade no Projeto

Simulada a partir de um conjunto de atividades planejadas e sistematicas, a garantia
da qualidade em projetos se dara apds a implementagéo do sistema de qualidade ao
qual garantira para o cliente atender aos requisitos propostos no escopo do projeto.

@ Parada obrigatéria

Clientes Internos e Externos

A garantia da qualidade no projeto visara dois

objetivos: Stakeholders
L. . . Compreende todos
1. primeiro, o envolvimento, comprometimento 0s envolvidos em um

e participacdo de todos os stakeholders e processo, que podendo
as equipes de planejamento e execugao, ser de carater tempo-

h | rario (como um projeto)
empen ados para alcangar e manter uma meta, ou duradouro (como o

objetivo; negécio de uma empre-

2. segundo, a promogao da confianga dos clientes sa ou a missao de uma

id rte d takeholders e organizagao). As partes

(Consum_' ores) por parte dos s ) interessadas no projeto.
das equipes, fornecendo produtos ou servigos Todos os envolvidos.

conforme especificagdo.

Vejamos o que nos diz Rocha (1996, p. 256)

[...] atingimos uma integracédo esperada, um dos objetivos do
projeto, pela simples acéo do desenvolvimento de um trabalho
em conjunto. O enfoque deixou de ser individualista e passou a
depender de um trabalho com a participagao de todos. [...]

Hoje vemos, no chao de fabrica, uma grande motivacao interior
dos nossos colaboradores e a satisfagdo dos nossos clientes
atendida dentro das suas necessidades. E grande a nossa
alegria pelo sucesso alcangado, o que nos mostra e nos da a cer-
teza, de que somos capazes de dar a volta por cima em qualquer
adversidade futura.



1.5.5 Como gerenciar para manter os resultados?

Esta pergunta é facil de ser respondida. Neste capitulo, vimos que para controlar uma
operacgao, é necessario estabelecer trés critérios:

padronizar todas as tarefas prioritarias;
estabelecer um tratamento nos desvios anormais;
iniciar a monitoracao dos resultados.

A metodologia de gerenciamento para manter os resultados sempre sera feita pelo
Ciclo PDCA, assim como para controlar os processos.

Como processo € o conjunto de causas (meios) que provocam um efeito, o ato de
Gerenciar ou Controlar um Processo € encontrar as causas que impossibilitam as
metas. Neste ponto, sdo estabelecidas as contramedidas.

A partir dos resultados encontrados por meio dos Controles Estatisticos de Processo,
um processo é controlado atacando os desvios para manter os resultados dentro da
faixa “meta-padrao” e melhorar os resultados, superando a meta.

Todos os controles (Figura 07), com o objetivo de manter os processos, sédo

realizados pelas funcbes operacionais e, no tratamento das anomalias e acdes
corretivas, a responsabilidade passa para as fungdes gerenciais.

Action NZEN)

Conceito de Garantia de Qualidade

Plan Engenharia de Produto
l ® Especificagoes de <
Atividades e Materiais
Responsabilidades ®Gerenciamento de
Produtos
® Gerenciamento de
i Processos O
s

Cliente Manufatura  Fornecedores
| O desafio sera cumprir os padroes> Fluxo de Informagdes

Fluxo de Materiais

Reclamagoes e
I pedidos dos

clientes
Auditoria do Audltorla de Audltorla de Relatoério de
SGQe Processo Produto nio
Fornecedores 5
conformidade

Figura 07: Disposi¢éo das varias atividades que garantem a qualidade para os clientes.
Fonte: Acervo EAD — Uniube.




1.6 Gestao Integrada de Projetos

A Gestéo Integrada de Projetos é a responsavel por integrar processos e atividades
necessarias para identificar, definir, combinar, unificar e coordenar os diversos
processos e atividades que compdem o gerenciamento de projetos, em qualquer
ambiente.

A integracao , no contexto do gerenciamento de um projeto, consiste em fazer
escolhas sobre em que pontos concentrar recursos e esforgcos e em qualquer dia
especifico, antecipando possiveis problemas, tratando-os antes de se tornarem
criticos e coordenando o trabalho, visando o bem geral do projeto.

O esforgco de integragcdo também envolve fazer compensagdes ente objetivos
e alternativas conflitantes. Embora os processos de gerenciamento de projetos
sejam normalmente apresentados como componentes distintos com interfases bem
definidas, na pratica, eles se sobrepdem e interagem de maneiras que ndo podem
ser completamente detalhadas.

A necessidade de integracdo no gerenciamento de projetos fica evidente nas
situagbes em que os processos individuais interagem. Por exemplo, uma estimativa
de custos necessaria para um plano de contingéncia envolve a integracdo
dos processos de planejamento descritos em mais detalhes nos processos de
gerenciamento de custos do projeto. Quando sao identificados riscos adicionais
associados a diversas alternativas de pessoal, € necessario reexaminar um ou
mais desses processos. As entregas do projeto também precisam ser integradas as
operagdes em andamento da organizagéo executora ou da organizag¢éo do cliente ou
ao planejamento estratégico de longo prazo, que leva em conta futuros problemas e
oportunidades. (PMI, 2004, p. 77).

De maneira geral, a Gestao da Integragdo trabalha a partir de trés documentos
bésicos:

1. Termo de Abertura do Projeto;

2. Declaracao Preliminar do escopo do projeto;

3. Plano de Gerenciamento do Projeto;

4. Orientar e Gerenciar a execugao;

5. Gerenciar (monitorar e controlar) o trabalho do projeto;
6. Encerrar o projeto.

Como o Gerenciamento de Projeto inclui todas as caracteristicas integradoras de
projetos, a Gestéo da Integragdo consistira em fazer escolhas (a melhor alternativa)
de modo a equilibrar recursos e esforgos, de maneira a antecipar problemas.

1.6.1 Termo de Autorizagao do Projeto — Project Charter

O Project Charte,r ou termo de abertura do projeto, € um documento formal entregue
para autorizar as atividades de um determinado projeto (vide o tépico 1.1 disponivel
no apéndice deste capitulo).
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Suas atribuicdes buscam responder questdes chaves, como: o que fazer para atingir
0 objetivo, ou a meta do projeto?; Como devera ser elaborado, executado e finalizado
o projeto?; Quem e quando devera fazer o projeto?

De maneira singular, o Project Charter € um termo que ira conceder ao Gerente de
Projetos a autoridade de administrar e aplicar recursos. Um plano macro, elaborado
fora “dos muros” da organizacao, juntamente com os clientes que irdo usar o produto
ou servico. E constituido das seguintes caracteristicas:

1. objetivos do projeto;

2. descricao da necessidade do produto ou servigo pelo usuario;

3. requisitos essenciais que irao fazer com que a estrutura do projeto atenda as
necessidades e expeditivas dos clientes, com qualidade;

4. resumo e justificativa do projeto;

5. definigao clara dos objetivos, papéis e responsabilidades dos stakeholders;

6. requisitos essenciais que irao fazer com que a estrutura do projeto atenda as
necessidades e expeditivas dos stakeholders;

7. identificagdo do gerente do projeto, assim como o nivel de autoridade do gerente;

8. aequipe;

9. riscos;

10. organizagdes;

11. premissas e restri¢des;

12. prazos e orgamentos;

13. outras informacdes pertinentes a cada projeto.

Valeriano (2010, p.130) destaca que o Project Charter € um resultado de dois
componentes:

1. Entradas: compreendidas por estimulos, descri¢cao do produto, fatores ambientais
e organizacionais, ativos em conhecimentos organizacionais. Desenvolvidos da
seguinte maneira:

1. Contrato — documento legal que oficializara os trabalhos entre a organizagao
(contratante) e o(s) cliente(s). Geralmente, o contrato é aplicado para clientes
externos.

2. Declaracao do Trabalho — parte do documento (Project Charter) que devera
descrever todos os produtos ou servigos ofertados para o(s) cliente(s) pelo
projeto. Para clientes internos, a declaragéo € baseada nas necessidades
de negdcios e, para clientes externos, a declaracdo é enviada como um
documento de licitagdo ou contrato.

3. Fatores ambientais da empresa — parte do documento (Project Charter) que ira
afirmar quais sistemas e fatores ambientais da empresa cercam e influenciam
o projeto (sucesso). Na descrigcao feita pelo PMI (2004, p. 83), destacam a
cultura e a estrutura organizacional da empresa, as normas regulamentadoras
e governamentais ou do setor ao qual o projeto esta inserido, infraestrutura,
mao de obra, maquinas e equipamentos, condi¢gdes de mercado, tolerancias
ao risco e outros convenientes ao projetos.
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4. Ativos — todos os ativos (processos e procedimentos e o conhecimento

corporativo para armazenar e recuperar informacdes) deverao ser afirmados
no Project Charter.

2. Recursos e Atividades: correspondente aos métodos de selegéo de projetos,
metodologia de gerenciamento, sistema de informagdes gerenciais e a opinido
de especialistas. Orientados por:

1. Métodos de Seleg¢ao — aplicados como critérios de selegédo, os métodos de

Logo,

selecédo irdo determinar qual projeto sera selecionado pela organizagao, a
partir dos beneficios e contribuicbes ou dos modelos matematicos.

. Metodologia de Gerenciamento — técnica formal ou informagéo que auxiliara

a equipe e o gerente de projetos a desenvolver o Project Charter. Podendo
Ser uma norma, um guia ou uma diretriz.

Sistema de Informagéo (SIGP) — sua aplicagéo dentro do Project Charter é
facilitar a troca de informacgdes, feedback, controlar mudancas e cenarios,
suporte a geracao e liberacao do Project Charter.

Opinido de Especialistas — muito utilizada para avaliar o Project Charter,
principalmente quando o detalhe técnico e de gerenciamento requer precisao.
N&o ha restricdo desta opinido, podendo ser de origem interna ou externa.

o Project Charter pode ser considerado como plano estratégico, uma plano

macro e orientador da selecao do projeto. Outros planos podem surgir, derivados do
Project Charter, como forma complementar.

\

(

~§ Ampliando o conhecimento

Definindo Estimulos

O PMI (2004, p. 81-82), ao tratar das caracteristicas do Termo de Abertura,

faz

uma definicao clara de estimulos, podendo ser definidos como problemas,

oportunidades ou necessidades de negocios. Veja alguns exemplos
apresentados pelo PMI:

1.
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uma demanda de mercado (por exemplo, uma empresa automobilistica que
autoriza um projeto para produzir carros mais econémicos em resposta a
falta de gasolina);

. uma necessidade de negdcios (por exemplo, uma emprea de treinamento

que autoriza um projeto para criar um novo curso para aumentar sua receita);

. uma solicitagdo de um cliente (por exemplo, uma companhia de energia

elétrica que autoriza um projeto de construcdo de uma nova subestagao
para atender a um novo parque industrial);

. um avanco tecnolégico (por exemplo, uma empresa de produtos eletrénicos

que autoriza um novo projeto para desenvolver um laptop mais rapido, mais
barato e menor apds avangos na tecnologia de memoaria de computador e
componentes eletrénicos);



5. um requisito legal (por exemplo, um fabricante de tintas que autoriza um
projeto para estabelecer diretrizes para o manuseio de materiais téxicos);

6. uma necessidade social (por exemplo, uma organizagéo nao governamental
em um pais em desenvolvimento que autoriza um projeto para fornecer
sistemas de agua potavel, banheiros publcos e educagdo sanitaria as
comunidades com alta incidéncia de cdlera).

1.6.2 Declaragao Preliminar do Escopo do Projeto

A Declaragdo do Escopo nada mais € do que a afirmacao do que precisa ser feito
para que o projeto seja executado. E uma fase minuciosa, em que o Gerente de
Projetos devera descrever a equipe do projeto e seus relacionamentos, as principais
atividades previstas, os subprodutos que deverao ser entregues a cada atividade
concluida, datas e outras informagdes pertinentes ao escopo. (vide o topico 1.2
disponivel no apéndice deste capitulo).

O PMI (2004, p. 86) destaca que um Escopo Preliminar € composto por:

. objetivos do produto ou servigo do projeto;
. caracteristicas e requisitos;

. critérios de aceitacédo do produto;

. limites do projeto;

. entregas e requisitos do projeto;

. restricdes e premissas do projeto;

. organizacao inicial do projeto;

. riscos iniciais definidos;

. marcos do cronograma;

10 EAP inicial;

11. estimativa aproximada de custos;

12. requisitos de gerenciamento de configuragao do projeto;
13. requisitos de aprovacgao.
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Uma Declaragdo Preliminar de Escopo é fundamental para os Gerentes de Projetos,
por caracterizar os limites do projeto e seus produtos ou servicos associados
fornecidos pelo usuario (cliente), assim como a apresentacao dos métodos de
aceitacao e controle.

Assim como o Project Charter, a Declaragao Preliminar do Escopo é um resultado
de dois componentes:

1. Entradas: Project Charter, declaracdo do trabalho, fatores ambientais da
organizagao e os ativos de processos organizacionais;

2. Recursos e Atividades: metodologia de gerenciamento, sistema de informacoes
do gerenciamento e a opinido de especialistas.



O resultado final destes componentes é a Definicdo do Escopo, um refino
(detalhamento) de todas as informagdes provenientes da Declaragdo Preliminar.

1.6.3 Plano de Gerenciamento de Projeto

A elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Projetos corresponde as fases
essenciais para definir, coordenar e integrar todos os planos auxiliares em um plano
mestre, ou seja, um Plano de Gerenciamento do Projeto. Seu conteudo ou suas
estratégias irdo variar de acordo com a area de aplicagdo, complexidade ou mesmo
do tipo de cliente.

O Plano de Gerenciamento de Projetos € um documento que trabalha com uma série
de saidas combinadas que irdo corresponder as fases de execugado, monitoramento,
controles e encerramentos.

O PMI (2004, p. 88) explora um pouco mais estas caracteristicas ao afirmar que os
processos de planejamento do Plano de Gerenciamento de Projetos incluem: os
processos de gerenciamento selecionados pela equipe; um nivel de implementagéo
para cada processo selecionado; a descrigcdo dos métodos, ferramentas e técnicas
que forem utilizadas no empreendimento; as formas de executar o trabalho; as
mudangas que deverdo ser monitoradas e controladas; o ciclo de vida do projeto e as
revisdes de gerenciamento em relagdo aos cenarios (mudancgas) ao longo do tempo.

O Plano de gerenciamento do projeto pode ser sumarizado ou
detalhado e pode ser constituido por um ou mais planos auxi-
liares e outros componentes. Cada um dos planos auxiliares e
componentes é detalhado até o nivel necessario para o projeto
especifico. Esses planos auxiliares incluem, mas nao se limitam
. plano de gerenciamento do escopo do projeto;

. plano de gerenciamento do cronograma;

. plano de gerenciamento de custos;

. plano de gerenciamento da qualidade;

. plano de melhorias no processo;

. plano de gerenciamento de pessoal;

. plano de gerenciamento das comunicagoes;

. plano de gerenciamento de riscos;

. plano de gerenciamento de aquisigdes.

Esses outros componentes incluem, mas nao se limita a:
. lista de marcos;

. calendario de recurso;

. linha de base do cronograma;

. linha de base dos custos;

. linha de base da qualidade;

. registro de riscos. (PMI, 2004, p. 89).

OO Ok ON -

Logo, o Plano de Gerenciamento de Projeto sera uma composigao (resultado) de
dois componentes:
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7. Entradas: Declaragao Preliminar do Escopo, fatores ambientais da organizagéo
e os ativos de processos organizacionais;

8. Recursos e Atividades: metodologia de gerenciamento, sistema de informagdes
do gerenciamento e a opinido de especialistas.

1.6.4 Orientar e Gerenciar a Execugao

Esta fase possui a duragéo “da vida do projeto”. E uma atividade que ira exigir dos
gerentes e das equipes de projetos intervengdes, de maneira a afirmar que o projeto
saia, ou seja executado, conforme o Plano de Gerenciamento.

Para que o processo de Orientar e Gerenciar a Execug¢do ocorra, € necessario que
se tenha:

acgoes corretivas;

acoes preventivas;

acoes preditivas;

formas de solicitagdo de reparo para corrigir falhas e defeitos do produto ou
servigo encontradas pelo processo de qualidade.

Pobd=

O PMI (2004, p. 90) afirma algumas das atividades compreendidas nesta fase, como:
realizar os objetivos, empreender os esfor¢gos e usar menos recursos financeiros,
educar e treinar todos os envolvidos no projeto, selecionar fornecedores, gerenciar
riscos e outros mais.

Orientar e Gerenciar a Execug¢do € um resultado obtido através de:

1. Entradas: Plano de Gerenciamento e os procedimentos e atividades de
encerramento.

acoes Corretivas;

acoes Preventivas;

solicitagbes demMudancgas;

reparo de defeito;

validagao do reparo;

. encerramento administrativo.

2. Recursos e Atividades: Metodologia de gerenciamento, sistema de informagdes
do gerenciamento.

3. Saidas: Entregas e informacdes de desempenho dos trabalhos.

R N

1.6.5 Gerenciar (monitorar e controlar) o trabalho do projeto

O processo Monitorar e Controlar o trabalho do projeto é reali-
zado para monitorar os processos do projeto associados com a
iniciagao, planejamento, execucao e encerramento. Sdo tomadas
acgOes preventivas ou corretivas para controlar o desempenho

do projeto. O monitoramento € um aspecto de gerenciamento de
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projetos que é realizado durante todo o projeto. Inclui a coleta,
medigao e disseminacao das informagbes sobre o desempenho
e a avaliagdo das medicdes e tendéncias para efetuar melhorias
no processo. O monitoramento continuo permite que a equipe de
gerenciamento de projetos tenha uma visao clara da saude do
projeto e identifica as areas que exigem atengao especial.

O processo Monitorar e Controlar o trabalho do projeto esta rela-
cionado (as):

1) comparacéo do desempenho real do projeto com o plano de
gerenciamento do projeto;

2) avaliagédo do desempenho para determinar se sao indicadas
acgOes preventivas ou corretivas, e recomendar essas agdes
conforme necessario;

3) analise, acompanhamento e monitoramento de riscos do
projeto para garantir que os riscos sejam identificados, que o
andamento seja relatado e que planos de respostas a riscos
adequados estejam sendo executados;

4) manutencéo de uma base de informagdes precisas e corretas
relativas ao(s) produtos (s) do projeto e sua documentagao
associada até o término do projeto;

5) fornecimento de informagdes para dar suporte a relatérios de
andamento, medi¢des de progresso e previsoes;

6) fornecimento de previsGes para atualizar o custo atual e as
informagbes sobre o cronograma atual;

7) monitoramento da implementacdo de mudancgas aprovadas
quando e conforme ocorrem.

.

O processo Controle Integrado de Mudancas é realizado desde
o inicio do projeto até o seu término. O controle de mudangas
€ necessario porque raramente a execugao dos projetos segue
com exatidao o Plano de Gerenciamento de Projeto.

[..]

Inclui as seguintes atividades:

N —

®NOOA W

identificagdo de que uma mudancga precisa ocorrer;

controle dos fatores que poderiam dificultar o controle integrado de mudancas de
forma que somente mudangas aprovadas sejam implementadas;

revisdo e aprovacgao das mudancas solicitadas;

gerenciamento das mudancgas;

revisdo e aprovacao de todas as agdes preventivas e corretivas recomendadas;
documentacdo do impacto total nas mudangas solicitadas;

validacao do reparo de defeito;

controle da qualidade do projeto de acordo com as normas, com base nos
relatorios de qualidade. PMI (2004, p. 94-97).
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Gerenciar (monitorar e controlar) o Trabalho do Projeto € um resultado obtido através
de:

1. Entradas: Plano de Gerenciamento do Projeto, informagdes de desempenho e
relatérios de desempenho.
1. Informagdes sobre o desempenho do trabalho;
2. Solicitagdes de mudanca rejeitadas.
2. Recursos e Atividades: Metodologia de gerenciamento, sistema de informagoes
do gerenciamento, analise do valor agregado e a opinido de especialistas.
3. Saidas: Informagdes de desempenho dos trabalhos.
1. agdes corretivas recomendadas;
2. agbes preventivas recomendadas;
3. previsoes;
4. reparo de defeitos;
5. mudancgas solicitadas.

1.6.6 Encerrar o Projeto

Um projeto pode ser Encerrado a partir de dois motivos: Sucesso ou Aborto.

No livro, Moderno Gerenciamento de Projetos, Valeriano (2010, p. 133) descreve
que um projeto encerrado por aborto é aquele que foi avaliado pelas gestdoes de
risco, financeira, técnicas ou de prazos e foi reconhecida a impossibilidade da
execucao pela organizagao / empresa. Pode, também, ser definido pela desisténcia
ou desinteresse do cliente.

O Encerramento do Projeto envolve o estabelecimento de procedimentos para
coordenar as atividades necessarias para verificar e documentar as entregas do
projeto, assim como as a¢des tomadas, caso o projeto for entregue antes do tempo
(abortado), entregar o produto ou servigo para o cliente (atendendo a todas as
necessidades e expectativas), formalizar os trabalhos de aceitagédo do cliente.

O PMI (2004, p. 100) cita dois procedimentos desenvolvidos para estabelecer as
interacOes necessarias para realizar as atividades de encerramento do projeto:

1. Procedimento de encerramento administrativo: este pro-
cedimento detalha todas as atividades, interagoes, e fungdes
e responsabilidade relacionadas dos membros da equipe do
projeto e de outras partes interessadas envolvidas na execugéo
do procedimento de encerramento administrativo do projeto. A
realizagcdo do processo de encerramento administrativo também
inclui as atividades integradas necessarias para coletar os regis-
tros do projeto, analisar o sucesso ou fracasso do projeto, reunir
as licdes aprendidas e arquivar as informagdes sobre o projeto
para serem usa das futuramente pela organizagao.

2. Procedimento de encerramento de contratos: inclui todas
as atividades e interagcdes necessarias para resolver e encerrar
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qualquer contrato estabelecido para o projeto, além de definir
as atividades relacionadas que dao suporte ao encerramento
administrativo formal do projeto. Este procedimento envolve

a verificagdo do produto (todo trabalho terminado correta e
satisfeitissimamente) e o encerramento administrativo (atua-
lizagédo dos registros de contratos para refletir os resultados
finais e arquivar essas informagdes para uso futuro). Os termos
e condigbes do contrato podem também definir especificacdes
para o encerramento do contrato que precisam ser parte deste
procedimento. A rescisdo de um contrato € um caso especial de
encerramento do contrato que pode envolver. Este procedimen-
to € uma entrada para o processo Encerrar um contrato.

