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RESUMO

SANTOS, Wagner José dos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2020.
Mapeamento de arranjos fisicos em galpoes industriais: dois estudos de casos
em Guarulhos-SP. Orientador: Anténio Cleber Gongalves Tibirica.

A producgéo industrial no Brasil evoluiu gradativamente com os avangos tecnoldgicos
e a implementacao de politicas publicas. O municipio de Guarulhos-SP é um reflexo
do advento tecnoldgico e das politicas do Pais. Destaca-se como cidade industrial
numa ampla regido com inumeras industrias de diferentes segmentos produtivos. Por
sua vez, o processo produtivo esta atrelado a relagdo empregador e funcionarios, ou
seja, o desempenho dos funcionarios que pode ser afetado por aspectos fisico-
ambientais e projetuais-construtivos. Nesse sentido, objetivou-se com esta pesquisa
desenvolver um mapeamento sistematico numa industria metalomecanica (galpao
industrial A) e numa industria quimica (galpao industrial B), ambas em Guarulhos-SP,
e um diagnostico dos referidos aspectos. Para isso, recorreu-se a Avaliagdo de
Desempenho em Uso (ADU) como diretriz e abordagem para identificar questbes
projetuais-construtivas e adequagbes realizadas nos ambientes fabris. Foram
aplicados checklists funcionais relacionados a ISO 6241 (Norma de Desempenho de
Edificios) e a NBR 5674 (Norma de Manutenc&o de Edificagbes). De modo geral, foi
possivel constatar que os galpdes A e B apresentam anomalias superficiais, falta de
manutencdo nas instalagdes elétricas, deficiéncias de ventilagdo, iluminagao
inadequada e problemas de fluxos internos. As questdes constatadas influenciam na
producédo, na seguranga e no bem-estar dos trabalhadores. Por outro lado, os setores
administrativos dos dois galpbes apresentam boa disposicdo de leiaute e
conformidade com os aspectos mencionados. Os galpdes apresentam condi¢des
regulares de uso e os problemas construtivos observados séo passiveis de resolugao
observando-se os requisitos da ISO 6241 e da NBR 5674. Como contribuicdo para
verificagao de projetos e uso da ADU, desenvolveu-se e aplicou-se um procedimento
sistematizado na avaliagao dos galpdes industriais, e de seus arranjos fisicos, o qual
pode servir como uma referéncia para o aprimoramento do desempenho dos galpdes

estudados ou como um direcionamento para outros projetos semelhantes e retrofits.

Palavras-chave: Galpdes industriais. Arranjos fisicos. Mapeamento de ambientes.



ABSTRACT

SANTOS, Wagner José dos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June, 2020.
Mapping physical arrangements in industrial warehouses: two cases studies in
Guarulhos-SP. Adviser: Anténio Cleber Gongalves Tibiri¢a.

Industrial production in Brazil has gradually evolved with technological advances and
the implementation of public policies. The industrial park in the city of Guarulhos-SP
has absorbed the technological advances and the advent of the country's policies. It
stands out as an industrial city in a wide region with countless industries of different
productive segments. In turn, the productive process is tied to the employer-employee
relationship, that is, the performance of employees that can be affected by physical-
environmental and projective-constructive aspects. In this sense, the objective of this
research was to develop a systematic mapping in a metalworking industry (industrial
shed A) and in a chemical industry (industrial shed B), both in Guarulhos-SP, and a
diagnosis of these aspects. To this end, the Use Performance Assessment (UPA) was
used as a guideline and approach to identify projective-constructive issues and
adjustments made in factory environments. Functional checklists related to ISO 6241
(Building Performance Standard) and NBR 5674 (Building Maintenance Standard)
were applied. In general, it was possible to verify that sheds A and B verify that sheds
A and B present superficial anomalies, lack of maintenance in electrical installations,
ventilation deficiencies, inadequate lighting, and internal flow problems. The issues
identified affect on the production, safety, and well-being of workers. On the other
hand, the administrative sectors of the two sheds have a good layout and compliance
with the aspects mentioned. The sheds have regular conditions of use and the
constructive problems observed can be solved by observing the requirements of ISO
6241 and NBR 5674. As a contribution to project verification and use of the UPA, a
systematized procedure was developed and applied in the evaluation of industrial
sheds, and their physical arrangements, which can serve as a reference for improving
the performance of the studied sheds or as a guide to other similar projects and

retrofits.

Keywords: Industrial sheds. Physical arrangements. Mapping environments.
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1. INTRODUGAO

1.1 Contextualizagao

Muitos operarios industriais ainda trabalham em locais fisico-ambientalmente
inadequados. Melhorias e adaptacdes de leiautes de fabricas favorecem as condi¢des
de ergonomia e o desempenho dos funcionarios, pois as caracteristicas de naturezas
comportamental e ambiental dos locais fabris afetam a produgcéo (SMITH, 1994). A
industria deve oferecer meios de responder as exigéncias das partes envolvidas no
processo produtivo, além de atender necessidades fisico-ambientais como, por
exemplo, conforto ambiental, bem-estar, saude e seguranca.