O Encerramento do Projeto € um resultado obtido através de:

3. Entradas: autorizagao do projeto, Definicdo do Escopo, Plano de Gerenciamento,
Documentacgao dos contratos, ativos de processos organizacionais, informagdes
de desempenho e relatérios de desempenho, fatores ambientais da organizagéao
e entregas aprovadas;

4. Recursos e Atividades: metodologia de gerenciamento, sistema de informagdes
do gerenciamento, analise do valor agregado e a opiniao de especialistas;

5. Saidas: Procedimentos e atividades, produto ou servico (resultado) e ativos em
conhecimentos organizacionais.

Resumo

Ao final deste capitulo, o primeiro da série Qualidade em Projetos, vocé ja é capaz
de analisar e conhecer a estrutura de um projeto e suas caracteristicas, como
apresentado e definido no apéndice.

Note que por todo o capitulo, conversamos muito sobre “atender a uma determinada
necessidade dita por um cliente ou usuario (consumidor)” e as caracteristicas de
obtermos qualidade. Sabe por qué?

Por que um projeto € um empreendimento, uma atividade de planejamento
estratégico, tatico e operacional finita (ou seja, que contém inicio, meio e fim). Esta
presente em todos os lugares e € a forga operacional atuante nas organizacgoes. Esta
focado no desenvolvimento e criagdo de produtos, servigos ou resultados, ao operar
trés caracteristicas basicas: tempo, prazo e escopo.

Em palavras mais simples, a constru¢cao de um projeto é voltada para atender a uma
dada necessidade e esta necessidade € dita por um cliente interno (alta dire¢éao) ou
externo (consumidor final).

Neste capitulo pudemos observar também que a elaboracdo de um projeto é
composta por seis documentos basicos:
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6. Termo de Abertura do Projeto;

7. Declaracao Preliminar do escopo do projeto;

8. Plano de Gerenciamento do Projeto;

9. Orientar e Gerenciar a execucgao;

10. Gerenciar (monitorar e controlar) o trabalho do projeto;
11. Encerrar o projeto.

Quando integrados, correspondem ao Planejamento Marco de Projetos.

Atividades

Atividade 1
Avalie a afirmagao a seguir:

“Algumas empresas podem lucrar por certo periodo, mas a falta de qualidade fara
com que seus clientes migrem para a concorréncia”.

Agora, escreva quais 0s principais conceitos que uma estratégia competitiva deve
conter.

Atividade 2
Desenvolva um pequeno texto, com aproximadamente 20 linhas, destacando as
principais caracteristicas da Gestao Integrada de Projetos para a Tl.

Atividade 3
Escreva quais sao as fases que compreendem a Gestao Integrada de Projetos e
explique cada fase.

Atividade 4
Escreva qual é a importancia dos Sistemas Qualidade na Integracdo na Gestéo
Integrada de Projetos.

Atividade 5
Baseado na Estrutura de Integragdao de Projetos, disponivel no Apéndice deste
capitulo, desenvolva as fases de um projeto para os seguintes temas:

1. Sistema de Implantagédo de Nota Fiscal Eletrénica;

2. Ampliacdo da Area de Sistemas de Informacdo para Escola de Ensino
Fundamental;

3. Ampliacdo da Area de Sistemas de Informagao para IndUstria Quimica;

4. Sistema de Informacao (implementacao) de Software Integrado (ERP).
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Conceitos basicos
de gerenciamento
de projetos

Leandro de Oliveira Silva

Introducao

Caro aluno,

Neste primeiro capitulo, abordaremos todos os conceitos fundamentais
aplicados no moderno gerenciamento de projetos envolvendo suas
particularidades, o desenvolvimento das equipes e os métodos e processos
gerenciais para que vocé, caro leitor, possa se interagir e compreender melhor
o funcionamento de “criar novos projetos”.

Utilizaremos o “Guia do Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de
Projetos (PMBOK)”, publicado pelo Project Management Institute, Inc. (PMI)
juntamente com a ANSI/PMI 99-001-2004 (norma Nacional Americana) como
referéncia no desenvolvimento deste e dos préximos capitulos.

Objetivo do Guia PMBOK:

O principal objetivo do PMBOK ¢ identificar o subconjunto
do Conjunto de conhecimentos em gerenciamento de
projetos, que é amplamente reconhecido como boa pratica.

“Identificar” significa fornecer uma visao geral, € ndo uma
descricao completa.

“Amplamente reconhecido” significa que o conhecimento e
as praticas descritas s&o aplicaveis a maioria dos projetos
na maior parte do tempo, e que existe um consenso geral
em relagao ao seu valor e sua utilidade.

“Boa pratica” significa que existe acordo geral de que a
aplicagdo correta dessas habilidades, ferramentas e
técnicas podem aumentar as chances de sucesso em uma
ampla série de projetos diferentes. Uma boa pratica ndo
significa que o conhecimento descrito devera ser sempre
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Objetivos

aplicado uniformemente em todos os projetos; a equipe de
gerenciamento de projetos é responsavel por determinar o
que é adequado para um projeto especifico.

O Guia PMBOK também fornece e promove um vocabulario
comum para se discutir, escrever e aplicar o gerenciamento de
projetos. Esse vocabulario padrao é um elemento essencial de
uma profissao.

O Project Management Institute Inc. utiliza este documento como
base, mas ndo como a Unica referéncia de gerenciamento de
projetos para seus programas de desenvolvimento profissional,
que incluem:

e Certificacdo de Profissional de Gerenciamento de
Projetos (PMP)

e Formacéo e treinamento em gerenciamento de projetos
oferecidos pelos Registered Education Proiders
(R.E.P.s) do PMI;

e Credenciamento de programas educacionais na area
de gerenciamento de projetos.

[.]

Esta norma se destina apenas a projetos individuais e
aos processos de gerenciamento de projetos amplamente
reconhecidos como boas praticas. (PMBOK, 2004 p. 3-4).

* Compreender os conceitos basicos de Gerenciamento de Projetos.
* Integrar aos conceitos de Gerenciamento de Projetos e desenvolvimento de

Equipes.

* Compreender como funciona um Gerente de Projetos.
* Compreender as estruturas basicas da Gestao de Projetos.

Esquema

1.1 Conhecendo a area de trabalho: Projetos
1.2 Explorando o conhecimento em projetos
1.3 Gerenciamento de Projetos

1.4 As areas do conhecimento

1.5 Arestricao tripla

1.6 Gerenciamento da Qualidade — conceitos fundamentais
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1.7 Gerenciamento de riscos — conceitos fundamentais
1.8 Analise de Investimentos no desenvolvimento de projetos
1.9 Ampliando o conhecimento em projetos

2.1 Conhecendo a area de trabalho: “Projeto”

O ambiente de gerenciamento de projetos corresponde a adaptagao e implementagao
de estratégias e capazes de fornecer vantagens competitivas as organizagoes.

PMI (2004 p. 3), cita uma das definicdes mais classicas de projeto: “um projeto é
um esforgo temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado

exclusivo”.

O conjunto de conhecimentos em gerenciamento de projetos

€ a soma dos conhecimentos intrinsecos a profissao de geren-
ciamento de projetos. Assim como em outras profissées como
advocacia, medicina e contabilidade, o conjunto de conhecimen-
tos pertence aos profissionais e académicos que o aplicam e o
desenvolvem. O conjunto de conhecimentos em gerenciamento
de projetos completo inclui varias praticas tradicionais compro-
vadas amplamente aplicadas, além de praticas inovadoras que
estéo surgindo na profissao, inclusive materiais publicados e néo
publicados. Como resultado disso, o Conjunto de Conhecimento
em gerenciamento de projetos esta em constante evolugao. (PMI,
2004 p. 3).

Xavier (2010, p. 4), conceitua projetos como sendo ‘o ramo da Ciéncia da
Administracédo que trata do planejamento, execugao e controle”.

Kerzner (2010, p. 15), vai além da definicao classica do PMBOK ao citar que um

projeto:

Trata-se de um empreendimento com objetivo bem definido, que
consome recursos € opera sob pressao: prazos, custos e qualida-
de. Além disso, projetos sdo, em geral, considerados atividades
exclusivas em uma empresa.

[.]

Alguns entendem que um projeto deve ser definido como uma ati-
vidade multifuncional, pois o papel do gerente de projetos tem-se
tornado mais o de integrador [...].

Assim, a Gestao de Projetos pode ser definida como o planeja-
mento, controle e programagao de uma série de tarefas integra-
das de forma a atingir seus objetivos com éxito, para beneficio
dos participantes do projeto.



Valeriano (2010, p.23) encerra a analise ao afirmar que “projeto € um conjunto
singular de atividades coordenadas, com inicio e término definidos, empreendido
por um individuo ou uma organizagao” a fim de atingir objetivos ou metas.

Tendo como base estas defini¢cdes, e focando no conceito de que Projeto é a forma
de reunir e vender conhecimentos, adotar-se-a, para este livro, a seguinte defini¢ao:

Um projeto € um empreendimento, uma atividade de planejamento estratégico,
tatico e operacional finita, ou seja, que contém inicio, meio e fim. Esta presente em
todos os lugares e é a forga operacional atuante nas organizagdes. Esta focado
no desenvolvimento e criagdo de produtos, servigos ou resultados, ao operar trés
caracteristicas basicas: tempo, prazo e escopo.

Desta afirmacgéo, destacam-se trés expressoes chaves: Planejamento Finito; Criagao
de Produtos, Servigos ou Resultados; e Desenvolvimento Progressivo;

* Planejamento Finito: um planejamento finito ou temporario significa que
todos os projetos, sem exceg¢ao, possuem um inicio, meio e fim definidos. O
projeto ira se encerrar assim que todos os objetivos (metas) propostos forem
alcangados. Alguns casos especiais, também, podem demarcar a finalizagao
de um projeto quando a equipe de gestao identificar que o objetivo (ou os
objetivos) nao sera alcangado e/ou o projeto ndo possuir a necessidade de
existir.

Parada para reflexao

Por que os projetos sao finitos?

A resposta para esta indagacao é simples. Quando estamos projetando um novo
produto ou um servigo no mercado, devemos estar atento aos concorrentes e as
necessidades dos clientes no periodo ao qual o produto é desejado (a vantagem
competitiva).

Por outro lado, as equipes raramente sobrevivem ao projeto — elas devem ser dina-
micas e flexiveis. Assim, sempre que um projeto é concluido, a equipe é desfeita e
seus membros dispersos a outros projetos.

Dependendo da extensédo de um determinado projeto, alguns problemas poderao
ocorrer. Entre os impactos mais destacados: social, ambiental, econémico e
internacional.
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O pensamento em gerenciamento de projetos, por vezes, € mesclado ao de
qualidade: Atender a todas as necessidades e expectativas do meu cliente final ao
agregar valores.

Logo, atividades que agregam valores ao meu cliente, sao todas as ac¢oes e esforgos
destinados a reduzir e ou eliminar custos e desperdicios na operagao.

Atencao

Finito n&o significa necessariamente que o projeto terd uma vida de curta duracéo;
muitos projetos duram varios anos, como a construgcao de uma Usina Hidroelétrica
ou Nuclear.

Criacao de produtos, servi¢os ou resultados exclusivos: todo e qualquer projeto tende
a entregar “alguma coisa” durante ou apds o seu encerramento. Estas entregas
geralmente sdo exclusivas e apresentam singularidades. As entregas podem ser
destacadas em:

* produto tangivel, que pode ser um item final ou um item componente de um
processo;

* prestacdo de servigcos, como empresas de Tl (Tecnologia de Informagéo) que
dao suporte a manufatura, financeiro e / ou distribuicao;

* resultado, como resultados finais ou documentos, podendo, por exemplo, a
apresentacao de resultados de uma pesquisa mercadoldgica que envolve certo
tipo de conhecimento;

Desenvolvimento progressivo: o desenvolvimento progressivo significa desenvolver
e continuar o projeto em etapas, ou seja, o projeto deve ser coordenado de forma a
obedecer ao escopo do projeto (estudaremos com maior profundidade o “escopo do
projeto”, no proximo capitulo).

O desenvolvimento progressivo ndo deve ser confundido com aumento do escopo,
mas sim como o trabalho a ser feito e controlado conforme as especifica¢des vigentes
e acordadas no inicio do projeto.

Os seguintes exemplos ilustram a elaboragdo progressiva em duas areas de
aplicacao diferentes:

* 0 desenvolvimento de uma Matriz Energética para producdo de energia
elétrica a uma determinada regido tem inicio com a equipe de Analise de
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Cenarios

Sao interpretagdes

ou leitura de sinais do
ambiente por observacao
natural ou confirmagéo
dos fatos. Um cenario

Risco (de todo o empreendimento e suas variaveis —
cenarios) e Engenharia, que definirdo as caracteristicas
do empreendimento. As informagdes que estas duas
equipes fornecerao, tornarao a base do projeto (escopo)
de engenharia. A base do projeto de engenharia definira
o layout detalhado de construcéo e o planejamento de

€ analisado a partir de
informacdes provenien-
tes da Competitividade
(mercado), Mudancgas
no Futuro, Recursos e
Preferéncia.

alocacdo de recursos, as caracteristicas estruturais
da planta definirdo os equipamentos e as instalagdes
auxiliares. De maneira geral, durante a construcéo, a
matriz energética passara por inumeras intervencoes,
adaptacgoes e interpretagdes, provocadas pelas mudangas
ocorridas nos cenarios internos e externos, que sé
poderao ser validadas apés aprovacao. Essa aprovacao
sera validada em forma de desenhos e mediante ajustes e testes operacionais;

um produto pode ser o resultado do desenvolvimento de processo, como
a implantagdo de um sistema logistico a fim de melhorar a qualidade na
distribuicdo de produtos acabados. Conforme o projeto da seguimento, os
produtos podem ser definidos de forma mais especifica: levantar um estudo
de viabilidade do centro de distribuicdo e oferecer desenvolvimento de l6gica
de apoio. A préxima etapa da elaboracao deste projeto poderia focar a andlise
de alternativas, oferecer ao centro de distribuicdo analise de alternativas e
sensibilidade sobre anomalias de entregas, assim como a identificacdo e
elaboracao de um plano de acao para elimina-la.

Explicando melhor

Conseguiu compreender o que é Projeto? Entao, vamos para alguns exemplos:

Os

* informatizagao dos setores de manufatura ou integragéo dos sistemas de

informacao por toda a organizagao empresarial;

* instalagdo de um novo CDD (Centro De Distribuicdo);

* construgdo de uma casa, prédio, shopping;

* fazer uma viagem, comprar um carro, assistir a um jogo;
* desenvolver sistemas gerenciais; outros.

projetos possuem magnitudes diferentes, podem ser obras gigantescas (como a

Grande Muralha da China ou as Pirdmides do Egito), assim como pequenos em-
preendimentos (como planejar uma excurséo, planejar uma aula ou mesmo uma
campanha politica).
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Quando iniciamos um novo trabalho (ou mesmo quando assumimos atividades
ja existentes), trabalhamos para alcancar um conjunto de objetivos (metas) que
assumimos como projetos ou operagodes.

Ambas as definicdes (projetos ou operagdes) assumem caracteristicas comuns:

* realizados por pessoas;
* restringidos por recursos limitados;
* planejados, executados e controlados;

O que ira diferir projetos de operagdes sera o tempo: as operagdes serao continuas
e repetitivas, enquanto os projetos serao finitos e exclusivos.

* Projeto: atingir o objetivo e, em seguida, encerrar suas atividades.
* Operagdes: manter o negocio funcionando, adotando novos objetivos para
continuar o trabalho.

Os projetos sao realizados em todos os niveis da organiza¢do e podem envolver uma
unica pessoa, ou muitos milhares de pessoas. Sua duragao varia de poucas semanas
a varios anos. Os projetos podem envolver uma, ou varias unidades organizacionais,
como joint ventures e parcerias.

Exemplos de projetos incluem, mas néo se limitam a:

* desenvolvimento de um novo produto ou servigo;

* efetuar uma mudanca de estrutura, de pessoal ou de estilo de uma
organizagao;

* projeto de um novo veiculo de transporte;

* desenvolvimento ou aquisicdo de um sistema de informagdes novo ou
modificado;

* construgdo de um prédio ou instalacao;

* construgdo de um sistema de abastecimento de agua para uma comunidade;

* realizar uma campanha por um cargo politico;

* implementacao de um novo procedimento ou processo de negocios;

» atender a uma clausula contratual.

Um projeto bem-sucedido é aquele realizado conforme os objetivos preestabelecidos,
como a entrega de todas as tarefas planejadas, entrega dentro do prazo esperado
(seguindo o cronograma e respeitando todo o inicio

das atividades na data estabelecida), entrega dentro do

orcamento e a manutengéo do andamento do projeto sob ~ Stakeholders

controle. Sao as partes interes-

sadas no projeto. Séo
Pode-se dizer que sucesso sera alcangar os objetivos e  pessoas que estdo dire-

. . tamente envolvidas no
atender todas as expectativas das partes interessadas brojeto, cujos inferesses

(stakeholders). afetam de forma negativa
ou positiva.
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Porém, para que todos os objetivos cheguem ao sucesso é fundamental que o
inicio do projeto esteja com os objetivos bem esclarecidos, a equipe do projeto
desenvolvendo estimativas de prazo e custos realistas, assim como as previsdes de
risco (cenarios) e suas respectivas agdes preventivas (veremos com mais detalhes
este paragrafo nos préximos capitulos).

Para um projeto ser bem-sucedido, a sua equipe do projeto deve obter melhor
controle gerencial. Os projetos podem ser divididos em fases com ligagcdes com as
operagdes em andamento.

Atencao

Menezes (2006) descreve alguns critérios que podem levar o desenvolvimento de
um projeto ao fracasso:

* objetivos ndo definidos ou ndo expostos claramente para a equipe que
executara o projeto (duvidas);

» falta de cronograma com atividades, tarefas, prazos e estimativas de
custos de maneira a otimizar tempo e recursos;

* nao considerar eventuais imprevistos que podem impactar no projeto
(riscos);

* gerente de projeto inadequado para a fungéo ou area de atuagao do
empreendimento;

* 0 orgamento previsto mal-elaborado (n&o ser suficiente para suprir
despesas do projeto).

Projetos apresentam ciclos de vida. Ciclos que correspondem a fases, variando de
projeto para projeto, ou de gerente para gerente, ndo tendo, assim, uma definicao
precisa.

A passagem de uma fase para a outra pode ser representada como uma forma
de transferéncia técnica ou entrega. Fiscalizagbes e reunides realizadas sao
fundamentais no final de cada fase, para verificar o andamento e a conclusao das
fases.

Observe o exemplo a seguir, figura 01, de um ciclo de vida na construgao civil,
destacando as fases do projeto:
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Demanda Construgao Civil

Monitoramento e Controle

Iniciagdo Planejamento Execucio Encerramento
PROJETO | OBRA
Autorizagao do Definigéo do Projeto :
Projeto | ESCOpo | Preliminar | Infraestrutura ; Limpeza
Levantamento ' Projeto
de ; Pg)argggo : de Instalagdes | Desmobilizagao
Requerimentos { © Arg u&atura ; ¥ : ¥
Estudo Projetos | Entrega da
Preliminar : : Complementares ezl Obra
Licencas | Esquadrias
Legais :
- Acabamento

Figura 01 — Ciclo de vida do Projeto.

O ciclo de vida do projeto sempre apresentara fases: inicial, em que 0s recursos
comegam a ser alocados; intermediaria, em que o projeto tem o seu auge, a maior
parte dos recursos sao gastos, e nesta fase a equipe de projeto tem condi¢des de
avaliar se o projeto tera sucesso e; final, em que 0s recursos sao desmobilizados.

De maneira geral, cada fase correspondera a uma sequéncia de controle que
garantira o alcance dos objetos ou metas do projeto no processo.

Atencao

N&o se pode confundir um projeto com um processo. Tanto os projetos quanto
0s processos sao desempenhados pelas empresas para chegar aos seus
objetivos. O processo é um conjunto sequencial, ou seja, atividade continua e
repetitiva.

A Figura 02 nos demonstra a diferenca entre projetos e processo:



Trabalho nas Empresas

Tipos Operacgdes/Processos Projetos

® Projetos por Pessoas
e | imitados aos Recursos Disponiveis
® Planejados, Executados e Controlados

Similaridades

Continuas, Repetitivas
e sem prazo de término

Temporarios, Unicos

Diferengas :
e Progressivos

Figura 02 — Diferenca entre projetos e processos.

Além disso, um projeto pode possuir duas faces: positiva e negativa. As faces
positivas correspondem ao favorecimento ou beneficiamento do projeto bem-
sucedido, enquanto que as faces negativas representam aquelas que avistam
frutos negativos do projeto bem- sucedido, podendo ter influéncia sobre os objetivos
estabelecidos e o resultado do projeto.

As faces interessadas sao identificadas pela equipe de gerenciamento que, além de
definir as necessidades e as expectativas, também deverao gerenciar influéncias
para assegurar um projeto bem-sucedido. Observe a figura 03:

Equipe do Projeto

Partes interessadas

(primarias)
 Acionistas * Patrocinador « Influenciadores » Gerentes Funcionais
« Alta Geréncia e Diretoria « Escritério de * Cliente
da Organizagéo executora Projetos - PMO (usuario)

» Gerente e demais membros
envolvidos no gerenciamento
do Projeto

* Fornecedores,
empresas contratadas e
terceirizados

Partes interessadas
(secundarias)
* Midia e Turistas

* Familiares * Publico em geral

 Qutros interessados

+ Orgao Publico em

Geral no projeto

* Grupo de » Comunidades
consumidores locais

* Organizacgdes * Empresas
internacionais Concorrentes

Figura 03 — As faces envolvidas no projeto.
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Todas as faces que participam de um projeto tém uma responsabilidade e autoridade
sobre o projeto; isso varia desde contribuicbes que estdo sendo estudadas até
mesmo o apoio financeiro e politico.

Ao desenvolver um projeto (seja ele qual for), trabalharemos sobre algumas
caracteristicas:

* projetos como empreendimentos exclusivos: resultantes de uma entrega
singular, ou seja, empreendimentos que irdo ocorrer uma unica vez e, se
ocorrer novamente, havera variagdes na execugao;

* Exemplo: instalacdo de um desktop, o comprador chama dois técnicos para
fazer a instalagdo do equipamento assim como da instalagao do soffware a ser
utilizado. Apds a execucao desta tarefa, o comprador n&o ira repetir o processo
novamente de montagem e, se ocorrer, alguns detalhes nesta montagem serao
diferentes.

* projetos compostos por atividades interdependentes: projetos séo feitos de
atividades e, em algumas situac¢des, podem existir duas ou mais atividades que
irdo depender, ou ndo, da finalizagdo da anterior para que a préxima comece.
De forma dependente, as atividades seguirdo uma linha légica de execucgao,
nao podendo ser rompida (uma vez feito o rompimento, a atividade tendera a
nao fazer sentido);

* projetos que criam entregas com “qualidade”: o objetivo principal de uma
organizacgao é atender as expectativas do cliente (interno ou externo). Quando
um projeto é iniciado, suas agdes estao voltadas para a eliminagao ou redugao
de custos e desperdicios na operacgao. A resposta sera: produtos ou servigos
entregues conforme a especificagdo (conformidade ao projeto), agregando
valor (o que meu cliente esta disposto a pagar) que atendam as necessidades
dos cliente;

* projetos envolvendo multiplos recursos: todo e qualquer projeto
desenvolvera atividades que envolvam dois ou mais recursos (humano;
financeiros, materiais, tecnolégicos e outros). Uma caracteristica que exige
do Gestor e da Equipe de Projetos ¢é a flexibilidade e “jogo de cintura” para
gerenciar e administrar conflitos. Os conflitos surgem das diferengas existentes
entre conceitos, abordagens, teorias e técnicas individuais, independente do
tipo de planejamento;

* projetos nao sao sindnimos dos produtos do projeto: em palavras gerais,
projeto representa uma pequena parte do ciclo de vida de um produto, o custo
de criagao enquanto que o produto apresenta um ciclo completo — custo de
operacgao, criacao, descarte e manutengao.



De todas as caracteristicas anteriormente apresentadas, uma sera fundamental no
desenvolvimento dos trabalhos:

* projetos obedecem a Restrigao Tripla: um projeto equilibrado deve seguir
um balancgo entre trés demandas tempo, custo e escopo e, em conjunto a esta
restricdo, esta a qualidade. As restricoes podem ser interpretadas como sendo
prazo, recursos (humanos, financeiros, materiais e outros) e desempenho
técnico. Para cada tipo de produto ou servico, a restri¢cao tripla ira atuar como
um parametro, ao qual funcionara como “forca motriz”.

Exemplo: no desenvolvimento de um projeto a fim de criar solu¢des logisticas a uma
transportadora, sera necessaria mobilizagcao de recursos. Entao, a forga motriz neste
projeto sera a realizagédo de treinamentos, mobilizagdo de pessoas e a implantagéo
de novos métodos de trabalho. Projetos que exigem altos niveis de qualidade, como
a construcao de softwares e sistemas integrados para industrias e hospitais, a forca
motriz seria a qualidade.

2.2 Explorando o conhecimento em Projetos

Os projetos sao criados para que as operagdes possam atingir o plano estratégico
da organizacao, podendo ser formado pelos proprios funcionarios ou consultores.

Os projetos sdao normalmente autorizados como um resultado de uma ou mais das
seguintes consideracgdes estratégicas:

* uma demanda de mercado (por exemplo, uma companhia de petréleo autoriza
um projeto para construir uma nova refinaria em resposta a um problema
cronico de falta de gasolina);

* uma necessidade organizacional (por exemplo, uma empresa de treinamento
autoriza um projeto para criar um novo curso para aumentar sua receita);

* uma solicitacdo de um cliente (por exemplo, uma companhia de energia elétrica
autoriza um projeto de construgdo de uma nova subestacao para atender a um
novo parque industrial);

* um avanco tecnoldgico (por exemplo, uma empresa de software autoriza um
novo projeto para desenvolver uma nova geragao de video games apds o
langamento de um novo equipamento para jogos por empresas de produtos
eletrénicos);

* um requisito legal (por exemplo, um fabricante de tintas autoriza um projeto para
estabelecer diretrizes para o0 manuseio de um novo material téxico). (PMI, 2004, p. 7).

Como Projeto esta diretamente ligado a planejar estrategicamente, desenvolver
e empreender, além de ser a forca operacional atuante nas organizacoes, é
fundamental que o Conhecimento seja “lapidado”.
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O Conhecimento deve ser utilizado como fonte de enriquecimento e expansao
das ideias entre as equipes do projeto, de maneira clara e objetiva. Composto por
um misto de informacdes, ao qual a equipe gestora e de execucao utilizara como
referéncia acontecimentos, fatos concretos, registros e histéricos para tomar decisao.

O Conhecimento & composto pela relacao Dados, Informagdo, Documentagao,
Comunicagéao e Tecnologia da Informagdo. De maneira funcional:

* dados: elementos veridicos, chaves e individuais que correspondem a
montagem de um fato, evento ou transagao na obtencdo de uma determinada
informacao. Analiticamente, sao descritivos e ndo possuem a capacidade e
julgamento, analise e interpretagédo. Antes do surgimento do computador, eram
armazenados e catalogados de maneira funcional (areas ou departamentos),
apés o computador passaram a ser armazenados, trabalhados e
compartilhados em redes e computadores pessoais;

* informacgao: corresponde ao conjunto de dados que, quando tratados, podem
ser analisados e interpretados para obter um determinado resultado e ou
significado;

* documentagao: representa um conjunto de registros (documentos) que
contém informacgoes;

* comunicagdo: meio pelo qual a informacdo e o conhecimento sao
disseminados, composto por um conjunto de técnicas e procedimentos;

* tecnologia da informacgao (TI): instrumento ou atividade-meio do
conhecimento, ou seja, € o meio / instrumento ao qual a comunicagao podera
ser coletada, armazenada e disseminada.

Ao falar de conhecimento, trés novos aspectos invadem a concepg¢ao de projeto:
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo. Uma relacao integrada que corresponde a uma ideia
ou centelha inicial (inovagao), um conjunto de conhecimentos relativos ao universo
(ciéncia), sistematico e ordenado pelo conhecimento cientifico, técnico, empirico e
intuitivo (tecnologia) para melhorar ou desenvolver novos projetos.

Enquanto que inovagao, ciéncia e tecnologia sdo conhecimentos arbitrarios
e estabelecidos nos projetos, a pesquisa, o desenvolvimento e a engenharia
corresponderao aos processos que visam a obtencao desses conhecimentos.

A pesquisa é a responsavel por buscar e sistematizar o conhecimento (tecnolégico ou
cientifico). Cientifico, quando focada em aplicagbes praticas, e Tecnoldgico, quando
buscar resultados concretos.

O uso de conhecimentos, dos resultados da pesquisa tecnolégica ou cientifica,
chamamos de desenvolvimento. Seu objetivo restringe ao melhoramento continuo
de bens ou servigos (ou ainda alcancgar resultados aos produtos ou processos ja
existentes).

Para que todas estas acoes (pesquisa e desenvolvimento) possam ser aplicadas, far-
se-a necessaria a engenharia. Uma constante que ira planejar, projetar e executar o
empreendimento de maneira a obter um resultado.
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2.3 Gerenciamento de Projetos

Até este momento, citamos varias vezes a expressao “Gerenciamento de Projetos”.
Mas, o que é Gerenciamento de Projetos?

O gerenciamento de projetos é a aplicacdo do conhecimento, habilidades,
ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos seus requisitos.
O gerenciamento de projetos é realizado através da aplicagdo e da integracdo
dos seguintes processos de gerenciamento: iniciacado, planejamento, execugao,
monitoramento e controle, e encerramento. O gerente de projetos é a pessoa
responsavel pela realizagao dos objetivos do projeto.

Gerenciar um projeto inclui:

* identificacdo das necessidades;

* estabelecimento de objetivos claros e alcangaveis;

* balanceamento das demandas conflitantes de qualidade, escopo, tempo e
custo;

* adaptacao das especificagbes, dos planos e da abordagem as diferentes
preocupacgdes e expectativas das diversas partes interessadas.

Os gerentes de projetos frequentemente falam da “restrigéo tripla” — escopo, tempo
e custo do projeto — no gerenciamento de necessidades conflitantes do projeto, pois
a qualidade final do projeto sera afetada pelo balanceamento desses trés fatores.

Qualquer alteragao que discorra destes trés fatores — para mais ou para menos — ira
afetar o resultado (ou os resultados) esperados do projeto positiva ou negativamente.

Por exemplo, num determinado projeto de sistemas de informagéo, ao qual se tem
um prazo muito apertado, faz-se necessario aumentar a disponibilidade de recursos
(humanos) que ira refletir diretamente no orgamento inicial do projeto.

A equipe de gerenciamento de projetos possui uma responsabi-
lidade profissional com suas partes interessadas, inclusive clien-
tes, a organizagéo executora e o publico. Os membros do PMI
seguem um “Cédigo de Etica” e os que possuem a certificacdo
Profissional de gerenciamento de projeto (PMP) seguem um “Co-
digo de conduta Profissional”. Os membros da equipe do projeto
que sdo membros do PMI e/ou PMPs s&o obrigados a seguir as
versdes atuais desses codigos.

E importante observar que muitos processos dentro do gerencia-
mento de projetos s&o iterativos devido a existéncia, e necessida-
de, de uma elaboragéo progressiva em um projeto durante todo o
ciclo de vida do projeto. Isto €, conforme uma equipe de geren-
ciamento de projetos aprende mais sobre um projeto, podera
gerenciar com um nivel de detalhes.
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O termo “gerenciamento de projetos” as vezes é usado para
descrever uma abordagem organizacional ou gerencial do geren-
ciamento de projetos e de algumas operagdes ja em andamento,
que podem ser redefinidas como projetos, o que também é cha-
mado “gerenciamento por projeto”. (PMI, 2004 p. 8).

Gerenciamento de

/ Aquisicao \

1
1
q 1 q
Gerenciamento de ' Gerenciamento
Recursos Humanos I de Integragéao
1
- 1 >
AN, : \
g ~~§ 1 ¢" q
Gerenciamento das o, I s Gerenciamento do
Comunicagdes Escopo

"==--... Gerenciamento ,..----

| de |
= Projetos TN NmaL,
Gerenciamento de ) Gerenciamento de
. - 1 -
Riscos //o : ~\\ Tempo
L\ : ’
1
1
Gerenciamento de ! Gerenciamento de
Riscos 1 Custos
1
1

\ Gerenciamento da /
Qualidade

Figura 04 — Estrutura Analitica do Gerenciamento de Projetos.

Um gerente de projeto, que trabalha de forma integrada as areas de Gerenciamento
de Projetos (conforme apesentado na figura 04), deve possuir requisitos
fundamentais, tais como:

* habilidades gerenciais;

* liderancga;

* administrar o tempo;

* negociagao;

* resolver conflitos;

* boa relagdo com os clientes;
* parte técnica.

O gerente de projeto n&o precisa dominar a parte técnica, mas a nog¢ao do que ira

acontecer no projeto. Quem ira se responsabilizar pela parte técnica € o técnico
especialista da area.
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Observe a figura 05:

Técnico Gerente de
Especialista Projetos
80% Técnico 20% Técnico
20% Relagoes Humanas 80% Relagoes Humanas
e Gerenciamento e Gerenciamento

Figura 05 — Perfil de um gerente de projeto.

Para cada tomada de deciséo, € impreterivel a comunicacéo entre Gerente e Equipe.
Sempre é 6timo fazer levantamentos cuidadosos, para cada abordagem e processo.

2.5.1 Planejamento, Execucéao e Controle

Ao dialogar sobre Gerenciamento de Projetos, € fundamental destacar os processos
de acgbes destinados a obtengao de resultados: Planejamento, Controle e Execugéo.

O Planejamento é o meio pelo qual as organizacbes estabelecerdo suas metas e
objetivos, prazos, procedimentos, a¢des e tomadas de decisdo, com antecedéncia,
no inicio do projeto. E uma ferramenta aplicada, geralmente, pelos Stakeholders, a
fim de perceber a realidade, avaliar caminhos ou mesmo construir um referencial
futuro. Além disso, sua comunicacao deve ser clara, objetiva e exposta para todos
os envolvidos.

Um planejamento bem estruturado deve conter: identificacdo do problema ou a
situacao atual, a descricdo do ambiente (registros), elaboragao de possiveis solugbes
e um modelo de hipoteses para verificagdes, tomadas de decisao e analise.

Este planejamento resultara em um produto (resultado), que chamamos de plano.
O plano é um documento que oficializara as decisbes e apresentara as metas e
objetivos (finais) a serem alcancados. Uma estrutura flexivel e mutavel. Quando as
agdes nao correspondem ao planejado ou mudangas nos cenarios acontecem, o
planejamento pode ser alterado (adaptado) a realidade, por isso, a necessidade de
controlar e monitorar o plano.

Um plano deve conter, no minimo, as seguintes informagoes:

» definicao clara dos objetivos e metas;
* as atribuigdes de cada membro da equipe;
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* 0s recursos a serem utilizados (humanos, financeiros, materiais e servigos);
* cronograma;
* procedimentos.

Os controles, como parte integrante do Gerenciamento, atuarao sobre os aspectos:

* monitoracao (a fim de obter dados ou informagbes sobre o andamento do
plano);

* analise (comparacao legal entre as situagdes reais e planejadas e identificagao
de anomalias);

* decisao (selecao de alternativas para eliminar ou reduzir a causa raiz da(s)
anomalia (s));

* acao (replanejamento das atividades; assim, de executar as decisbes).

Aplicando o conhecimento

O Ciclo do PDCA implica um método gerencial de melhoramento “sem fim” que busca
controlar e obter resultados confiaveis seguindo metas preestabelecidas — sua natu-
reza € a repeticao ciclica para melhorar atividades e processos de forma a torna-los
mais claros, tornando-o um eficiente modelo de apresentagédo de melhoria e PLANE-
JAMENTO.

o Act Agir Definir e Plan
(Agir) corretivar_nente metas e (Planejar)
ou padronizando métodos
O processo _n
Verificar U
resultados Treinar e executar
e Check da tarefa tarefas e coletar/g 1o

(Checar) executada dados (Fazer)

Figura 06 — As quatro etapas do Ciclo do PDCA.
O Ciclo do PDCA se divide em quatro estagios: Plan, Do, Check e Act.
* 1° Ciclo: Plan (Planejar). Como primeiro estagio, deve-se analisar o

estado atual do processo e 0 método aplicado onde ocorre o problema e
planejar novos objetivos e metas, chamados de planos de agéo.
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* 2°Ciclo: Do (Fazer). E o estagio em que ocorrerdo as implementagdes

dos planos de acdo, para isso, sera necessario que as equipes
sejam treinadas de acordo com os planos estabelecidos. Durante a
implementacéo, é realizada coletas de dados para que possam ser
verificadas no préximo ciclo.

3° Ciclo: Check (Checar). E o estagio onde se realizam as verificagbes
e analises dos dados coletados e comparados (periodicamente) com o
plano inicial proposto (Plan). Tanto Marshall Junior (2010) e Slack (2002)
concordam que neste estagio normalmente se deve usar ferramentas
de controle e acompanhamento como: “cartas de controle, histogramas,
folhas de verificagao, analise ABC e diagramas”, no qual podera ser
comprovada (ou néo) a melhoria.

4° Ciclo: Act (Agir). Este estagio determinara duas alternativas para a
melhoria: a primeira € a consolidacio ou a padronizagao dos sistemas
a fim de prevenir que os mesmos problemas voltem a acontecer
e; a segunda é uma analise dos processos ndo bem-sucedidos
(formalizando-os e corrigindo eventuais falhas) e iniciando o ciclo
novamente.

Manutencao e
Controle

Figura 07 — Evolucéo ciclica do PDCA.

O ciclo PDCA é caracterizado por ser uma metodologia que objetiva sempre
duas metas: Manter e Melhorar processos, conforme demonstracdo das
figuras 06 e 07. Estas metas sao realinhadas sempre que o PDCA “girar”,
implantando programas que poderao possibilitar a organizagdo a manter e
melhorar processos.
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De maneira a melhor apresentar estas agbes que seguem o gerenciamento
de projetos (iniciacdo, planejamento, execug¢ao, monitoramento e controle, e
encerramento), destacaremos os processos de gestéo, apresentado por Valeriano
(2010, p. 46-48):

Fase de Iniciagao — fase que da inicio ao projeto, é caracteriza-
da por um conjunto de percepgdes, vontades e interesses, em
geral estimulados por uma demanda / necessidade manifestada
por uma entidade externa ou por uma oferta / oportunidade com
origem na organizag¢ao ou grupo que empreendera o projeto.

Fase de Planejamento — desdobrado em duas subfases: planeja-
mento preliminar e planejamento detalhado; o primeiro para gerar
um ‘anteprojeto’, muito necessario para a proposta a ser submeti-
da a aprovacgao; e o segundo para servir de subsidio a execugéo

e ao controle.

Fase de Execugdo — agéo de todas as tarefas planejadas, nas
condig¢des planejadas para qualidade, custos e prazos com
propésito de alcangar os objetivos das partes interessadas.
Caracteriza-se por um intenso trabalho de equipe, sob a coorde-
nagao geral do gerente de projeto, com muitas agdes gerenciais
descentralizadas, como as gestdes do projeto.

Fase de Monitoramento e Controle — a fase de controle do projeto
segue pari passu a de execugdo, podendo dar origem a diversos
retoques e ajustamentos no planejamento inicial, mantendo, po-
rém, o escopo do projeto. Cada gestao tem um controle peculiar,
mas o0s controles de todas as gestdes sdo coordenadas e harmo-
nizadas pelo controle geral de alteragbes, aspecto fundamental
da gestao da integragéo.

Fase de Encerramento — uma vez atingido o objetivo, o projeto

deve ser encerrado, com algumas disposig¢des finais, apos a acei-
tagéao do produto.

2.4 As areas do Conhecimento

Um Projeto é constituido por areas de gerenciamento, mais especificamente,
nove areas integradas (Figura 08) que se distribuem em: escopo, tempo, custo,
qualidade, recursos humanos, comunicagoes, riscos, aquisicoes e integracao.
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Recursos

. Humanos
Qualidade
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" Integracao Riscos
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Tempo

Aquisicao

Comunicagao

Figura 08 — As nove areas do conhecimento.

Neste livro, trataremos destas nove areas como sendo um conjunto de gestdes
(partes do gerenciamento de projeto) dedicadas a aspectos particulares, sendo
executadas por meio de processos, ao qual cada uma devera ser elaborada
(planejada) especificamente para atingir objetivos.

Vejamos cada uma destas gestdes:
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gerenciamento de integragcao do projeto: este processo visa garantir a
coordenacao e integragdo dos outros elementos do projeto;

gerenciamento de escopo do projeto: sdo os processos envolvidos,
elaboragédo das atividades do projeto e na averiguagdo de que o projeto
abrange todo o trabalho necessario, mas apenas o trabalho necessario para a
sua concluséo;

gerenciamento de tempo do projeto: sdo 0s processos visam assegurar que
0 projeto seja executado dentro do prazo estabelecido;

gerenciamento de custos do projeto: é o processo que visa assegurar que o
projeto seja executado dentro da verba disponivel.

gerenciamento da qualidade do projeto: sdo os processos envolvidos para
garantir que o projeto atenda a finalidade ao qual foi realizado e com qualidade;
gerenciamento de recursos humanos do projeto: sido processos que irao
coordenar a equipe de projeto e também parte de contratagao;

gerenciamento de comunicagoes do projeto: este processo ira coletar as
informacdes, divulga-las e armazena-las;

gerenciamento de riscos do projeto: processos relativos aos riscos no
projeto, realizando um gerenciamento das ameagas no projeto;

gerenciamento de aquisi¢gées/suprimentos do projeto: sdo os processos
de compras.



2.5 A Restrigao Tripla

A restrigao tripla € muito conhecida em um gerenciamento de projeto. O PMI (2004,
p.375) define como “uma estrutura para avaliar demandas que competem entre si”.

A restricao tripla se refere a trés demandas: o escopo, o tempo e o custo. Ainda
podemos citar a qualidade, que esta ligada a esta restricdo. Essas trés demandas
sdo ligadas entre si; se algumas dessas demandas forem alteradas, uma das outras
provavelmente sera afetada.

A restricao tripla representada como um tridngulo em que um dos lados ou cantos
representa um dos parametros sendo gerenciados pela equipe de projeto.

A seguir, é apresentada a divisao da restrigao tripla, segundo o PMI (2004).

2.5.1 Gerenciamento do escopo

O gerenciamento do escopo pode ser considerado uma das mais importantes no
gerenciamento do projeto, pois € um conjunto de processos que ira assegurar que
o projeto contera todas as atividades para a sua execugado. Mas, nele devem-se
abranger apenas as atividades necessarias para o desempenho do projeto.

Segundo o PMI, (2004), existem cinco processos para a elaboragao do escopo; séo
eles:

* Planejamento do escopo

E uma ferramenta de planejamento que apresenta como a equipe do projeto ira
decidir o escopo. Esse planejamento se inicia com as informagdes descritas no termo
de abertura.

Segundo o PMI a descri¢cao do planejamento do escopo é:

Criagcao de um plano de gerenciamento do escopo do projeto que
documenta como o escopo do projeto sera definido, verificado

e controlado e como a estrutura analitica do projeto (EAP) sera
criada e definida. (PMI, 2004, p. 103).

* Definicao do escopo

Esta preparagédo da declaracao do escopo € fundamental para um projeto bem-
sucedido. A definicdo do escopo é uma definicao detalhada do projeto. Caso o projeto
estender, ou fazer atividades além do escopo, isso significa que a definicao do projeto
nao foi bem descrita e corre um grande risco de fracassar.
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Se 0 escopo do projeto possuir objetivos claros e bem-detalhados, a equipe do
projeto pode identificar as restricdes e premissas que nao estdo no escopo do projeto.

Resumindo, este topico tem o objetivo de esclarecer apresentando o que fazer.
* Criacao da Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

Para o PMI (2004), este é o terceiro passo no gerenciamento do escopo. A estrutura
analitica € uma decomposigao hierarquica para a entrega do trabalho, ou seja, € uma
decomposic¢ao dos trabalhos em partes menores.

Através dessa decomposi¢cao o gerente e a equipe do projeto podem avaliar os
custos, alocar os recursos e criar um cronograma.

Para auxiliar a estrutura analitica do projeto, a equipe deve desenvolver o dicionario
da EAP que descreve os elementos que compdem essa estrutura, bem como a lista
de atividades.

* Verificagdo do escopo

A verificagao do escopo nada mais é que a aprovacao formal pelas partes envolvidas
do escopo terminado e das entregas associadas. Ele requer uma revisédo dos
produtos do trabalho e resultados para garantir que todos foram completados de
maneira correta e satisfatéria.

* Controle de escopo

Este processo ira monitorar e controlar as atividades do projeto analisando se houve
alguma mudanca ou algum fator que pode criar alguma mudanga e controlar o
impacto se houver alteragdes. Caso exigir alguma mudanca, as partes interessadas
no projeto devem ser comunicadas.

2.5.2 Gestao do Escopo

Antes de iniciarmos nossos estudos sobre a Gestao do Escopo, facamos uma
reflexao:

- Suponha que vocé acaba de ter uma ideia. Esta ideia se transforma em
oportunidade de negdcio. A ideia € um novo produto, ainda, um novo servico,
customizado para atender necessidades diferentes de clientes. Imagine agora
que vocé tenha que vender este produto, pleiteando recursos, financiando-o e
contratando maodeobra. Neste momento, vocé ja desenvolveu um plano de negdcio
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e se depara com alguns problemas: alguns clientes, ndo todos, comegam a devolver
o produto. Motivo: ndo atendeu as expectativas propostas. Quais propostas? Vocé,
agora, se questiona.

Se atentarmos nesta reflexao, perguntamos: - Como tudo isso aconteceu?

Como um projeto tende a se desenvolver a fim de atender uma dada necessidade,
é fundamental que ele seja bem-definido — claro e preciso — do inicio ao fim. Assim,
a elaboracao do Escopo do Projeto é imprescindivel, que ira corresponder as agoes
documentadas e formais no desenvolvimento do novo produto ou servigo para o
cliente.

A palavra Escopo tem origem grega, sendo referenciada como Skopos, que significa
0 mesmo que: alvo, intengao, alcance, extensao, proposito ou area de cobertura de
uma determinada atividade.

O Gerenciamento do Escopo atua sobre todos 0s processos necessarios para
garantir que o projeto inclua todas as atividades e trabalhos para iniciar e encerrar
o projeto. O PMI (2004, p. 103) destaca que o gerenciamento do escopo do projeto
deve tratar, principalmente, da definicao e controle do que esta, e do que nao esta
incluido no projeto.

* Escopo do Projeto — o trabalho que precisa ser realizado para entregar um
produto, servigo ou resultado com as caracteristicas e fungdes especificas.

O Escopo do Projeto trabalhara com o ferramental técnico e os processos gerenciais,
conduzido em todas as fases do projeto (de maneira homogénea).

* Escopo do Produto - refere-se as caracteristicas e fungdes que descrevem
um produto, servigo ou resultado;

O Escopo do Produto ira variar de acordo com as areas de aplicagao do projeto,
tecnologias utilizadas, recursos e atividades para projetar, desenvolver e concretizar
cada tipo de produto ou servigco que foi idealizado pelo cliente em comum acordo
com o fornecedor. Como o Gerenciamento do Escopo atuara sempre na definicao
e no controle “do que corresponde e do que nao corresponde ao projeto”, o PMBoK
(2004, p.102-104) fornece um fluxograma geral deste gerenciamento, lincando suas
entradas e saidas. Observe a figura 09.
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Figura 09 — Fluxograma representativo para o Gerenciamento do Escopo do Projeto.
Fonte: Adaptada de PMBoK (2004, p.103).

() Relembrando o conhecimento

No capitulo anterior, compreendemos que existem cinco processos para a elabora-
¢ao do escopo:

* Processo 01: Planejamento do escopo

* Processo 02: Definicao do escopo

* Processo 03: Criagao da Estrutura Analitica do Projeto (EAP)
* Processo 04: Verificagdo do escopo

* Processo 05: Controle de escopo
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Estes cinco processos tendem a interagir com outras areas de conhecimento na or-
ganizagao, podendo ocorrer varias ou uma unica vez em todos os projetos e também
em uma ou mais fases do projeto. Além disso, cada um dos cinco processos tende

a envolver esforgos de uma pessoa até grupos ou equipes, dependendo do tipo de
projeto.

O Planejamento do Escopo parte de dois recursos basicos: coleta de requisitos
das funcdes e funcionalidades do projeto e do produto e; coleta de requisitos das
necessidades quantificadas e documentadas. Estes requisitos corresponderao
a base da EAP (Estrutura Analitica do Projeto/Produto) aplicados na defini¢cao e
gerenciamento das expectativas do cliente, a fim de atender suas necessidades.

Os requisitos podem ser coletados através de entrevistas, observacdes, dindmicas de
grupo, oficinas e até mesmo por técnicas de criatividade em grupo (delphi, diagrama
de afinidade, brainstorming, mapas mentais e outros), questionarios e pesquisas, e
prototipos. As informacdes coletadas sado dispostas em trés documentos principais:
Documento dos Requisitos; Plano de Gerenciamento de Requisitos e; Matriz de
Rastreabilidade de Requisitos.

A. Planejamento do Escopo

O PMI (2004, p. 107-108) — PMBok descreve que o Planejamento do Escopo devera
corresponder pelos componentes Entradas, Ferramentas e Técnicas e, Saidas.

Entradas:

e Fatores Ambientais da Empresa: os fatores ambientais
da empresa incluem itens como cultura da organizagéo,
infraestrutura, ferramentas, recursos humanos, politicas
de pessoal e condigbes de mercado, que podereiam
afetar a forma como o escopo do projeto é gerenciad,;

e Ativos de processos organizacionais: os ativos de
processos organizacionais sdo politicas, procedimentos
e diretrizes formais e informais que poderiam afetar o
modo como o escopo do projeto é gerenciado. Os ativos
de interesse especial para o planejamento do escopo do
projeto incluem:
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o politicas organizacionais, pois pertencem ao
gerenciamento e planejamento do escopo do
projeto;

o procedimentos organizacionais relacionados ao
gerenciamento e planejamento do escopo do
projeto;

o informagdes historicas sobre os projetos
anteriores que podem estar localizadas na base
de conhecimento de licbes aprendidas.

e Termo de Abertura do Projeto: documento que autoriza
formalmente um projeto. Conhecido também como
Project Charter. O termo concede ao gerente de projetos
a autoriadde para aplicar os recursos organizacionais nas
atividades do projeto;

e Declaracdo do Escopo preliminar do projeto: o que
precisa ser realizado. A declaragéo do escopo preliminar
do projeto aborda e documenta as caracteristicas e limites
do projeto e seus produtos e servigos associados, além
dos métodos de aceitagéo e controle do escopo;

e Plano de Gerenciamento do Projeto: inclui as acdes
necessarias para definir, coordenar e integrar todos
os planos auxiliares em um plano de gerenciameto do
projeto. Definird como o projeto é executado, monitorado,
controlado e encerrado.

Ferramentas e Técnicas:

e Opiniao especializada: a opinidao especializada,
relacionada ao modo como projetos equivalentes
realizaram o gerenciamento do escopo, é usada no
desenvolvimento do plano de gerenciamento do escopo

do projeto.

e Modelos, formularios, normas: os modelos podem incluir
modelos da estrutura analitica do projeto, modelos do
plano de gerenciamento do escopo e formularios do
controle de mudangas no escopo do projeto.

Saidas:

e Plano de Gerenciamento do Escopo do Projeto: o
Plano de gerenciamento do escopo do projeto fornece
orientagde sobre como o escopo do projeto sera definido,
documentado, verificado, gerenciado e controlado pela
equipe de gerenciamento de projetos. Os componentes
de um plano de gerenciamento do escopo do projeto
incluem:



um processo para preparar uma declaragao
do escopo detalhada do projeto, com base
declaracéo do escopo preliminar do projeto;

um processo que permite a criagdo da EAP
a partir da declaragdo do escopo detalhada
do projeto e que determina como a EAP sera
mantida e aprovada,;

um processo que especifica como serao obtidas
a verificagado e a aceitagdo formais das entregas
do projeto terminadas;

um processo para controlar como serao
processadas as solicitagdes de mudangas da
declaragéo do escopo detalhada do projeto. Este
processo esta diretamente ligado ao processo de
controle integrado de mudancgas.

A.1 Apresentagcao do modelo base de Termo Abertura ou Project Charter

Project Character

Titulo do Projeto

Data de Inicio | N°

1 /

Patrocinador

1- Resumo do Projeto

2- Objetivo do Projeto

3- Demanda

4- O que é escopo

5- O que nao é escopo do Projeto

6- Interessados(Stakeholders)

7- Interfaces com projetos existentes
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8- Prazo estimado para a conclusao do Projeto

9- Orgamento estimado para a conclusado do Projeto

10- Equipe basica

11- Restrigoes

12- Premissas

13- Gerente do Projeto

Aprovacgoes

Alta Administragao Gerente de Projeto Data:

B. Definicdo do Escopo

O PMI (2004, p. 109 -111) - PMBok, descreve que a Definicao do Escopo devera
corresponder pelos componentes Entradas, Ferramentas e Técnicas e, Saidas ao
tratar das atividades, analises e identificacdo de alternativas referentes ao produto.

De maneira geral, a “Definicdo do Escopo” trabalhara na traducao das necessidades
e requisitos reais que o cliente solicita (alcance aos objetivos do projeto), empregando
recursos, habilidades e conhecimentos.

Entradas:

e Ativos de processos organizacionais: Os ativos de
processos organizacionais sao politicas, procedimentos
e diretrizes formais e informais que poderiam afetar o
modo como o escopo do projeto é gerenciado. Os ativos
de interesse especial para o planejamento do escopo do
projeto incluem:
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o Politicas organizacionais, pois pertencem ao
gerenciamento e planejamento do escopo do
projeto.

o Procedimentos organizacionais relacionados ao
gerenciamento e planejamento do escopo do
projeto.

o Informagdes histéricas sobre os projetos
anteriores que podem estar localizadas na base
de conhecimento de licbes aprendidas.

e Termo de Abertura do Projeto: Se um termo de abertura do
projeto nao for utilizado em uma organizagao executora,
entdo um conjunto comparavel de informacdes precisa
ser adquirido ou desenvolvido e usado para desenvolver
a declaragéo do escopo detalhada do projeto.

e Declaracdo do Escopo preliminar do projeto: Se uma
declaragéo do escopo preliminar do projeto ndo for usada
em uma organizagdo executora, entdo um conjunto
comparavel de informacgdes, inclusive a descricdo do
escopo do produto, precisa ser adquirido ou desenvolvido
e usado para desenvolver a declaragdo do escopo
detalhada do projeto.

e Solicitacbes de mudanca aprovadas: As solicitagdes de
mudanca aprovadas podem ocasionar uma mudanga no
escopo do projeto, na qualidade do projeto, nos custos
estimados ou no cronograma do projeto. As mudancgas
séo frequentemente identificadas e aprovadas enquanto
o trabalho do projeto esta em andamento.

Ferramentas e Técnicas:

e Analise de produtos: Cada area de aplicagdo possui um
ou mais métodos geralmente aceitos para transformar os
objetivos do projeto em requisitos e entregas tangiveis. A
analise de produtos inclui técnicas, como decomposicao
do produto, analise de sistemas, engenharia de sistemas,
engenharia de valor, andlise de valor e analise funcional.

e |dentificacdo de alternativas: Aidentificacao de alternativas
é uma técnica usada para gerar diferentes abordagens
para executar e realizar o trabalho do projeto. Diversas
técnicas de gerenciamento geral sdo frequentemente
usadas aqui, sendo as mais comuns brainstorming e
pensamento lateral.

e Opinigao Especializada: Cada area de aplicagdo possui
especialistas que podem ser usados para desenvolver
partes da declaragéo do escopo detalhadas do projeto
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Analise das partes interessadas: A analise das partes
interessadas identifica a influéncia e os interesses
das diversas partes interessadas e documenta suas
necessidades, desejos e expectativas. A analise entdo
seleciona, prioriza e quantifica as necessidades, desejos
e expectativas para criar os requisitos. As expectativas
que ndo podem ser quantificadas, como a satisfacao do
cliente, sdo subjetivas e envolvem um alto risco de nao
serem realizadas com sucesso. Os interesses das partes
interessadas podem ser afetados de forma negativa ou
positiva pela execugdo ou término do projeto e também
exercer influéncia sobre o projeto e suas entregas.

Saidas:

Declaragdo do escopo do projeto: A declaragcdo do
escopo do projeto descreve, em detalhes, as entregas do
projeto e o trabalho necessario para criar essas entregas.
A declaracado do escopo do projeto também fornece um
entendimento comum do escopo do projeto a todas as
partes interessadas no projeto e descreve os principais
objetivos do projeto. Além disso, permite que a equipe do
projeto realize um planejamento mais detalhado, orienta
o trabalho da equipe do projeto durante a execucgao
e fornece a linha de base para avaliar solicitacdes de
mudangas ou trabalho adicional e verificar se estao
contidos dentro ou fora dos limites do projeto.

O grau e o nivel de detalhe com que uma declaragao do
escopo do projeto define o trabalho que sera realizado e
o trabalho que sera excluido podem determinar a eficacia
com que a equipe de gerenciamento de projetos podera
controlar o escopo global do projeto. O gerenciamento
do escopo do projeto, por sua vez, pode determinar a
eficacia com que a equipe de gerenciamento de projetos
podera planejar, gerenciar e controlar a execugdo do
projeto. A declaragdo do escopo detalhada do projeto
inclui, diretamente ou referenciando outros documentos:

o Objetivos do projeto: Os objetivos do projeto
incluem os critérios mensuraveis do sucesso do
projeto. Os projetos podem possuir uma ampla
variedade de objetivos técnicos, de negdcios,
custo, cronograma e qualidade. Os objetivos do
projeto também podem incluir metas de custo,
cronograma e qualidade. Cada objetivo do
projeto possui atributos como custo, uma métrica
como dolares um valor absoluto ou relativo como
inferior a 1,5 milhdo de ddlares.

o Descricdao do escopo do produto: Descreve
as caracteristicas do produto, servico ou
resultado, cuja criagdo o projeto foi realizado.



Essas caracteristicas terdo normalmente menos
detalhes nas fases iniciais e mais detalhes nas
fases posteriores, conforme as caracteristicas
do produto forem progressivamente elaboradas.
Embora a forma e o conteudo das caracteristicas
variem, a descricdo do escopo deve sempre
fornecer detalhes suficientes para dar suporte ao
planejamento posterior do escopo do projeto.
Requisitos do projeto: Descrevem as condi¢des
ou capacidades que devem ser atendidas
ou possuidas pelas entregas do projeto para
safisfazer um contrato, norma, especificagéo ou
outros documentos formalmente impostos. As
analises das partes interessadas de todas as
suas necessidades, desejos e expectativas sao
convertidas em requisitos priorizados.

Limites do projeto: Normalmente identificam o
que esta incluido dentro do projeto. Declaram de
forma explicita o que esta excluido do projeto,
para evitar que uma parte interessada possa
supor que um produto, servico ou resultado
especifico € um componente do projeto.
Entregas do projeto: As entregas incluem tanto
as saidas que compdem o produto ou servigo
do projeto, como resultados auxiliares, como
documentacao e relatérios de gerenciamento de
projetos. Dependendo da declaragao do escopo
do projeto, as entregas podem ser descritas de
forma sumarizada ou detalhada.

Critérios de aceitagcido de produtos: Definem o
processo e os critérios para aceitar os produtos
terminados.

Restricao do projeto: Listar e descrever as
restricdes especificas do projeto associadas
ao escopo do projeto que limitam as opgdes da
equipe. Por exemplo, sdo incluidos um orgamento
predefinido ou datas impostas (marcos do
cronograma) divulgadas pelo cliente ou pela
organizacéo executora. Quando um projeto for
realizado sob contrato, em geral as clausulas
contraturais se constituirdo em restricbes. As
restricbes listadas na declaragdo do escopo
detalhada do projeto sdo normalmente mais
numerosas e mais detalhadas do que as listadas
no termo de abertura do projeto.

Premissas do projeto: Listar e descrever as
premissas especificas do projetoassociadas
ao escopo do projeto e o impacto potencial
dessas premissas, se ndo forem confimadas.
Frequentemente, as equipes de projetos
identificam, documentam e validam as premissas
como parte do seu processo de planejamento.
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As premissas listadas na declaragdo do escopo
detalhada do projeto sdo normalmente mais
numerosas e mais detalhadas do que aslistadas
no termo de abertura do projeto.

o Organizagdao inicial do projeto: Séao
identificados os membros da equipe do projeto e
as partes interessadas. A organizagéo do projeto
também é documentada.

o Riscos iniciais definidos: Identificam os riscos
conhecidos.

o Marcos do cronograma: O cliente ou a
organizacdo executora podem identificar
marcos e colocar datas impostas nesses
marcos do cronograma. Essas datas podem ser
consideradas como restricdes do cronograma.

o Limitagcdes de fundos: Descrever qualquer
limitagcdo dos recursos financeiros do projeto,
uma limitagdo do valor total ou uma limitagédo
imposta em prazos especificados.

o Estimativa de custos: A estimativa de custos do
projeto indica o custo total esperado do projeto e
€ normalmente precedida de um modificador que
fornece alguma indicacéo de exatiddo como, por
exemplo, conceitual ou definitiva.

o Requisitos do gerenciamento de configuragao
do projeto: Descrevem o nivel de gerenciamento
de configuragdo e controle de mudangas que
sera implementado no projeto.

o Especificagdo do projeto: Identifica os
documentos de especificagdo com os quais o
projeto deve estar de acordo.

o Requisitos de aprovagao: Identificam os
requisitos de aprovagao que podem ser aplicados
a itens como objetivos, entregas, documentos e
trabalho do projeto.

Mudancas Solicitadas: As mudangas solicitadas no plano
de gerenciamento do projeto e nos seus planos auxiliares
podem ser desenvolvidas durante o processo Definigdo
do Escopo. As mudancgas solicitadas sao processadas
para revisdo e destinacdo pelo processo Controle
Integrado de Mudangas.

Plano de gerenciamento do escopo do projeto
(atualizagbes): Talvez seja necessario atualizar o
componente plano de gerenciamento do escopo do
projeto do plano de gerenciamento do projeto para incluir
as solicitacbes de mudanga aprovadas resultantes do
processo de definicdo do escopo do projeto. (PMI, 2004,
p. 109-111).



Note que a Declaragcédo do Escopo € o documento mais importante do projeto, por
formalizar todos os trabalhos a serem desenvolvidos, servindo de base as futuras
decisoes.

B.1 Apresentacdo do modelo base de Declaragao de Escopo

Declaragao de escopo

Titulo do Projeto N°

1- Equipe do projeto

2- Principais atividades

3- Subprodutos esperados

4- Marcos do projeto

Aprovagoes

Alta Administragao Gerente de Projeto Data:

Plano de Gerenciamento de Mudancas

Titulo do Projeto N°

1- Aspectos gerais

2- Processo de gerenciamento de mudancgas
Descrever o processo a ser seguido para tratar as mudancas (fluxograma).

3- Comité de Controle de Mudancas
Relacionar as pessoas responsaveis por analisar as solicitacbes de mudanca.

4- Processo de gerenciamento de configuragao

Descrever como sera feito o controle dos itens, relacionando a forma de
armazenamento, acesso, registro de alteragbes e identificacdo das versoées.

219



5- Itens de configuracao e responsaveis

Relacionar os itens passiveis de mudancgas que seréo controlados e os
responsaveis por sua atualizagao.

Aprovagoes
Alta Administracao Gerente de Projeto Data:

C. Criar a EAP

A terceira fase que compde a Gestédo do Escopo, informada pelo PMBoK (2004, p.
112-118), é a elaboracao ou criacao da Estrutura Analitica de Projeto (EAP). Sua
participacado na Gestao do Escopo sera decompor os trabalhos a serem realizados
pela equipe do projeto a fim de facilitar o gerenciamento de tarefas, estimar custos,
monitorar e controlar.

A Estrutura Analitica de Projeto ira representar as atividades (tarefas) especificas
propostas na declara¢do do escopo do projeto, apds aprovagao dos Stakeholders.

Entradas:
e Ativos de processos organizacionais;
e Declaragéo do Escopo do Projeto;
e Plano de Gerenciamento do Escopo do Projeto;
e Solicitacbes de Mudancas Aprovadas.
Ferramentas e Técnicas:

e Modelos da Estrutura Analitica do Projeto: embora cada
projeto seja exclusivo, uma EAP de um projeto anterior
pode frequentemente ser usada como um modelo para
um novo projeto, pois alguns projetos se assemelham até
certo ponto a outro projeto anterior. Por exemplo, a maioria
dos projetos dentro de uma determinada organizacao tera
ciclos de vida do projeto iguais ou semelhantes e, portanto,
terd tarefas iguais ou semelhantes necessarias para
cada fase. Muitas areas de aplicagdo ou organizagbes
executoras possuem modelos de EAP padréo.

e Decomposicao: Corresponde a subdivisdo das entregas
do projeto em componentes menores e mais facilmente
gerenciais, até que o trabalho e as entregas estejam
definidos até o nivel de pacote de trabalho. O nivel de
pacote de trabalho é o nivel mais baixo na EAP e é o
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ponto no qual o custo e o cronograma do trabalho podem
ser estimados de forma confiavel. O nivel de detalhe dos
pacotes de trabalho ira variar de acordo com o tamanho e a
complexidade doprojeto. [...]Estatécnica éfrequentemente
chamada de planejamento em onds sucessivas. Entregas
diferentes possuem niveis diferentes de decomposicao.
Para alcangar um esforgo de trabalho mais facilmente
gerenciavel (ou seja, um pacote de trabalho), o trabalho
para algumas entregas precisa ser decomposto somente
até o préximo nivel, enquanto outras exigem mais niveis
de decomposicdo. A capacidade de planejar, gerenciar e
controlar o trabalho aumenta a medida que o trabalho é
decomposto em niveis mais baixos de detalhe.

o lIdentificacdo das entregas e do trabalho
relacionado.

o Estruturagéo e organizacédo da EAP.

o Decomposicao dos niveis mais altos da EAP em
componentes detalhados de nivel mais baixo.

o Desenvolvimento e atribuicdo de cddigos de
identificacdo aos componente da EAP.

o Verificar se o grau de decomposicao do trabalho
€ necessario e suficiente.

[.]

e Usar as principais entregas e subprojetos como o primeiro
nivel de decomposicao.

e Usar os subprojetos, que podem ser desenvolvidos por
organizacgbes fora da equipe do projeto. Por exemplo,
em algumas areas de aplicagcdo, a EAP do projeto pode
ser definida e desenvolvida em varias partes, como uma
EAP do resumo do projeto com varios subprojetos dentro
da EAP que podem ser contratados. O fornecedor entéo
desenvolve a estrutura analitica do projeto contratado de
apoio como parte do trabalho contratado.

e Usar as fases do ciclo de vida do projeto como o primeiro
nivel de decomposi¢cdo, com as entregas do projeto
inseridas no segundo nivel.

Saidas:

e Declaracdo do escopo do projeto (atualizagdes): se
as solicitacbes de mudanga aprovadas resultarem do
processo Criar EAP, entdo a declaragao do escopo do
projeto sera atualizada para incluir essas mudancgas
aprovadas.

e Estrutura Analitica do Projeto: o principal documentg
gerado pelo processo Criar EAP é a prépria EAP. E
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normalmente atribuido um identificador exclusivo de um
cédigo de contas a cada componente da EAP, inclusive
ao pacote de trabalho e as contas de controle dentro de
uma EAP. Esses identificadores fornecem uma estrutura
para a somatéria hierarquica dos custos, cronograma e
informagdes de recursos.

A EAP nao deve ser confundida com outros tipos
de estruturas analiticas, usadas para apresentar as
informagdes do projeto. Outras estruturas usadas em
algumas areas de aplicagdo ou em outras areas de
conhecimento incluem:

Organograma,;

Lista de preco de materiais;
Estrutura analitica dos riscos;
Estrutura analitica dos recursos.

O O O O

e Dicionario da EAP.

e Linha de base do escopo: a declaracdo do escopo
detalhada do projeto, e a EAP e o dicionario da EAP
associados a ela, constituem a linha de base do escopo
do projeto.

e Planode gerenciamento do escopo do projeto (atualizado).

e Mudangas solicitadas.

C.1 Criando a Estrutura Analitica do Projeto - EAP

O WBS (Work Breakdown Structure) ou EAP (Estrutura Analitica do Projeto) é
ferramenta de gerenciamento detalhado do escopo do projeto que permite vislumbrar
os objetivos a serem alcangados. Atua na divisdo dos resultados do projeto em
tarefas, quando analisados do ponto de vista de projetos ou, em partes fisicas,
quando analisados dos pontos de vista de produtos.
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Preparagéo Desenvolvimento Producéo
Especificacao Moédulo do |
de Software Sistema Testes
Especificacao . || Entradaem
de Hardware Interfaces Producgao
e Hardware

Projeto de Desenvolvimento de Software

Legenda
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Figura 10 — Modelo de Estrutura Analitica de Projetos

Vejamos algumas aplicagoes:

orwN
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2.3.3

Projeto de um Condominio Residencial

Gerente do Projeto

Projetos

Anteprojeto

Levantamento Planialtimétrico

Levantamento das leis de uso do solo e zoneamento
Apresentacdo do Anteprojeto

Aceite do Anteprojeto

Estudo de viabilidade econémica

Apresentacéao

Apresentacao do projeto de arquitetura

Apresentacao do projeto urbanistico (implantacao)

Aceite das apresentagdes

Aprovacao em Orgaos Publicos

Elaboracao dos desenhos para aprovagao nos orgaos publicos
Acompanhamento dos processos até a liberacao dos alvaras
Solicitacao do “habite-se” apds a conclusao da obra
Acompanhamento dos processos até a liberagao do “habite-se”
Projeto Base

Projeto base de arquitetura

Projeto base de urbanismo

Projeto Executivo

Projeto executivo e detalhes

Projeto estrutural e calculos

Projeto de instalagbes hidraulicas

Projeto de instalagbes elétricas
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3.24
3.2.5
3.3

3.3.1
3.3.2
3.3.3

As Built

Projeto paisagistico e iluminacao
Construcao

Servigos preliminares
Terraplanagem

Canteiro de obras
Infraestrutura

Topografia

Drenagem e esgoto
Arruamento

lluminagao Publica

Muro de fechamento e guarita
Residéncias

Fundacobes

Estrutura

Acabamento

3.3.3.1 Revestimentos
3.3.3.2 Instalacbes
3.3.3.3 Esquadrias
3.3.3.4 Cobertura

3.4
3.4.1
3.4.2
3.5
4.
41
4.2
4.3
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Paisagismo

Pracas

Residéncias
Conclusédo da Obra
Marketing & Comercial
Divulgacao (midia)
Langamento (evento)
Vendas (contrato)



T4

Gerente do Projeto

Projeto

Ante Projeto

= Levantamento
Planialtimétrico

L Levantamento
das leis de uso
do solo e
zoneamento

Apresentagao
do Ante
Projeto

L= Aceite do Ante
Projeto

Estudo de
viabilidade
econémica

\ Figura 11 — Exemplo de uma Estrutura Analitica de Projetos

Apresentacdo

Marketing & Comercial

Aprovacao em . .
Orgaos Projeto Base Projeto Servigos
Plblicos Executivo preliminares
. Projeto
- Elaboragdo dos Projeto pase = oxecutivo Terraplanagem
b Apresentacao desenhos para de arquitetura 2 dolalhes
do pll'ojeto de aprovacgao nos
arquitetura orgaos publicos
b= Apresentacao Projeto base ™ z;gfttu.?ral Canteiro de
do projeto Acompanhamento de urbanismo il obras
urbanistico dos processos até
(implantago) a liberacdo dos
alvaras
Solicitagao do == Projeto de instalacoes
Aceite das "habite-se" apos a hidraulicas
™ apresentacdes concluséo da
obra
Projetos de
Acompanhamento [ instalacoes
dos processos até a elétricas
liberagdo do "habite-se"
= As Built
| Projeto paisagistico

e iluminagao

Infraestrutura

Residéncias

Fundagdes

Topografia

Drenagem e
Esgoto

Arruamento
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Estrutura

b INstalagoes

™ Esquadrias
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1
Acabamento Pragas
= Revestimentos Residancias

= Divulgacdo
(midia)

= | ancamento
(evento)

Vendas
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Projeto do Produto de uma Luminaria para Livros

1. Conjunto Luminaria

2. Conjunto Embalagem

3. Conjunto Luminaria

3.1 Luminaria

3.1.1 Conjunto Base
3.1.1.1Prendedor

3.1.1.1.1 PP Preto

3.1.1.2 Suporte Haste
3.1.1.2.1 PP Preto

3.1.1.3 Pino

3.1.1.3.1 PP Preto

3.1.2 Conjunto Cupula Haste
3.1.2.1 Haste
3.1.2.1.1Esfera de acgo baixo carbono cromada
3.1.2.2 Cupula

3.1.2.2.1 Conjunto Carcaca
3.1.2.2.1.1 Bateria
3.1.2.2.1.2 Fibra de Cobre
3.1.2.2.1.3 Contatos Elétricos
3.1.2.2.1.4 Botao on/off
3.1.2.2.1.4.1 PP Vermelho
3.1.2.2.1.5 Regulador
3.1.2.2.1.6 Carcaca
3.1.2.2.1.6.1 PP Preto
3.1.2.2.1.7 Leds

3.2 Embalagem Bolha

3.2.1 Adesivo

3.2.2 Plastico (PP)

4. Caixa

4.1 Papel
4.2 Tinta
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D. Verificacao do Escopo

A Verificagao do Escopo aplica-se na analise e confirmacao (aceitagdo formal) do
projeto encerrado (terminado) e das entregas associadas (conforme a EAP) pelos
Stakeholders do projeto.

O PMBoK (2004, p. 118-119) analisa a quarta fase, Verificagdo do Escopo, como
sendo a aceitacdo das entregas pelas partes interessadas do projeto e a revisdo das
entregas a fim de garantir que cada uma foi entregue de forma satisfatoria.

Entradas:

e Declaragao do escopo do projeto: a declaragdo do escopo
do projeto inclui a descricdo do produto, que descreve
o produto do projeto a ser revisado e os critérios de
aceitagdo do produto.

e Dicionario da EAP: o dicionario da EAP é um componente
da definicdo de escopo detalhada do projeto e é usado
para verificar se as entregas produzidas e aceitas estao
incluidas no escopo aprovado do projeto.

e Plano de gerenciamento do escopo do projeto.

e Entregas: as entregas sao as que foram terminadas total
ou parcialmente e sdo saidas do processo Orientar e
Gerenciar a execugao do projeto.

Ferramentas e Técnicas:

e Inspecgdo: a inspecgdo inclui atividades como medicéo,
exame e verificagdo para determinar se o trabalho e
as entregas atendem aos requisitos e aos critérios de
aceitacdo do produto. As inspegbes recebem varios
nomes, como revisdes, revisdes de produto, auditorias e
homologag¢des. Em algumas areas de aplicagdo, esses
varios termos possuem significados especificos e restritos.

Saidas:

e Entregas aceitas: o processo Verificagdo do escopo
documenta as entregas terminadas que foram aceitas.
As entregas terminadas que ndo foram aceitas sao
documentadas, juntamente com as razbes da nao
aceitacao. A verificagdo do escopo inclui a documentacao
de apoio recebida do cliente ou patrocinador e o
reconhecimento da aceitacdo das entregas do projeto
pelas partes interessadas.

e Mudancgas Solicitadas: as mudangas solicitadas podem

- ser geradas a partir do processo Verificagdo do Escopo e
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sao processadas para revisao e destinagao pelo processo
Controle Integrado de Mudangas.

e Acgbes corretivas recomendadas.

D.1 Matriz de Responsabilidades do Projeto

Matiz de responsabilidade do projeto

Titulo do Projeto N° ;
ATIVIDADE AGENTE
Cadigo Nome 1 2 3 4

Figura 13: Matriz de Responsabilidades do Projeto

Legenda
T Toma decisdo VValida XExecuta CE consultado AAnalisa S Suplente
1 Patrocinador

2 Gerente do projeto
3 Gerente da area envolvida

Aprovacoes

Alta Administragao Gerente de Projeto Data:

Andlise dos Riscos do Projeto

Titulo do Projeto N°

. ._ | Probabilidade | Momento
Passos Estratégia ~

/ Impacto da Agao
1.Liste os riscos identificados; A—Aceitar | A-Alto(a) C — Contingencial
2.Qualifique-os — Probabilidade e Impacto; | — Impedir M — Médio(a) | — Imediata
3.Selecione uma estratégia — Mitigar, Impedir, | M — Mitigar | B — Baixo(a)
Aceitar, Transferir; T — Transferir

4.Desenvolva uma resposta aos Riscos;
5.Mantenha controle sobre eles.
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0€C

FASE 1 FASE 2
Identificar Riscos Analisar e tratar os Riscos
Cédigo | Atividade Risco associado Prob. |Impacto | Acdo — [Estratégia] Momento
Aprovagoes
Alta Administragao Gerente de Projeto Data:




Plano de Gerenciamento da Qualidade

Titulo do Projeto N°

1 — Padroes de Qualidade

Relacionar os padroes de qualidade que a organizagcao possui ou que a area de
atividade impde.

2 — Critérios de Aceitacao

Subproduto

Critérios Valor Esperado
Subproduto

Critérios Valor Esperado

3 — Responsabilidades na Garantia da Qualidade

Papel Responsabilidades

Atividade(s) de Garantia da Qualidade pela(s)

Papel (fungéo) do responsavel qual(ais) & responsavel

4 — Responsabilidades no Controle da Qualidade

Papel Responsabilidades

Aprovacgoes

Alta Administracao Gerente de Projeto Data:

Plano de Comunicagodes

Titulo do Projeto N°

1 — Aspectos gerais
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2 — Necessidades dos Interessados

Interessado Necessidade de Frequéncia / Atendimento | Responsavel
(Stakeholder) informacgao Data P
Como a Quem sera
Nome do Qual a necessidade | Frequéncia da . responsavel
. : : necessidade
interessado do interessado necessidade pelo

sera atendida

atendimento

3 — Reunides programadas

Reuniao

Objetivo

Metodologia

Responsavel

Envolvidos

Frequéncia / data

Local e horario

Aprovacgoes
Alta Administracao Gerente de Projeto Data:
Plano do Projeto
Titulo do Projeto Data de Inicio | N°®

Gerente

Documentos Anexados

Termo de Abertura do Projeto
Declaragao de Escopo

Estrutura Analitica do Projeto

Matriz de Responsabilidades

Analise dos Riscos

Plano de Gerenciamento das Comunicagdes
Plano de Gerenciamento da Qualidade
Cronograma

Fluxo de Caixa

Plano de Gerenciamento das Mudancas
Plano de Acompanhamento e Controle

Observagoes
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Aprovagoes

Alta Administracao

Gerente de Projeto Data:

E. Controle do Escopo

O Controle do Escopo € o responsavel por monitorar e garantir que todas as
mudangas solicitadas pelas partes interessadas sejam realizadas, assim como as
acoes corretivas, utilizando a Integracao.

O PMI (2004, p. 119-122) — PMBok, informa que o Controle do Escopo corresponde
a quinta e ultima fase da Gestao do Escopo aplicado no gerenciamento de mudangas
‘no momento em que efetivamente ocorrem e integrado a outros processos de

controle”.

Entradas:

Declaragdo do escopo do projeto: A declaracdo do
escopo do projeto, em conjunto com a EAP e o dicionario
da EAP associados a ela, define a linha de base do
escopo do projeto e o escopo do produto.

EAP.
Dicionario da EAP.
Plano de gerenciamento do escopo do projeto.

Relatério de desempenho: os relatérios de desempenho
fornecem informacgdes sobre o desempenho do trabalho
do projeto, como as entregas provisorias que foram
terminadas.

Solicitagbes de mudanca aprovadas: uma solicitacdo
de mudanca aprovada que tenha impacto no escopo
do projeto € qualquer modificagao feita na linha de
base do escopo do projeto acordada conforme definido
na declaracédo do escopo do projeto na EAP e no
dicionario da EAP aprovados.

Informacdes sobre o desempenho do trabalho.

Ferramentas e Técnicas:
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Sistema de controle de mudancgas: um sistema
de controle de mudangas no escopo do projeto,
documentado no plano de gerenciamento do escopo
do projeto, define os procedimentos para efetuar
mudancgas no escopo do projeto e no escopo do
produto. O sistema inclui a documentacao, os sistemas
de acompanhamento e os niveis de aprovacgao
necessarios para autorizar mudangas. O sistema
de controle de mudancgas do escopo é integrado a
qualquer sistema de informacgdes do gerenciamento
de projetos global para controlar o escopo do projeto.
Quando o projeto é gerenciado sob um contrato, o
sistema de controle de mudangas também fica de
acordo com todas as clausulas contratuais relevantes.

Analise de variagdo: as medi¢cdes de desempenho
do projeto s&o usadas para avaliar a extensdo da
variagao. Determinar a causa da variagdo em relagéo
a linha de base do escopo e decidir se sdo necessarias
acobes corretivas sédo aspectos importantes do controle
do escopo do projeto.

Replanejamento: as solicitagbes de mudanga
aprovadas que afetam o escopo do projeto podem
exigir modificacdes na EAP e no dicionario da EAP,
na declaracdo do escopo do projeto e no plano
de gerenciamento do escopo do projeto. Essas
solicitacbes de mudanga aprovadas podem resultar
em atualizacbes nos componentes do plano de
gerenciamento do projeto.

Sistema de gerenciamento de configuragdo: um
sistema de gerenciamento de configuracao formal
fornece procedimentos para obtencédo da situagao
das entregas e garante que as mudancas solicitadas
no escopo do projeto e no escopo do produto serédo
cuidadosamente consideradas e documentadas, antes
de serem processadas pelo Controle Integrado de
Mudancgas.

Saidas:

Declaracdo do escopo do projeto (atualizado): se
as solicitagdes de mudancgas aprovadas afetarem
0 escopo do projeto, entdo a declaragdo do escopo
do projeto sera revisada e refeita para refletir as



mudancgas aprovadas. A declaragdo do escopo do
projeto atualizada se torna a nova linha de base do
escopo do projeto para futuras mudancas.

* Estrutura analitica do projeto (atualizada): se as
solicitagcdes de mudancga aprovadas afetarem o escopo
do projeto, entdo a EAP é recisada e refeita para
refletir as mudancgas aprovadas.

* Dicionario da EAP (atualizada): se as solicitagdes de
mudanca aprovadas afetarem o escopo do projeto,
entao o dicionario da EAP é revisado e refeito para
refletir as mudancgas aprovadas.

* Linha de base do escopo (atualizado)

* Mudancas Solicitadas: os resultados do controle do
escopo do projeto podem gerar mudangas solicitadas,
que sao processadas para revisdo e destinagao
de acordo com o processo Controle Integrado de
Mudancas do Projeto.

* Acdes corretivas recomendadas: uma agéao corretiva
recomendada é qualquer passo recomendado para
que o desempenho futuro esperado do projeto fique
de acordo com o plano de gerenciamento do projeto e
com a declarag&o do escopo do projeto.

* Ativos de processos organizacionais (atualizado): as
causas das variagdes, as razdes que motivaram as
acdes corretivas escolhidas e outros tipos de ligdes
aprendidas do controle de mudancas do escopo
do projeto sdo documentados e atualizados no
banco de dados histérico dos ativos de processos
organizacionais.

* Plano de gerenciamento do projeto (atualizado): se
as solicitagbes de mudanga aprovadas afetarem o
escopo do projeto, entédo a linha de base dos custos
e os documentos dos componentes correspondentes,
e as linhas de base do cronograma do plano de
gerenciamento do projeto.

E.1 Apresentacao Final do Plano do Projeto
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Questionario de Ligcoes Aprendidas

Titulo do Projeto N°

/

Nome do participante Funcao no projeto

Formulario de Li¢gées Aprendidas

Titulo do Projeto N°

Area de Conhecimento:
Data:

Ocorréncia:

Como se acreditou que seria resolvida:

Como foi efetivamente resolvida:

Licao Aprendida:

Aprovacoes

Alta Administracéo Gerente de Projeto Data:

Sumario de Ligoes Aprendidas

Titulo do Projeto N°

2.6 Gestao do Tempo
2.6.1 Gerenciamento de tempo

O objetivo do gerenciamento do tempo é mostrar 0s processos necessarios para
realizar o término do projeto no prazo previsto. Os processos de gerenciamento
de tempo sao: definicdo da atividade, sequenciamento de atividades, estimativa
de recursos da atividade, estimativa de duragao da atividade, desenvolvimento do
cronograma e o controle do cronograma.
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Defini¢ao da atividade

Este tépico tem o objetivo de identificar e documentar as atividades a serem
realizadas para produzir os subprodutos identificados na EAP que ira fornecer a
base de referéncia para a definicdo das atividades. E importante procurar saber
das pessoas que ja trabalharam em projetos semelhantes quais atividades sao
necessarias para a sua execugao.

Através da decomposicado do pacote de trabalho é possivel realizar uma lista de
atividades que incluem todas as atividades no cronograma para realizar o projeto.
Esta lista inclui uma descricdo do escopo do trabalho para cada atividade, que
deve estar bem detalhada com o intuito de todos os membros da equipe do projeto
compreendam quais os trabalhos que devem ser terminados.

Sequenciamento de atividades

Apos relacionar todas as atividades, a equipe deve avaliar as relagbes entre as
atividades. Uma ferramenta usada para analisar as relagdes entre as atividades é
o0 método do diagrama de precedéncia (MDP, veja um modelo na figura 13) € um
método de construgdo de um diagrama de rede. Esse processo utiliza caixas para
representar atividades e as conecta por setas que mostrar as dependéncias das

atividades.
B
/ \
E . e G

Inicio

Fim

Figura 13 — Método de diagrama de precedéncia

Esse método do diagrama de precedéncia contém alguns tipos de dependéncias
como a de término para inicio, ha também a de término para término. Outro tipo é
a de inicio a inicio, e, por ultimo, o tipo inicio a término, que indica que o término da
atividade sucessora depende da iniciacdo da atividade predecessor.

Segundo o PMI (2004), ha trés tipos de dependéncias para definir as sequencias
entre as atividades.

* dependéncias obrigatérias: sdo as inerentes a natureza do trabalho, como por
exemplo fazer uma fundacgéo e construir alvenaria. Essas duas atividades séao
obrigatorias, pois ndo é possivel executar atividade de construir a alvenaria
sem antes fazer as fundacgdes;
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* dependéncias arbitradas: sdo totalmente documentadas, como por exemplo
uma instalagcado de encanamento e uma instalagcao da parte elétrica, ambas
nao dependem uma da outra, por esse motivo € chamado de dependéncia
arbitraria.

* dependéncias externas: relacionamento entre as atividades do projeto e as
atividades que nao sao do projeto. Um exemplo € a aprovagédo de uma lei e
vender o produto.

Estimativa de recursos das atividades

A estimativa de recursos das atividades envolve determinar os recursos, como
pessoas, equipamentos ou materiais, € as quantidades de cada recurso que serao
utilizados e quando cada recurso deve estar disponivel para a execucdo das
atividades.

Nem sempre aumentando a quantidade de recursos em uma atividade a duragao
ira diminuir. Um exemplo é o aumento de pessoas em um espaco fisico pequeno.
Isso atrapalha a produtividade geral da equipe. Nem todas as atividades permitem
reducéo de duragdo com o aumento de recursos.

Estimativa de duracgao da atividade

Este processo estima a duragao das atividades, nao incluindo os periodos de
descanso. Segundo o PMI (2004), para a elaboragéo deste processo usam-se o
escopo de trabalho, tipos de recursos necessarios, estimativas das quantidades de
recursos e calendarios de recursos com as disponibilidades dos recursos.

Desenvolvimento do cronograma

Este processo determina as datas de inicio e término das atividades. Além de
estimar a data de conclusao do projeto, este processo pode evitar conflitos de datas
e alocacao de recursos. Mostra, ainda, a interdependéncia das tarefas, identifica as
tarefas que podem atrasar o projeto e fornece uma base para o controle do projeto.

Controle do cronograma

O controle do cronograma é a determinagcao do andamento do cronograma, além
de gerenciar as mudancgas no cronograma. Para manter as partes interessadas do
projeto a equipe deve constantemente fazer relatérios de desempenho do projeto e
manter informados sobre as solicitagbes de mudancas.

2.6.2 Gerenciamento de Custos

Segundo o PMI (2004), o gerenciamento de custos do projeto trata principalmente
do custo dos recursos fundamentais para a execugao do projeto. Os processos
utilizados para o gerenciamentos de custo s&o: estimativa de recursos, estimativa de
custos, determinacdo do orgamento e controle de custos.
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Estimativa de custos

Na estimativa de custos sao apresentadas as partes interessadas o valor provavel
dos custos a ser utilizado na execucao das atividades do projeto. Quando estiver
desenvolvendo essa estimativa, € aconselhavel envolver a equipe do projeto, pois é
possivel que alguns membros se lembrem de custos reais, ou estimativa de custos
de projetos anteriores, que sdo semelhantes em escopo.

Para realizar essa estimativa de custo, € necessario fazer a estimativa de todos os
recursos necessarios para a execucgao do projeto.

Segundo o PMI (2004, p. 161):

Os custos das atividades do cronograma sao estimados para
todos os recursos cujos custos serao langados no projeto. A Esti-
mativa de custos de uma atividade do cronograma é uma avalia-
¢ao quantitativa dos custos provaveis dos recursos necessarios
para terminar a atividade de cronograma.

Determinagao de orgamento

Essa parte do gerenciamento de custo envolve a agregacao dos custos estimados
de atividades individuais do cronograma ou pacotes de atividades para uma linha de
bases liberada dos custos.

A determinacao do orgcamento € um processo de simulagdo a ser realizado até se
conseguirem resultados satisfatorios perante a estrutura do escopo do projeto e a
estrutura organizacional do projeto.

Controle de custos

O controle de custo refere-se a influenciar os fatores que criam mudangas no
orcamento base para assegurar que qualquer alteracao seja favoravel ao projeto,
identificar prontamente que qualquer mudanga ocorreu e poder gerenciar as
alteragcbes quando acontecerem.

Para que essas alteragbes sejam benéficas, deve-se monitorar o desempenho do
custo para identificar variagdes na relagao ao plano base, além de se garantir que
todas as mudangas sejam registradas.

2.7 Gerenciamento da Qualidade

Qualidade é a composicao total das caracteristicas de engenharia, fabricacao
e manutengao de um produto ou servigo, através das quais 0 mesmo produto ou
servico, em uso, atendera as expectativas do cliente, além de envolver todos os
colaboradores.
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Para o Mahall Junior (2010), gerenciamento de qualidade integra o gerenciamento
de projetos, e esta voltado para:

* 0 atendimento as necessidade dos clientes;

* prevenir defeitos ao invés de corregoes;

* abusca da melhoria continua.

Segundo PMI (2004, p. 195):

Os processos de gerenciamento da qualidade do projeto incluem
todas as atividades da organizagao executora que determinam
as responsabilidades, os objetivos e as politicas de qualidade,

de modo que o projeto atenda as necessidades que motivaram
sua realizagéo. Eles implementam o sistema de gerenciamen-

to da qualidade através da politica, dos procedimentos e dos
processos de planejamento da qualidade, garantia da qualidade
e controle da qualidade, com atividades de melhoria continua dos
processos conduzidas do inicio ao fim.

O gerenciamento da qualidade pretende ser compativel com a ISO (Organizagao
Internacional de Normalizacao). A ISO 9000 veio facilitar a abordagem em projetos,
por sua vez, a ISO 10006 (gerenciamento de qualidade) veio complementar a
aplicagéo dos conceitos de qualidade.

Segundo o PMI (2004), os processos de gerenciamento da qualidade incluem os
seguintes:

* planejamento da qualidade: é o processo de identificacao dos padrdes de
qualidade do projeto e do produto, além da documentacao de como o projeto
demonstrara a conformidade;

* realizar a garantia da qualidade: é a aplicagdo das tarefas de qualidade
planejadas e garantia de que o projeto emprega todos os processos
necessarios para atender aos requisitos;

* realizar o controle da qualidade: é o processo de monitoramento e registro
dos resultados da execugdo das atividades de qualidade para avaliar o
desempenho e recomendar as mudancas necessarias.

Cada processo citado pode envolver esforco de uma ou mais pessoas. Esses
processos ocorrem pelos menos uma vez em todos os projetos, e, em uma ou mais
fases do projeto, se ele estiver dividido em fases.

2.8 Gerenciamento de riscos

O gerenciamento de risco consiste num método que se concentra na identificagao,
analise e controle das areas ou eventos, que podem ocasionar mudangas inesperadas
na performance do projeto. O risco no projeto é considerado um fenémeno futuro, um
evento que pode acontecer durante o desenvolvimento de qualquer projeto.
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Para PMI (2004, p.238):

O risco do projeto € um evento ou condi¢ado incerta que, se
ocorrer, tera um efeito positivo ou negativo sobre pelo menos
um objetivo do projeto, como tempo, custo, escopo ou qualidade
(ou seja, em que o objetivo de tempo do projeto é a entrega de
acordo com o cronograma acordado etc.).

Os objetivos do gerenciamento de riscos sao aumentar a probabilidade e o impacto
dos episddios positivos e diminuir a probabilidade e o impacto dos eventos adversos.

Segundo PMI (2004), os processos de gerenciamento de riscos incluem os seguintes:

* planejamento do gerenciamento de riscos — decisdo de como abordar, planejar
e executar as atividades de gestéo de riscos de um projeto;

* identificagao de riscos — a identificacao dos riscos envolve determinar quais
riscos poderao afetar o projeto e documentar as suas caracteristicas;

* analise qualitativa — € um processo de avaliagao do impacto e da possibilidade
de ocorréncia dos riscos identificados;

* analise quantitativa — analisar numericamente os riscos mais significantes
estabelecidos durante a analise qualitativa;

* planejamento de respostas — é o processo de desenvolver alternativas e definir
agdes que aproveitem as oportunidades e reduza as ameagas aos objetivos
do projeto;

* monitoramento e controle — acompanhamento dos riscos identificados,
monitora os riscos residuais e identifica novos riscos, assegurando a execugao
dos planos de riscos e avaliando a eficacia da redugéo dos riscos.

Estas incertezas sdo simplesmente o valor de possiveis resultados, ambos favoraveis
ou desfavoraveis. A probabilidade dos resultados que sao favoraveis pode ser vista
como oportunidades, enquanto a probabilidade dos resultados que sdo desfavoraveis
representa riscos.

A incerteza no projeto € o estado caracterizado pela auséncia de informagéao
relacionada com o resultado esperado. Nela a equipe do projeto ndo sabe o que
pode acontecer, quando ira acontecer e qual sera a consequéncia.

( Ampliando o conhecimento

Analise de Risco - Agricultura

Texto: Retirado e adaptado para exercicio do artigo: Gestao de Riscos na Agricultura
Organica. Trecho retirado da Revista: Planeta Organico. Autor: Odair Oliveira Lima —
Graduado em Tecnologia em Gestdo Ambiental pelo SENAC / SP.

A agricultura convencional desenvolveu mecanismos de mercado para controlar
perdas com riscos climaticos que afetem a produgao e as colheitas, riscos de mercado
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relacionados com as oscilagdes de pregos e riscos institucionais de intervengao
governamental no mercado.

Este artigo demonstra que a gestdo de riscos € um elemento central na gestédo
estratégica da produgédo agricola organica sugerindo um modelo de avaliagéo
preliminar de riscos compativel com as caracteristicas deste tipo de produgéo.

Discute-se estes mecanismos de mercado para gerenciamento dos riscos ligados a
atividade agricola e avalia-se os aspectos e as consequéncias dos riscos adicionais
enfrentados pela produgao organica de contaminagbes da producao que alterem as
caracteristicas fundamentais deste produto de isengéo de agrotoxicos e fertilizantes
sintéticos, expondo produtores, certificadoras, distribuidores e clientes a riscos
involuntarios.

Este Projeto de Analise de Risco na Agricultura foi projetado para durar 3 anos. As
despesas de implantagdo local foram estimadas em R$ 300 mil, imediatamente a
esta elaboracéo, identificou-se que existem 17% de chance de invaséao da cultura por
pragas de dificil controle, em relagéo ao uso da terra, durante este periodo impactando
em R$ 100 mil o custo da plantagéo.

Ao longo da vida util da terra, as culturas irdo gerar R$ 234 mil de lucro por ano.
Entretanto, vocé tem varios relatérios do setor de agriculta, e da Norma AS/NZS
4360:2004, indicando o aumento os seguintes riscos:

* 33% de chance de faltar capital de giro para agricultores durante o processo de
converséo de culturas, impactando uma perda de R$ 37 mil por ano;

* 12% de chance de faltar alternativas de seguros para perdas agricolas,
impactando R$ 60 mil no custo da operagéo;

* 22% € a probabilidade de contaminagdo do solo por estrume de animais
intoxicados — impacto indireto de R$ 57 mil por ano que ele ocorrer;

* 24% é a probabilidade de contaminagéo do solo por herbicidas pulverizados em
culturas vizinhas convencionais — impacto indireto de R$ 25 mil por ano que ele
ocorrer.

Algumas agdes estratégicas:

a) Mitigacgao: utilizacao apenas de adubo verde a base de vegetais e microrganismos
e melhora das técnicas de compostagem.

* Ao agir nesta estratégia, consegue-se uma redugao nos riscos de contaminagao
de solo por animais e herbicidas, respectivamente, alteraria os impactos no meio
para R$ 17 mil e R$ 18 mil por ano que ocorrer.

b) Prevengao: manutencao de controle sobre a distancia da fonte de contaminagéo e
promover a produgao de organicos para as propriedades do entorno.

* Ao agir preventivamente, consegue-se uma redugao nos riscos de contaminagao
de solo por animais e herbicidas , respectivamente, alteraria os impactos no
meio para R$ 11 mil e R$ 20 mil por ano que ocorrer.
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c¢) Aceitagao: contingéncia dos lucros.
Considere o projeto de todo o empreendimento e responda as seguintes questdes:

1) Desenvolva a analise de riscos através da técnica de Exposi¢édo ao Risco:
* Qual o valor esperado total do projeto, considerando todos os riscos?
* Qual o valor a ser auferido no pior cenario do projeto?
* Qual o valor a ser auferido no melhor cenario do projeto?
* Analisando os valores obtidos, qual agdo vocé tomaria para diminuir o risco no
pior cenario? Discuta.

Resolugao:
Construgéo Operagéo (Lucro) Final da Operagéo
- R$ 300 mil + R$ 234 x 3 anos = + R$702 mil + R$ 402 mil

- Atengao aos valores anuais, eles deverao ser levados em consideragao multiplicando-
os pelos 3 anos de operacgao.

Riscos Probabilidade Impacto Exposicéo
Invasdo - Pragas 17% - R$ 100 mil -R$ 17 mil
Falta de Capital 33% ~R$ 37 mil x 3anos =-R$ 111 mil - R$ 36,63 mil
Falta de Seguro 12% - R$ 60 mil -R$ 7,2 mil
Gont. Solo por 22% -R$ 57 milx3anos =R$ 171 mil - R$ 37,62 mil
Cont. Solo por 24% -R$ 25 milx3anos=R$ 75 mil - R$18 mil

Somatdrio da Exposicdo = - R$ 116,45 Mil

a) R$ 402 mil — 116,45 = R$285,55 mil

b) Somatéria dos Impactos (Pior Cenario) = R$ 402 Mil - R$ 517 Mil = - R$ 115
Mil

c) Somatdria dos Impactos (Melhor Cenario) = R$ 402 Mil

e) Se agir pela Agéo Estratégica: Mitigar

Riscos Probabilidade Impacto Exposigéo
Cont. Solo por Animais ~ 22% -R$ 17 mil x 3 anos =R$ 51 mil - R$ 11,22 mil
Cont. Solo por Herbicidas ~ 24% - R$ 18 mil x 3 anos = R$ 54 mil - R$12,96 mil

Somatdrio da Exposicdo = - R$ 85,01 Mil
O Valor no Pior Cenario sera = + R$ 402 Mil - R$ 376 Mil = + R$ 26 Mil.

Se agir pela Agao Estratégica: Prevenir
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Riscos Probabilidade Impacto Exposigéo

Cont. Solo por Animais 22% -R$ 11 mil x 3anos =R$ 33 mil - R$ 7,26 mil

Cont. Solo por Herbicidas 24% - R$ 20 mil x 3 anos = R$ 60 mil - R$ 14,40 mil
Somatdrio da Exposicdo = - R$ 82,49 Mil

O Valor no Pior Cenario sera = + R$ 402 Mil — R$ 364 Mil = + R$ 38 Mil.

Resposta: Do ponto de vista financeiro, sera muito mais vantajoso agir preventivamente,
pois a diferenca de valores de uma ag&o para outra foi de R$ 12 mil. Ou seja, quase
3% do valor deste projeto.

Agora é a sua vez

Analise de Risco — Usina de Energia Nuclear
Obs.: considere que todos os custos estdo normalizados em moeda; em outras
palavras, nao desconte fluxo de caixa.

Vocé acaba de ser designado como Gerente do Projeto de Anélise de Risco para a
construcdo de uma nova Usina de Energia Nuclear. Esta usina de energia foi projetada
para durar 40 anos. As despesas de construgdo da usina foram estimadas em R$
100 bilhdes, mas vocé identificou que existem 17% de chance de litigio por parte
de grupos ambientais, em relagdo ao uso da terra, durante este periodo, capaz de
aumentar em R$ 2 bilhdes o custo da construgdo, além disso, existe 32% de chance
de a comunidade local entrar com agdes inibindo sua construgéo, capaz de elevar os
custos em R$ 1 bilhao.

Ao longo da vida util da usina, a eletricidade gerada devera produzir R$ 12,3 bilhdes
de lucro por ano. Entretanto, vocé tem varios relatérios do setor de energia, e do
Departamento de Energia, indicando o aumento da demanda de energia e a redugéo
da base de fornecimento, representando 36% de chance de provocar aumento nos
precos de eletricidade, de forma que vocé pode realizar lucros adicionais de R$ 1,2
bilhdo por ano de operagao. Para compensar parcialmente as boas noticias, existem
22% de chance de que o municipio eleve os impostos imobilidrios sobre terrenos
usados para fins industriais que afetam significativamente o habitat natural de certas
espécies selvagens. Este aumento de impostos pode reduzir potencialmente seus
lucros na ordem de R$ 500 milhdes por ano.

Problematica:

Apbs avaliagdes no mercado, vocé observou que existe uma probabilidade de 13%
de contaminagao ambiental — solo e lencgol freatico — provocado pelo sistema de
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resfriamento dos reatores, elevando seus custos a 800 milhdes por ano em que este
evento ocorrer. Mesmo contendo este risco ambiental, existe ainda uma probabilidade
de 27% de contaminagéo dos funcionarios que irdo atuar nesta planta, de modo que
o conjunto de agdes levadas na justica por estes funcionarios resultara em R$ 1,3
bilhdes.

Avaliando as operacgdes ja existentes, cada um dos reatores possui uma probabilidade
de 11% de exploséo, devido ao superaquecimento proveniente de falhas humanas
ou técnicas no controle de energia. Caso um destes reatores venham a explodir, a
empresa perdera cerca de R$ 14 bilhdes.

Outros riscos foram contabilizados e adicionados a um seguro internacional que custa
R$ 1 bilhdo por ano de operagéo. Este seguro internacional tem por caracterizagéo
cobrir toda e qualquer despesa que a Usina venha a pagar a seus funcionarios.

Os custos de retirada do servigo ao final do periodo de 40 anos seriam de R$ 700
milhdes. A divisdo de negdcios do governo estima que ha uma probabilidade de 56%
de que crescentes requisitos ambientais sejam aprovados no final dos 40 anos, de
forma que os custos de retirada do servigo podem ficar, na verdade, R$ 500 milhdes
mais caros.

Algumas acodes Estratégicas:

a) Prevencao: construgdo de Protegdes para evitar explosées — custo: R$ 900
milhdes. Risco de explosdes reduzido a 3%.

Prédio

Nucleo

22 camada

12 camada

Figura 14 — Modelo de protecdes utilizadas e reatores nucleares.
b) Transferir: contratar o seguro.

c) Mitigar: construir um processo de resfriamento, sem preocupacdes com
possiveis eventos — custo: R$ 300 milhdes.
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Nucleo do reator " 4

O reator funciona através da
producgédo de calor do uranio,
gue aquece a agua e movimenta
turbinas gerando energia elétrica

As varetas ficam
imersas em agua
permanentemente
resfriada QLY. » varetas
normais

< agua resfriada

Figura 15 — Autoexplicagéo do processo de funcionamento de um reator.

d) Aceitar — assumir os riscos de funcionarios e contaminagéo ambiental: Contingéncia
15% do lucro total.

Considere o projeto de todo o empreendimento e responda as seguintes
questoes:

1) Qual o valor a ser auferido pelo projeto se nenhum dos eventos de risco ocorrer?

2) Desenvolva a analise de riscos através da técnica de Exposigao ao Risco:
a) Qual o valor esperado total do projeto, considerando todos os riscos?
b) Qual o valor a ser auferido no pior cenario do projeto?
¢) Qual o valor a ser auferido no melhor cenario do projeto?
d) Se agirmos preventivamente, qual o valor do meu projeto considerando todos
0s riscos e no pior cenario?

O risco é uma ocorréncia discreta que pode afetar positivamente ou negativamente
os objetivos do projeto; o risco € identificado, quantificado e pode ser muito bem

gerenciado.

2.9 Analise de Investimentos no desenvolvimento de projetos

Ao desenvolver qualquer projeto, as equipes gestoras desenvolvem analises de

alternativas de investimentos e financiamentos, a partir de um conjunto de técnicas

de Engenharia Econémica, com o objetivo de comparar (cientificamente) alternativas.

[...] as técnicas da Engenharia Econémica se revelam ferramen-
tas de grande utilidade no processo de tomada de decisdes em

qualquer empresa, de qualquer porte ou ramo de atividade [...].

(ELIA, 2010, p. 87).
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ELIA (2010) e DUARTE (2010) concordam que a utilizagdo dessas técnicas de
Engenharia Econémica sao aplicaveis na validagao de alternativas de investimentos
financeiro, de distribuicdo em marketing, de automatizacdo na contabilidade, de
aquisicao e substituigdo de equipamentos.

Entre as agbes que a analise financeira em projetos proporciona a organizagao,
destacam-se a validagao de alternativas, a fim de verificar os niveis de lucratividade.

DUARTE (2010) prop6e em seu trabalho uma analise e apresentagdo de um projeto,
seguindo seis areas de estudo:

Andlise do Quadro Setorial — correspondente ao enquadramento do projeto na
estrutura e sua relagdo com os cenarios externos a organizagao — aspectos
macroecondmicos, situacao atual e tendéncias futuras;

Analise de mercado dos produtos resultantes do projeto — nesta avaliagao,
espera-se que a equipe gestora possa apresentar dados relevantes quanto a
quantidade, precos e participacdes de mercado da empresa e das concorrentes
no mercado;

Analise Técnica — o envolvimento de todos 0s aspectos técnicos e ambientais,
incluindo disponibilidades de matérias-primas, custos e outros;

Analise dos Aspectos Gerenciais — a equipe gestora deve enquadrar em suas
avaliagbes os aspectos humanos e de organizagao ao qual o projeto esta
inserido;

Andlise Financeira;

Andlise Econdmica.

Seguindo este caminho, as equipes gestoras tendem a analisar as operacgdes de
modo racional, permitindo medir o valor do projeto com base na comparagao que
seus beneficios irdo gerar, em relacao ao capital investido e aos custos decorrentes
de sua operacionalizagao ao longo da vida util do projeto.

Projetos de investimentos sao definidos em:

Projeto de Investimento Simples — aquele, tal que ¢, <0,c; 20 paraj=1,2,3
..ne:

n . . .
Z/ =C, > C;,0useja, 0 fluxo de caixa apresenta apenas uma mudanca de sinal;

Projeto de Investimento Convencional — aquele no qual ¢, <0,¢; <0 paraj=
1,2,3 ... k, c, 2 O paraj=k+1,k+2...ne:

n , k c s . .
Z,; k+1°j> Z,; 0%, nota-se uma Unica mudanga de sinal no fluxo de

caixa. Lembrando que o Projeto Simples € um caso especial de Projeto de
Investimento Convencional;
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* Projeto de Investimento Nao Convencional — em que C, < 0, ou seja, existe
mais de uma mudanca de sinal no fluxo de caixa, satisfazendo a condigao:

>, =0°j>0.

* Projetos de Investimentos Mutuamente Exclusivos — a implantagdo ou
execugao de um determinado projeto tende a eliminar os concorrentes, uma
vez que possuam a mesma fungao.

* Projetos de Investimentos Independentes — a aceitagdo do projeto nao ira
excluir a possibilidade de mais projetos serem escolhidos posteriormente.

2.10 Ampliando o conhecimento em projetos

De maneira a ampliarmos o conhecimento sobre projeto, vejamos um exemplo de
sua aplicagéo:

1. O Projeto de Implantagao de um laboratério quimico

O exemplo proposto é um estudo de caso, do tipo de pesquisa qualitativa, composto
por pesquisas bibliograficas e realizagdo em industria quimica, proposto pelo
Engenheiro de Produgéo Heider de Oliveira Junior, em Junho de 2011.

O laboratério quimico é o local construido com a finalidade de se realizar
experimentos como reag¢des quimicas. Para trabalhar neste local, € preciso ter
a formagao em quimica, podendo ser por meio do ensino técnico ou superior, e
conhecer os riscos encontrados neste local.

O estudo de caso é realizado em uma empresa de grande porte que atua na area
de fertilizantes, situada na regido do Triangulo Mineiro, em Minas Gerais. Motivado
pelo grande crescimento na area da agricultura, as empresas de fertilizantes foram
“obrigadas” a aumentar a sua produtividade. No caso desta empresa, a opgao foi
expandir a usina existente.

Com a expansao, surgiram problemas no Laboratério Quimico, devido a sua
localizagdo ser muito préxima da expansao, destacado pela: grande vibragao, ruidos
e 0 aumento na demanda do material para analises.

Foram feitas algumas analises para sanar os problemas, mas a melhor opgao
encontrada foi a construcdo de um novo Laboratério em um local mais afastado da
usina e com um maior espaco fisico.

Analisando a importancia desse projeto, verificou-se a necessidade de aplicar o
gerenciamento de projeto para a construgdo do Laboratério, destacado por: ser um
projeto de grande investimento, na ordem de R$ 2.000.000,00 (dois milhdes de reais)
e uma obra de grande porte, com uma area construida de 600m>.
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2. Alguns dados relevantes que levaram o projeto inicial a fracassar

* O escopo do projeto ndo foi bem elaborado, deixando de mencionar atividades
importantes para o funcionamento do laboratério.

* As atividades apresentadas no escopo e no cronograma nao foram bem claras
para as equipes que executaram o projeto.

* O prazo estimado para a execugao da obra era de 6 (seis) meses, e essa obra
ja esta (até a data de junho/2011) com 11 meses, e nado tem condigbes de
funcionamento.

* O custo também nao foi o suficiente, como citado na restri¢ao tripla: se alguma
dessas demandas falharem, certamente algum dos outros itens sera alterado.

Para que todos estes pontos pudessem ser melhorados, foi realizado um
levantamento para avaliar quanto sera necessario para o término do laboratério. O
valor chegou a R$ 1.050.100,00 (um milhdo, cinquenta mil, e cem reais). A seguir, a
tabela 0, de atividades de finalizagdo de laboratdrio que ndo estavam relacionadas.

Tabela 01: Atividades fora do escopo

ATIVIDADES FORA DO ESCOPO

Iltem  Descricao Valor
1 Instalagdo do sistema ar comprimido R$ 90.000,00
2 Instalagdo do sistema de gases especiais R$ 50.000,00
3 Aquisicao e instalagcdo de bomba de efluentes R$ 20.000,00
4 Equipamentos (Bancadas Exaustores) R$ 500.000,00
5 Instalagdo de lavador de gases R$ 10.000,00
6 Iluminacdo de rua R$ 60 000,00
7 Drenagem externa e estacionamento R$ 150.000,00
8 Paisagismo externo (recomposigdo do talude e areas de acesso) R$ 60.000,00
9 Ar condicionado R$ 35.000,00
10 Abrigo do trocador de calor R$ 10.000,00
11 Ferragem e forma das marquises R$ 15.000,00
12 Casa de passagem de esgoto R$ 2.000,00
13 Plantio de grama R$ 2.500,00
14 Base e dique do lavador de gases R$ 3.000,00
15 Tubulacdo da dgua fria e esgoto do trocador de calor R$ 1.500,00
16 Paredes entre as salas da copa e analises R$ 1.500,00
17 Cuba de inox para descargo de minério e 6leo R$ 2 000,00
18 Corte e instalacdo de caixais elétricas R$ 19.000,00
19 Esgoto industrial do laboratdrio até a usina R$ 7 000,00
20 Porta de aluminio ndo estd comtemplado sala raio x R$ 2 500,00
21 Rede de &gua destilada R$ 1.100,00
22 Condutor de agua pluvial R$ 7.500.00
Total R$ 1.050.100,00

3. As fases do Gerenciamento de Projetos (Tabela 02)

Tabela 02: Termo de abertura (Project charter).

Designacao

Heider de Oliveira Junior, designado como gerente da Implantacéo do Laboratdrio Quimico

em Araxa-MG
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Responsabilidades

Coordenacao geral do projeto: dar unidade de deciséo a todas as atividades a realizar.
Negociar com as varias entidades que participam do projeto.

Gerenciar as relagdes humanas, resolvendo conflitos e estimulando as pessoas.

Alocar e dirigir eficientemente recursos humanos, técnicos e financeiros de forma a
atingir os objetivos técnicos, de prazo e custos preestabelecidos.

Autoridade

O gerente do projeto tem autoridade para gerenciar as mudangas do escopo, definir as
responsabilidades dos membros da equipe, informar aos patrocinadores 0 andamento
do projeto.

Escopo

Construgdo de um Laboratério Quimico com o intuito de atender as condicbes
apresentadas por uma grande empresa de mineragéo, atendendo a toda sua demanda
de analises quimicas nas condigbes de trabalho.

Metas:

1) Construir um Laboratério em 6 meses.

2) Nao ultrapassar 10% do custo previsto.

3) Melhoria na parte ergonémica para os funcionarios.
4) Melhoria na logistica de transporte de amostras.

Premissas: Restrigoes:

1) O investimento foi calculado sobre uma taxa de doélar

comercial de R$ 1,82. 1) Os servigos s6 poderao ser

executados de 22 a sabado,
2) Acabar, primeiramente a parte externa para evitar de 08:00 as 19:00h.

periodo chuvoso.
3) O local deve estar limpo e desimpedido para a 2) Todos os funcionarios devem

mobilizagdo da empreiteira . fazer o introdutorio exigido
4) Fornecimento de agua e energia. pela empresa.
Riscos

Variagao cambial, empresa multinacional, os projetos sao avaliados em ddlar
Ocorréncia de acidente do trabalho durante fase de construgéo.

Atraso no fornecimento dos materiais principais.

Fatores ambientais, como chuva.

Problemas entre as empresas contratadas como choque entre atividades.
Empresa falir.

Prazo Investimento
180 dias U$ 1.100.000,00
Principais fases Datas Custos R$

Kick off para analises das necessidades do Laboratério
Elaboragao do projeto Arquitetdnico R$ 10.000,00



Elaboragao do projeto Estrutural R$ 10.000,00

Elaboragao do projeto Hidraulico R$ 10.000,00
Elaboragao do projeto Elétrico R$ 10.000,00
Defini¢éo do local

Autorizacgado para cortes de arvores R$ 1.000,00
Contratacado da empreiteira na parte civil R$ 1.250.000,00
Contratacao da empreiteira na parte elétrica R$ 400.000,00

Edificacao do Laboratério
Entrega do Laboratorio

Principais envolvidos

Internos: Externos:

Gerente Industrial Unidade Clientes
Chefe Manutencao Unidade

Chefe Operacéo Unidade

Chefe Meio Ambiente

Chefe Seguranca Industrial

Comentarios:

A construgdo de um Laboratério Quimico € fundamental, pois o existente ndo esta
atendendo a demanda e ha uma grande vibragao e ruidos, assim nao tendo condi¢des
de fazer uma medigao precisa com a balanga de precisao, estes problemas sédo devido
a expanséo e a proximidade da Usina de Beneficiamento.

Aprovado por:
Gerente Geral de Empreendimentos

3.1 Escopo do Servico

O escopo do servigo ira descrever, detalhadamente, todas as atividades necessarias
para a construcéo do Laboratério Quimico. A seguir, alguns exemplos do escopo
detalhado do servigo a ser executado.

3.1.1 Mobilizagao, Instalag6es provisorias e desmobilizagao

* Mobilizagdo: consiste no conjunto de providéncias a serem adotadas visando
o inicio das obras. Incluem, neste servico, a localizacédo, o preparo e a
disponibilizacédo, no local da obra, de todos os equipamentos, maodeobra,
materiais e instalagcbes necessarios a execug¢ao dos servigos contratados.

* Instalagdes provisoérias: compreendem as constru¢des de natureza provisoria,
indispensaveis ao funcionamento do canteiro de servigo, de maneira a dota-lo
de funcionalidade, organizacao, seguranca e higiene, durante todo o periodo
em que se desenvolver a obra, em obediéncia a Norma NR-18 — condicbes e
meio ambiente de trabalho na industria da construcéo.
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3.1.2
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Desmobilizagéo: consiste na desmontagem e retirada de todas as estruturas,
construgdes e equipamentos do canteiro de obras. Estao incluidas neste item
as desmobilizagdes do pessoal, bem como a limpeza geral e reconstituicdo da
area a sua situacao original.

Limpeza, acerto do terreno e locagéo, onde serdo executados os servigos.

Locacao e Movimentacao de solos

Escavacdo das fundacgbes, conforme projeto, respeitando a norma de
segurancga de escavacao, com largura suficiente para colocagéo de formas e
escoramentos; acerto de fundo de terreno, reaterro e retirada do excesso para
bota fora em local a ser indicado pela BPI (considerar DMT & km).

Locacao da obra: consiste na execucao, pela contratada, da locacao de
todos os elementos necessarios a perfeita implantacdo da obra. Deve ser
feita por equipe de topografia devidamente habilitada que devera executar, a
partir dos pontos de referéncia estabelecidos no projeto ou pela Contratante,
langando sobre gabaritos de madeira, 0s eixos e os niveis imprescindiveis a fiel
execucao da obra, de acordo com as exigéncias contratuais. A locagao devera
ser verificada e liberada pela fiscalizagcao da BPI,

Escavagado manual: deverao ser seguidos os projetos e as especificacées no
que se refere a locagao, profundidade e declividade da escavagao. Antes do
inicio das escavagodes devera ser feita uma analise junto a fiscalizagéo, a fim
de se identificar possiveis interferéncias. Quando o material for considerado,
a critério da fiscalizacao, apropriado para utilizagcao no reaterro, sera ele a
principio, estocado ao longo da escavagao a uma distancia equivalente a
profundidade escavada, medida a partir da borda do talude. Ao se atingir
a cota de projeto, o fundo da escavacao devera ser regularizado limpo e
apiloada. Para execugao de escavacdes a céu aberto deverao ser observadas
as condi¢des exigidas na NBR 9061/85 — Seguranca de Escavacdes a Céu
Aberto, da ABNT e a NR 18.

Carga e transporte do material escavado para local de bota definido pela BPI:
consistem no carregamento e transporte, descarregamento e espalhamento
de material proveniente da escavagao, bem como o material produzido
na demolicdo, em caminhdes basculantes ou em outros equipamentos
transportadores, com utilizagdo de pas carregadeiras, escavadeiras ou
retroescavadeiras;

Reaterro manual compactado de valas com espalhamento e compactagao
utilizando compactador a percussao, a 98% do Proctor normal: deverao
ser seguidos os projetos e as especificagdes no que se refere a locagao, e
elevacao. Para iniciar o reaterro, a equipe de fiscalizagao deve analisar o
material proveniente da escavacéao e definir se 0 mesmo podera ser utilizado
ou se sera necessario utilizar novo material. O reaterro devera ser espalhado
em camadas de, no maximo, 20cm de material com umidade adequada. A
compactacao devera ser executada de forma a atingir 98% do proctor normal.



3.1.3 Infraestrutura

* Preparo, transporte, langcamento, adensamento e cura (com fornecimento de
todos os materiais) de concreto simples Fck >= 10MPa usinado em estrutura
de fundagéao: devera ser executado conforme projeto e especificagdes. Nao
serdao medidos concretos langados além do especificado em projeto.

* Forma plana para estruturas, em folhas de madeirite espessura 14mm (uso
maximo duas vezes), inclusive escoramento até 3,0m de altura: deverao ser
executadas formas com dimensbes conforme projeto, e as mesmas deverao
ser travadas e escoradas a fim de que, durante a concretagem nao haja
deformacéao de sua locacéo, elevacao e dimensodes das formas.

* Acgo CA-50, inclusive corte, dobra, montagem e colocacao de ferragens nas
formas, para superestruturas e fundagdes: devera ser executado conforme
projeto. Os raios de dobramento devem atender as recomendagdes normativas
definidas na NBR-6118. E vetado armazenamento das barras em contato
com o solo. Preferencialmente, o armazenamento deve ser realizado sobre
plataformas de madeira, continua ou n&do, 20 cm acima do solo, nivelado e
coberto com lona ou capa plastica impermeavel.

* Execucao da fundagao conforme projeto e normas técnicas.

* Preparo, transporte, langcamento, adensamento e cura (com fornecimento de
todos os materiais) de concreto usinado conforme especificado no projeto em
pecgas armadas: devera ser utilizado concreto usinado, conforme especificagao
do projeto com Slump necessario conforme a aplicagéo, sendo que para iniciar
o langamento do mesmo sera feito “Slump test” pela equipe de fiscalizagao, a
fim de confirmar aceitagcao ou recusar o material. O periodo entre transporte,
langamento e adensamento nao devera ultrapassar o tempo limite estipulado
pela fiscalizagdo. Para garantia do recobrimento minimo preconizado em
projeto, sado utilizados distanciadores de plastico ou pastilhas de concreto
com espessuras iguais ao cobrimento previsto. A resisténcia do concreto das
pastilhas devera ser igual ou superior a do concreto das pecgas, as quais serao
incorporadas. Apos inicio de pega do concreto, devera ser iniciada a cura
umida do mesmo, pelo periodo minimo de cinco dias.

4. Metodologia de Analise

O objetivo proposto, nesta fase de avaliagcao do Projeto do Laboratério Quimico,
sera identificar a alternativa mais atraente e definir se o projeto € ou n&o justificavel
investir recursos financeiros, e coloca-lo em funcionamento.

A metodologia aplicada levara a resposta da seguinte pergunta: neste tipo de analise,
o projeto é lucrativo o suficiente para cobrir os custos do capital empregado pelos
empreendedores e financiadores?

Entre as principais técnicas existentes no mercado pela Analise de Investimentos e
Riscos sao os Métodos Equivalentes para Avaliacao de Alternativas de Investimento
e Financiamento.
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O mercado abstém de iniUmeras técnicas de analise de investimento ou financiamento
baseado em critérios de decisdo que podem, em analises furtivas, levar o projeto a
uma decisao nao confiavel. Por esta razao, utilizaremos nesta avaliacdo os métodos
mais utilizados pelas empresas, em comum sugestao dos autores DUARTE (2010)
e ELIA (2010), que sao:

* Valor Presente Liquido (VPL ou NVPL);

* Taxa Interna de Retorno (TIR ou IRR).

O VPL é obtido a partir da soma algébrica dos valores equivalentes de todos os
fluxos de caixa (recebimentos e desembolsos esperados) no periodo zero, utilizando
a Taxa de Minima de Atratividade (TMA).

A Taxa Minima de Atratividade (TMA) é a taxa a partir da qual

o investidor considera que esta obtendo ganhos financeiros.
Existem grandes controvérsias quanto o como calcular esta taxa.
Alguns autores afirmam que a taxa de juros a ser usa da pela
Engenharia Econdmica ¢ a taxa de juros equivalente a maior
rentabilidade das aplica¢des correntes e de pouco risco. Uma
proposta de investimento, para ser atrativa, deve render, no mini-
mo, esta taxa de juros. (ELIA, 2010, p. 88)

Analisando essa afirmacgao de ELIA (2010) sobre a utilizagdo da TMA na analise de
investimentos ou financiamentos, consideraremos que:

* se VPL= 0, o projeto oferecera a mesma rentabilidade proposta pela TMA;

* se VPL < 0, o projeto ndo sera viavel economicamente, pois o VPL dos
desembolsos supera o VPL dos recebimentos;

* se VPL > 0, aceita-se o projeto por ser mais atrativo que a TMA, pois o VPL dos
retornos € maior que VPL dos investimentos e das despesas.

ATIR representa a taxa de desconto que retornara o VPL de um fluxo de caixa igual
a zero. ATIR é explicada por ELIA (2010, p. 92-93) da seguinte maneira:

A Taxa Interna de Retorno de um projeto pode também ser
entendida como a taxa de juros para a qual o valor presente das
receitas torna-se igual aos desembolsos. Isto significa dizer que
a TIR é aquela que torna o valor presente liquido do projeto. Ou
ainda a taxa para a qual o Valor Presente dos retornos do projeto
€ igual ao Valor Presente dos investimentos necessarios.

[.]

ATIR deve ser comparada com a TMA para a conclusdo a res-
peito da aceitagao ou nao do projeto.

Desta analise, partiremos para a seguinte definigéo:
* TIR <TMA, o investimento proposto ndo é economicamente recomendado;
* TIR =TMA, a rentabilidade ¢é igual a da aplicagao financeira;
* TIR>TMA, o projeto é atrativo.
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4.1 A avaliagao do Projeto

Tabela 03: Fluxo de Caixa Mensal, 2011

Descrigdao da Operacao Fluxo de Caixa
Investimento Inicial - R$ 2.000.000,00

Despesas fixas -R$ 115.000,00
Aditivo -R$ 1.050.100,00

Receita R$ 365.000,00

Lucro R$ 250.000,00

De modo a verificar a proposta deste trabalho, apresentado na Tabela 03, utilizaremos
a Tabela de Rentabilidades e Fundos de Investimentos de um Banco Brasileiro, que
propde algumas alternativas de investimento na determinagéo da TMA.

Entre as TMA de renda fixa apresentadas pelo Banco, utilizaremos as principais:
* Max Renda Fixa, TMA = 0,76% a.m. (Tabela 04)
* Centrum Renda Fixa Van Gogh, TMA = 0,78% a.m. (Tabela 05)
* Master Renda Fixa, TMA = 0,79% a.m. (Tabela 06)
* Mix Renda Fixa Renda Fixa, TMA = 0,82% a.m. (Tabela 07)

Analisando VPL e TIR para cada uma das TMA, obtém-se:
* Avaliacdo 01: Max Renda Fixa, TMA = 0,76% a.m.

Tabela 04: Fluxo de Caixa Mensal, 2011

Descricdo da Operagao Fluxo de Caixa Utilizando a HP 12C
Despesas Iniciais do Projeto - R$ 3.050.100,00 9 CHSC,
PMT R$ 250.000,00, g c

EJ

g Nij = 14 periodos
f <VPL> = 258.232,1871
f<TIR>=1,89%

* Avaliagéo 02: Centrum Renda Fixa Van Gogh, TMA =0,78% a.m.

Tabela 05: Fluxo de Caixa Mensal, 2011

Descrigdo da Operagao Fluxo de Caixa Utilizando a HP 12C
Despesas Iniciais do Projeto - R$ 3.050.100,00 g CHS C,,
PMT R$ 250.000,00, g Ce,

g Nij = 14 periodos
f <VPL> = 253.392,9786
f<TIR>=1,89%

* Avaliacdo 03: Master Renda Fixa, TMA = 0,79% a.m
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Tabela 06: Fluxo de Caixa Mensal, 2011

Descricao da Operagao Fluxo de Caixa Utilizando a HP 12C
Despesas Iniciais do Projeto - R$ 3.050.100,00 g CHS C,
PMT R$ 250.000,00, g C.,

g Nij = 14 periodos
f <VPL> = 250.977,1808
f<TIR>=1,89%

* Avaliagdo 04: Mix Renda Fixa Renda Fixa, TMA = 0,82% a.m

Tabela 07: Fluxo de Caixa Mensal, 2011

Descri¢cao da Operagao Fluxo de Caixa Utilizando a HP 12C
Despesas Iniciais do Projeto - R$ 3.050.100,00 g CHS C,
PMT R$ 250.000,00, g Ce,

g Nij = 14 periodos
f <VPL> = 243.744,9748
f<TIR>=1,89%

* Avaliagédo 05: Nivel Brasil: TMA = 22% a.a capitalizada mensalmente. Aplicando
a taxa ao més, TMA = 1,6434% a.m. cap. Mensalmente, observe demonstragao
na tabela 08.

Tabela 08: Fluxo de Caixa Mensal, 2011

Descrigao da Operacao Fluxo de Caixa Utilizando a HP 12C
Despesas Iniciais do Projeto - R$ 3.050.100,00 gfoH S
PMT R$ 250.000,00, g cFJ

g Nij = 14 periodos
f <VPL> = 53.825,7963
f<TIR>=1,89%

5. Parecer técnico

O objetivo com o gerenciamento de projeto no Projeto do Laboratério Quimico,
€ aumentar a confiabilidade nos prazos e custos estabelecidos na fase inicial
do escopo, com a qualidade desejada com o cliente. Para obter tais melhorias,
aplicaremos quatro areas do gerenciamento de projeto que correspondem ao:
gerenciamento de escopo, de custo, de tempo e de qualidade. Para realizar possiveis
melhorias no projeto e projetos futuros utilizaremos os passos:

256



a) fazer uma reunido com o responsavel da area para levantar as necessidades;

b) desenvolver o termo de abertura com o prazo e o custo previsto. O termo
de abertura € um documento que autoriza formalmente a execugcao do
projeto. O termo de abertura geralmente é elaborado fora da organizagao
feita por uma empresa especializada. Este documento trata, principalmente,
da documentacao das necessidades de negdcios, da justificativa do projeto,
do entendimento atual das necessidades do cliente e do novo produto entre
outros;

c) desenvolver o escopo do projeto. O escopo do projeto refere-se ao trabalho
que deve ser realizado para a entrega de um produto. Nesse estudo de caso,
0 escopo do projeto tem por objetivo estabelecer os requisitos necessarios
para a constru¢do do Laboratério Quimico, visando atender as condigdes
apresentadas por uma grande empresa de mineragéo, atendendo toda sua
demanda de analises quimica e espaco fisico;

Tabela 09: Solicitagdo de Mudanga em Projeto.

SOLICITAGAO DE MUDANGA EM PROJETO

Nome do Projeto: Submetido bor: No Mudanca:
Implantagdo do Laboratério Quimico por: 01
Solicitante: Nome Atividade: L
Supervisor ;io Laboratorio Execugao de um abrigo para Data Sollcitagao:
P instalagdo de compressores 11/10/2010
Impacto
Alto Médio Baixo

Descrigao da Mudanga:

Devera ser construido um abrigo com as dimensdes de 2,00x3,00; este abrigo sera com
alvenaria.

Motivo da Mudancga

Nao foi contemplado no escopo do projeto a construgéo deste abrigo para a locagdo de um
COMpressor.

Descri¢gdo do Impacto

A construcao desse abrigo sera em alvenaria com chapisco e
reboco tipo paulista e pintura com tinta acrilica, na parte frontal

Escopo do Projeto deve haver uma abertura, sendo que nesta abertura deve haver
um portédo de tela para maior seguranga; a cobertura sera com
telhas de fibrocimento.

O custo previsto para a execugdo deste abrigo é de R$

Orgamento 15.000,00.
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Havera uma relocagdo de funcionarios para executar essa

Cronograma atividade, e a estimativa para a execugao da mesma é de 15

dias.

Plano de Qualidade

Controle do concreto que sera utilizado na execugéo, sendo
rompidos com 7, 14 e 28 dias para ver a resisténcia do concreto.

Assinaturas e aprovagoes

Assinatura Cliente: Assinatura Gerente do Projeto:
Supervisor do Laboratério

Data:

Data:

a) criar um documento para mudanga de escopo,. Todas as solicitagdes

de mudangca de escopo devem ser solicitadas conforme documento
“SOLICITACAO DE MUDANCA EM PROJETQ”, apresentado na tabela 09,
e encaminhada para avaliagéo e aprovagao do Gerente do Projeto. Apos
analisados todos os impactos referentes ao orgamento, prazo e qualidade do
projeto o escopo devera ser ajustado pelo gerente do projeto através de um
plano de agao, contendo todas as agdes corretivas recomendadas;

b) desenvolver os projetos. Para a elaboragéo do projeto devem ser seguidas

todas as normas para a construgdo de um Laboratorio;

c) chamar quatro empresas para a licitagao;
d) realizar a visita técnica com as empresas previamente relacionadas para a

apresentacao do projeto em campo;

e) realizar uma reuniao de abertura do projeto. Essa reunido de abertura do

projeto recebe o nome de kick-off meeting. Nesta reunido seréo informadas
todas as pessoas envolvidas, além de impor o planejamento no inicio do ciclo
de vida do projeto.;

elaborar um documento para a descri¢éo das atividades diarias das obras (RDO
— Relatério diario de obra). Este documento, deve ser encaminhado para o fiscal
da obra diariamente. Neste documento deve estar o efetivo do dia;

g) Criar EAP e dicionario para o projeto. A EAP ou WBS (Work Breakdown
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Structure) é utilizado para fazer uma subdivisdo das entregas do projeto,
observe a Figura 16, seria uma decomposicdo hierarquica de todas as
atividades do projeto, atividades essas descritas no escopo, assim atingindo
0 objetivo do projeto. Desse modo, o entendimento das atividades fica de
forma mais clara e de facil visualizagédo. O dicionario da EAP serve como
um suporte. Este dicionario € um complemento da EAP. Para cada atividade
da EAP vocé pode incluir um identificador nas atividades, fazer algum
comentario, como de contrato, requisitos de qualidade e algumas informagdes
técnicas que podem facilitar o trabalho.



Laboratoério Central

== |\lobilizagdo e desmobilizagéo
== |impeza permanente e final da obra
== (Gabarito e locagao da obra

== Escavagao mecanizada
== Regularizagdo e nivelamento do terreno

== Reaterro de valas

Lastro de concreto magro Formas

L Contrapiso

Formas Concreto estrutural 25 mpa
Concreto estrutural 25 mpa Acgo
Acgo Laje pré-moldada

Chapisco

Reboco tipo paulista

Parede 20 cm Alvenaria bloco concreto 14x19x39
Parede 10 cm Embogo

Azulejo

Rodapés e salas ndo
azulejados

Regularizacéo dos pisos
Piso Hércules 40 x 40 cm

L Cobertura com telha
fibrocimento 8 mm

Rufo 70 cm

Esquadrias conf. projeto

Materiais
Mao de obra

= Pintura geral

Limpeza e tratamento de superficies

Selador
Massa corrida
Latex acrilico

Figura 16 — Estrutura Analitica do Projeto
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k) Criar um cronograma bem-detalhado, respeitando as datas pré-estabelecidas
e alimenta-lo semanalmente. Ainda, agendar reunides com a contratada
semanalmente para discutir as partes de andamento da obra (cronograma),
pendéncias e a parte de seguranca. Para a elaboragdo de um cronograma,
deve-se observar alguns detalhes fundamentais, pois o desenvolvimento
bem feito dessa ferramenta de controle ira somar para um projeto bem-
sucedido. Todas as atividades devem estar especificadas e bem claras para
o entendimento de todos e na sequéncia onde as mesmas serao executadas.
O cronograma também ira auxiliar a identificar quando e quanto ira necessitar
dos recursos que necessarios para a execucado das atividades. Para o
desenvolvimento do cronograma vocé deve ter em maos a data de inicio
do projeto e a duragéo das atividades. Depois de ter realizado todos esses
passos, e de ter desenvolvido o cronograma, deve-se controlar o mesmo, caso
haja alguma alteragdo no cronograma. Neste estudo de caso, foi utilizado o
MS Project. Esta ferramenta é muito utilizada para o planejamento e controle
de projetos. Nela vocé pode controlar o tempo gasto para cada atividade, as
variagoes das tarefas, os custos, os recursos que seréo gastos, entre outros.
Para uma melhor avaliagdo de como esta o andamento da obra e controle,
ha uma ferramenta no MS Project 2007 que nos auxilia — esta ferramenta é
chamada de Curva “S” ou Avanco Fisico. Ela pode ser executada através do
Excel. Nela, o gerente de projeto é capaz de visualizar se o projeto esta em
atraso, como observamos na figura 17.

Avanco Fisico Laboratério Quimico

/'69%

ﬁ o /’53%
2 Sk 54%
5 50% ..} “(
0 /4 % %
E 0% = ,,;

330%

/2/"“ 2%
4%
20% % L

T
A

R T N N T @& @& &\o NN \e"" S @)\\ & \*0 «9‘0
Periodo

| —@—9% Trab. Previsto Acum Semanal —&—% Trab. Executado Acum Semanal |

Figura 17 — Curva S.

i) Elaborar um documento para administrar os custos da obra. No gerenciamento
do projeto, é necessario observar todos 0s recursos dos projetos; 0s recursos
podem ser representados por dinheiro, pessoas, equipamentos, materiais,
ou seja, qualquer item que seja necessario para a execucgao das tarefas do
projeto.
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FICHA DE LIBERACAO DE CONCRETAGEM

Data de liberagéo da concretagem: ! ! Data prevista para concretagem:
Idertificagéo da concretagem: Logotipo da
Projetos: Empresa
Eng. resp. pela concretagem: Assinatura do Eng. Resp.:
ITENS A SEREM OBSERVADOS: Responsavel pela

iberagao
Afbrma esta de acordo com o projeto? s Jnso[_Jnws

(Topografia)
Foram deixados nichos conforme projeto? Dswﬂ ruﬁ.oD P&y

(Fiscalizagao civil)

Aarmadura esta de acordo com o projeto? DSIND N.S.OD A

Juntas eldsticas e juntas de construgo estdo devidamente instal[_Jsn{_|nao[_ s

(Fiscalizagao civil)

Pastilhas de espagamento estio adsaugdas? . stlj nko]_ |
P oo L o W oo )

(Fiscalizagao civil)
Foi feito concreto magro conforme pr jeto’.ﬂ l l I d dst Nﬁ.UD N

(Fiscalizacao civil)

Obrigatdrio o uso de vibrador? DSWD NKOD o2y

(Fiscalizacao civil)

Liberado pela elétrica {cabos, inserts, aterramentos e outros)? DSII\D N&OD N

Afbrma encontra-se limpa? R

O Fck na nota fiscal estd de acordo com o projeto? DSWE] NKOD (U

(Fiscalizacao eletrica)

(Fisc. Engenharia)

(Fisc. Engenhariaz

Dados complementares de controle de qualidade do concreto:

Caminh3o 1

Fck da Nota fiscal Mpa Slump cm Horada fabricac;éo : h Horalimite paraaplicago  :  h
Caminhio 2

Fck da Nota fiscal Mpa  Slump cm  Hora da fabricagéo : _h Horalimte para aplicagdo . h
Observagoes:

Figura 18 — Ficha de controle.

m) Elaborar um documento para controle de qualidade. Esta ficha de controle tem
como o objetivo analisar se as atividades realizadas pela proponente estao
sendo executadas conforme projeto, e com qualidade. Sem as assinaturas dos
responsaveis pela area (civil, elétrica e topografia), a concretagem nao pode
ser realizada. Como pode-se observar na figura 18 e 19, a ficha contempla
a parte de forma, ferragem, juntas elasticas, pastilhas de espagcamento, a
utilizacao de vibrador para a concretagem e a verificagdo do concreto.

n) Encerramento do projeto.



7 RELATORIO DIARIO DE OBRA (RDO) | N.O1-FL.22
LOGOTIPO DA [oera & |__Manha Bom
CONTRATO: 5 Tarde Nublado
EMPRESA quarta-feira, 20 de outubro de 2010 | = [ Noite Chuva forte
CONTRATANTE:

|FUNCIONAR|OS FRENTES DE SERVICO

(Mao-de-obra direta) Falta FRENTE 1

1- CARPINTEIRO

2- ARMADOR

3- AUX. ARMADOR

3- PEDREIRO

4- SERVENTE

5- SOLDADOR

6- OPERADOR

Veiculos / Equipamentos:

FUNCIONARIOS (Mao-de-obra indireta)
ENGENHEIROS: "0 |APONTADORES: "0 |VIGIA "0
COORD. ADMINISTRATIVO: "0 |ENCARREGADOS: "1 |MEDICO TRABALHO: ]
ADMINISTRACAQ "0 [TOPOGRAFO (Integral): "0 [MOTORISTAS: ]
[ENG. SEGURANCA " 0_|AUX. TOPOGRAFIA "0 |ALMOXARIFADO "0
TEC. SEGURANCA "0 |FEITOR "0 |ZELADORES "0
TECNICOS MEDICAO "0 |ELETRISTAJ AUX ELETRICISTA " 0
BN, {Fiscalizagao)
Encarregado
= RELATORIO DIARIO DE OBRA (RDO) | N.O1-FL.172
Logotlpo da OBRA: © [_Manha Bom
CONTRATO: 5 Tarde ublado
empresa quarta-feira, 20 de outubro de 2010 | ~ [ Noite Chuva forte
CONTRATANTE:
Documentagao de sequrancal
(IST/n°PSS) ATNVIDADES DESENVOLVIDAS
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OBSERVACOES:

ENG.:

Encarregado

(Fiscalizagéo)

Figura 19 — Relatério de obras.

Pode-se notar, neste estudo de caso, a importancia do gerenciamento de projeto,
pois nele a equipe é capaz de relacionar todas as atividades necessarias para a sua
execugao, controlar os custos, gerenciar conflitos, administrar o tempo do projeto,
avaliar os riscos além de prever mudanga no escopo, conseguindo assim nao haver

alteracdes brutas no projeto.

Para isso, é aconselhavel o conhecimento nas varias ferramentas expostas pelo
PMBOK, e ter uma equipe capacitada para gerenciar um projeto, sendo fundamental
nas tomadas de decisdes no decorrer do trabalho.
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Resumo

Neste primeiro capitulo, da Série Gestdo de Projetos, compreendemos o0s conceitos
e aplicagbes fundamentais da Gestao de Projetos como estratégia competitiva.

Abordamos todos os conceitos fundamentais aplicados no moderno gerenciamento
de projetos ao focarmos nossos estudos na aplicagdo de caso do Laboratério
Quimico, como proposta de estratégia, assim como a importancia do Gerente de
Projetos nas tomadas de decisdo e a participacdo das Equipes de projetos no
desenvolvimento dos planos.

Observamos, também, que o Gerente de Projetos deve possuir requisitos
fundamentais, como:

* habilidades gerenciais;

* lideranca;

* administrar o tempo;

* negociagao;

* resolver conflitos;

* boa relagdo com os clientes;
* parte técnica.

Além disso, aprendemos que Projetos, ou o desenvolvimento de um projeto, esta
voltado exclusivamente para:

» atender as necessidade dos clientes;

* prevenir defeitos, ao invés de correcoes;
* buscar a melhoria continua;

* ganhar competitividade.

Atividades

Atividade 1

“Correspondem a adaptacédo e implementagéo de estratégias e capazes de fornecer
vantagens competitivas as organizac¢des.” A expressao anterior se refere o qué?

Atividade 2

Qual é a organizacao responsavel por definir padroes e normas para as técnicas de
gerenciamento de projetos. E quais programas ela inclui?

Atividade 3

O que é um Projeto?
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Atividade 4

Um empreendimento (projeto) para ser considerado bem-sucedido, precisa:
» atender as necessidades e especificacbes do produto;
* que o patrocinador do projeto apresente os indices de retorno maiores que as
taxas internas de atratividade;
* ser concluido e o patrocinador anunciar o término do projeto;
* ser fabricado;
» satisfazer todas as necessidades e expectativas dos stakeholders.

Atividade 5
O que forma a restrigéo tripla?

* Prazo, Qualidade e Cronograma;
* Qualidade, Tempo e Escopo;

* Prazo, Qualidade e Escopo;

e Tempo, Custo e Escopo;

* Tempo, Prazo e Escopo;

* ganhar competitividade.
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Apéndice

' 1.1 Project Charter

Titulo do Projeto

Data de Inicio

NO

Patrocinador

1- Resumo do Projeto

2- Objetivo do Projeto

3- Demanda

4- O que é escopo

5- O que nao é escopo do Projeto

6- Interessados (Stakeholders)

7- Interfaces com projetos existentes

8- Prazo estimado para a conclusao do Projeto

9- Orgamento estimado para a conclusao do Projeto

10- Equipe basica

11- Restrigoes

12- Premissas

13- Gerente do Projeto

Aprovacgoes

Alta Administracéo

Gerente de Projeto

Data:
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1.2 Declaragao de escopo

Titulo do Projeto N°

1- Equipe do projeto

2- Principais atividades

3- Subprodutos esperados

4- Marcos do projeto

Aprovagoes

Alta Administragao Gerente de Projeto Data:

1.3 Plano de Gerenciamento de Mudancas

Titulo do Projeto N°

1- Aspectos gerais

2- Processo de gerenciamento de mudancgas

Descrever o processo a ser seguido para tratar as mudancas (fluxograma).

3- Comité de Controle de Mudancgas

Relacionar as pessoas responsaveis por analisar as solicitacbes de mudanca.

4- Processo de gerenciamento de configuragao

Descrever como sera feito o controle dos itens, relacionando a forma de
armazenamento, acesso, registro de alteragdes e identificacdo das versoes.

5- Itens de configuracao e responsaveis

Relacionar os itens passiveis de mudancgas que serao controlados e os
responsaveis por sua atualizacao.

Aprovagoes

Alta Administracao Gerente de Projeto Data:
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1.4 Matriz de responsabilidade do projeto

Titulo do Projeto N°
_
ATIVIDADE AGENTE
Caédigo Nome 1 2 3 4
Legenda

T Toma decisdo VValida XExecuta CE consultado AAnalisa S Suplente

1 Patrocinador
2 Gerente do projeto
3 Gerente da area envolvida

Aprovacgoes

Alta Administragao Gerente de Projeto Data:

1.5 Analise dos Riscos do Projeto

Titulo do Projeto N°

. ._ | Probabilidade | Momento
Passos Estratégia =

[ Impacto da Agao
1.Liste os riscos identificados; A—Aceitar | A-Alto(a) C — Contingencial
2.Qualifique-os — Probabilidade e Impacto; | — Impedir M — Médio(a) | — Imediata
3.Selecione uma estratégia — Mitigar, Impedir, | M — Mitigar | B — Baixo(a)
Aceitar, Transferir; T — Transferir

4.Desenvolva uma resposta aos Riscos;
5.Mantenha controle sobre eles.
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04¢

FASE 1 FASE 2
Identificar Riscos Analisar e tratar os Riscos
Cédigo | Atividade Risco associado Prob. |Impacto | Acdo — [Estratégia] Momento
Aprovagoes
Alta Administracao Gerente de Projeto Data:




1.6 Plano de Gerenciamento da Qualidade

Titulo do Projeto N°

1 — Padroes de Qualidade

Relacionar os padrdoes de qualidade que a organizagao possui ou que a area de
atividade imp6de.

2 — Critérios de Aceitacao

Subproduto

Critérios Valor Esperado
Subproduto

Critérios Valor Esperado

3 — Responsabilidades na Garantia da Qualidade

Papel Responsabilidades

Atividade(s) de Garantia da Qualidade pela(s)

Papel (fungéo) do responsavel qual(ais) & responsavel

4 — Responsabilidades no Controle da Qualidade

Papel Responsabilidades

Aprovagoes

Alta Administracao Gerente de Projeto Data:

1.7 Plano de Comunicagoes

Titulo do Projeto N°

1 — Aspectos gerais
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2 — Necessidades dos Interessados

Interessado Necessidade de Frequéncia / Atendimento | Responsavel
(Stakeholder) informacgao Data P
Como a Quem sera
Nome do Qual a necessidade | Frequéncia da . responsavel
. : : necessidade
interessado do interessado necessidade pelo

sera atendida

atendimento

3 — Reunides programadas

Reuniao

Objetivo

Metodologia

Responsavel

Envolvidos

Frequéncia / data

Local e horario

Aprovacoes
Alta Administracao Gerente de Projeto Data:
1.8 Plano do Projeto
Titulo do Projeto Data de Inicio | N°®
Y e R

Gerente

Documentos Anexados

Termo de Abertura do Projeto
Declaragao de Escopo

Estrutura Analitica do Projeto

Matriz de Responsabilidades

Analise dos Riscos

Plano de Gerenciamento das Comunicagdes
Plano de Gerenciamento da Qualidade
Cronograma

Fluxo de Caixa

Plano de Gerenciamento das Mudancgas
Plano de Acompanhamento e Controle

Observagoes
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Aprovagoes

Alta Administracao

Gerente de Projeto

Data:

1.9 Questionario de Licoes Aprendidas

Titulo do Projeto

NO

/

Nome do participante

Funcao no projeto

1.10 Formulario de Ligcoes Aprendidas

Titulo do Projeto

NO

Area de Conhecimento:
Data:

Ocorréncia:

Como se acreditou que seria resolvida:

Como foi efetivamente resolvida:

Licdo Aprendida:

Aprovacoes

Alta Administracdo

Gerente de Projeto

Data:

1.11 Sumario de Li¢goes Aprendidas

Titulo do Projeto

NO
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Referencial de Respostas

COMPONENTE CURRICULAR
Controle da Poluigcdo Ambiental

Capitulo de Estudo 1
Ruido e a poluigao sonora

Atividade 1

1.1 O som é um fendmeno vibratorio resultante de variagbes da pressao das ondas
sonoras no ar, as quais sao sentidas pelos nossos ouvidos, sendo que o ruido ou
barulho pode ser definido como um som desagradavel ou indesejavel.

O som é também definido como qualquer vibragao ou conjunto de vibra¢des ou on-
das mecanicas que podem ser ouvidas enquanto que o ruido é o fendmeno fisico
vibratério com caracteristicas indefinidas de variagbes de pressao (no ar) em fungéo
da frequéncia, isto é, para uma dada frequéncia, podem existir, em forma aleatoria
através do tempo, variagdes de diferentes pressoes.

1.2 Afrequéncia, a intensidade e o timbre.

Atividade 2
2.1 Em continuos, intermitentes e de impacto ou impulso (impulsivos)

2.2 Efeitos durante o sono (aumento da frequéncia cardiaca, vasoconstrigcao perifé-
rica, diminuicdo do sono, perda do sono, mudancgas na disposi¢ao e rendimento
diario, queda de atencao e aumento de riscos de acidentes); efeitos sociofisio-
I6gicos (irritagdo geral e incdbmodo, perturbagdo na comunicagao, perturbacao
na concentracao e performance, sensacao de medo e ansiedade, mudanca na
conduta social, estresse, fadiga), efeitos sobre o aparelho auditivo (diminui¢do da
capacidade auditiva ou perda auditiva(surdez)).

Atividade 3
3.1 O transito e os veiculos automotores.
Os veiculos no transito.

3.2 Poluigao sonora ¢é o efeito provocado pela difusdo do som no meio ambiente,
muito acima do limite toleravel pelos organismos vivos, principalmente o homem.

A poluicdo sonora é um dos problemas ambientais graves nos grandes centros urba-
nos. E uma ameaca constante ao homem.



Atividade 4
4.1 letra “b” — Ruido

4.2 letra “d” - 20 4 20.000 Hz

Atividade 1

Curva de ponderacéao “A” e resposta rapida (fast).

Atividade 2

Os Medidores de NPS ou medidores instantaneos, também conhecidos por
decibelimetros, sdo equipamentos muito utilizados para medi¢ao de ruido ambiental.
Ja os dosimetros de ruido ou audiodosimetros, sao equipamentos utilizados para
medir dose de ruido, com foco em ruido ocupacional, porém também pode ser usado
para ruido ambiental.

Atividade 3

Controle na trajetéria ou no meio.

Atividade 4
NBR 10.151:2000.

Atividade 5
Conselho Nacional de Transito - CONTRAN.

Atividade 1
V,F,V,F F.

Atividade 2
Alternativa C.
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Atividade 3

Nao. A informagdo dada pelo consultor esta errada, pois a lista de atividades
passiveis de licenciamento ambiental da Resolugdo Conama 237/97 € apenas
explicativa e ndo taxativa, ou seja, ndo sdo somente as atividades listadas nela
as passiveis de licenciamento ambiental, ja que seria impossivel listar todas as
atividades que necessitam de licenciamento. Sendo eu o consultor, procuraria na
Resolugao Conama 237/97 a atividade que mais se assemelhasse a atividade do Sr.
José, adotando a magnitude de impactos como critério de comparagao e, em caso
de duvidas, eu consultaria um érgao ambiental, como o Conselho Estadual de Meio
Ambiente.

Atividade 4
LI, LP, LO, LP, LI, LO.

Atividade 5

E durante a audiéncia publica, com a participagdo da populacéo da regido, que
sdo expostas as opinides, criticas e sugestdes daqueles que vivem na area direta
e indiretamente afetada pelo empreendimento. E é também na audiéncia publica
que o empreendedor tem contato direto com a populagéo e expde os detalhes do
empreendimento, justificando-o.

COMPONENTE CURRICULAR
Gestao Empresarial e de Projetos

Capitulo de Estudo 4
Gestéo Integrada de Projetos

Atividade 1
Uma estratégia, quando bem planejada para se tornar competitiva, devera conter:

1. planos;

2. padrao;

3. posicao;

4. perspectiva.

A competitividade s6 é conquistada no mercado quando a organizagao consegue
“levar” todos os seus departamentos a uma mesma diregao. Todos 0s processos
sdo definidos objetivando a meta maior, assim, todos os departamentos possuem o
mesmo conhecimento das estratégias da organizacao.



Atividade 3

Execugdo: € uma atividade que ira exigir dos gerentes e das equipes
de projetos intervengdes, de maneira a afirmar que o projeto saia, ou seja
executado, conforme o Plano de Gerenciamento.

Controle Integrado de Mudangas: é realizado desde o inicio do projeto
até o seu término. O controle de mudancas é necessario porque raramente
a execucao dos projetos segue com exatidao o Plano de Gerenciamento de
Projeto.

Monitoramento: aspecto de gerenciamento de projetos que € realizado
durante todo o projeto. Inclui a coleta, medicdo e disseminagao das
informacdes sobre o desempenho e a avaliacdo das medi¢des e tendéncias
para efetuar melhorias no processo. O monitoramento continuo permite que
a equipe de gerenciamento de projetos tenha uma visao clara da saude do
projeto e identifica as areas que exigem atencao especial.

Encerramento: envolve o estabelecimento de procedimentos para coordenar
as atividades necessarias para verificar e documentar as entregas do projeto,
assim como as agdes tomadas caso o projeto for entregue antes do tempo
(abortado), entregar o produto ou servico para o cliente (atendendo a todas as
necessidades e expectativas), formalizar os trabalhos de aceitacao do cliente.

Atividade 4

A construcao de um projeto é voltada para atender a uma dada necessidade e esta
necessidade € dita por um cliente interno (alta dire¢géo) ou externo (consumidor final).
O Projeto esta presente em todos os lugares e é a forga operacional atuante nas
organizagodes. Esta focado no desenvolvimento e criacdo de produtos, servigos ou
resultados, ao operar trés caracteristicas basicas: tempo, prazo e escopo.

Capitulo de Estudo 5
Conceitos basicos de gerenciamento de projetos

Atividade 1

Ambiente de Gerenciamento de Projetos.

Atividade 2

PMI, que inclui:

certificacao de Profissional de Gerenciamento de Projetos (PMP);
formacao e treinamento em gerenciamento de projetos oferecidos pelos
registered Education Proiders (R.E.P.s) do PMI;
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* credenciamento de programas educacionais na area de gerenciamento de
projeto.;

Atividade 3

Um projeto é um empreendimento, uma atividade de planejamento estratégico,
tatico e operacional finita (ou seja, que contém inicio, meio e fim). Esta presente
em todos os lugares e é a forga operacional atuante nas organizagdes. Esta focado
no desenvolvimento e criagdo de produtos, servigos ou resultados, ao operar trés
caracteristicas basicas: tempo, prazo e escopo.

Atividade 4
Alternativa e

Atividade 5

Alternativa d
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Anotacgoes
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