Para atender as necessidades fisico-ambientais no desenvolvimento do projeto
arquitetdénico de um galpao industrial, € importante que o cliente industrial também
reconhega, dé énfase e inclua aspectos projetuais-construtivos como conforto
ambiental, ergonomia, flexibilidade e seguranga em paralelo com a estética dos
ambientes industriais (BRUNA, 2011) e com uma localizagdo adequada para ter um
processo produtivo sustentavel.

Inimeros sao os desafios encontrados pelos arquitetos nas diversas etapas do
projeto industrial. Em geral a superag&o dos desafios na arquitetura industrial se volta
principalmente para a organizagdo espacial, ou seja, para a melhor disposigdo dos
arranjos fisicos, a fim de favorecer o processo produtivo, em consonancia com as

condigbes ambientais e de saude e seguranga dos trabalhadores.
1.2 Caracterizagao do problema

No Brasil, a arquitetura industrial ndo recebe a mesma importancia que se da
a projetos arquitetonicos de outros tipos de edificagdes. Em geral, a espacialidade das
industrias e a dinamica de constantes avangos tecnolégicos demandam atencéo
redobrada em projetos de ambientes fabris, principalmente no que se refere a
tridimensionalidade na organizagcdo dos espagos construtivos e operacionais
(CAMARGO, 2008). Para favorecer o processo produtivo no ambiente fabril e
satisfazer os trabalhadores, € essencial a otimizagdo do desempenho dos arranjos
fisicos.

Muitos dos problemas de arranjos fisicos nos ambientes fabris estédo

relacionados com os aspectos projetual/construtivo e fisico-ambiental. Associados a
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deficiéncias no conjunto dos projetos ou nos planejamentos de obras, eles tendem a
induzir aumentos nos custos e perdas de produtividade nas operagdes nos ambientes
industriais, afetando de forma negativa o processo produtivo nos locais de trabalho
(GRIZANTI, 2010).

Especificamente para a arquitetura industrial, optar por projetos padronizados
€ um grande desafio em relagdo aos galpdes industriais, em face dos requerimentos
de espacialidade e de conformidades relacionadas com conforto ambiental,
ergonomia e seguranca (RHEINGANTZ, 2008). Para auxiliar no diagnéstico, servir de
diretriz e fundamentar recomendagdes, a metodologia denominada Avaliagdo de
Desempenho em Uso (ADU)' é uma abordagem experimental para estudar casos
relacionados com ambientes fabris.

No Brasil, a arquitetura industrial merece mais atengao devido ao importante
papel das industrias para o desenvolvimento nacional, seja em aspectos econémicos,
sociais, culturais e ou tecnolégicos em todo o Pais. A isso se acrescenta que as
politicas econdémicas e tecnoldgicas brasileiras reconhecem o papel-chave do
processo industrial, incentiva novos investimentos as economias locais e favorece a
modernizacao de determinados processos produtivos.

Observados o contexto e a caracterizagdo, uma pesquisa de campo com
mapeamento de arranjos fisicos foi realizada em dois galpdes industriais no Municipio
de Guarulhos-SP.

1.3 Justificativa

O mapeamento de arranjos fisicos em galpdes industriais € um tema que
envolve complexidades e inumeras variaveis, numa abordagem simultdnea dos seus
aspectos projetual-construtivo e fisico-ambiental. Apoiar-se na ADU &€ um caminho

para superar dificuldades e contribuir com a arquitetura industrial, pois das analises

" ADU é a avaliagdo de desempenho que considera a avaliagdo do pesquisador junto ao usuario para
diversas tipologias arquitetdnicas, dentre elas a industrial, sendo fundamental para corrigir ou antever
falhas de desempenho do ambiente construido, inclusive na fase de projeto (ORNSTEIN, 2018). A
ADU objetiva assegurar no ambiente construido o desempenho adequado ao usuario, mediante
referenciais normativos com os quais se estabelecem requisitos e critérios a serem observados pelos

arquitetos nos projetos.
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de casos estudados podem-se extrair recomendagdes para projetos e retrofits de

galpdes industriais similares.
1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Compreender e analisar necessidades relacionadas com o estabelecimento e
a sistematizacdo de processos para adequacédo de arranjos fisicos em galpdes

industriais.

1.4.2 Objetivos especificos

« Estudar tipos de arranjos fisicos e suas implicagdes em projetos de arquitetura para
galpdes industriais

« Entender o contexto de arranjos fisico-ambientais para locais de trabalho em
unidades industriais

« Produzir mapas dos arranjos fisico-ambientais dos locais de trabalho em dois

galpdes industriais
1.5 Organizagao da dissertagao

Estruturado em capitulos, o primeiro capitulo do trabalho introduz o assunto,
caracteriza o problema, justifica o tema e apresenta os objetivos.

O segundo capitulo abrange uma revisao de literatura para a compreenséao do
processo industrial desenvolvido em diferentes contextos, o planejamento em
industrias e os tipos de arranjos fisicos, a complexidade dos ambientes de trabalho -
principalmente a gestdo de riscos e os fatores ambientais, e contextualizada a
Avaliagdo de Desempenho em Uso (ADU).

O terceiro capitulo apresenta os procedimentos metodologicos utilizados no
desenvolvimento da pesquisa.

O quarto capitulo apresenta os resultados dos dois estudos de casos em
Guarulhos.

O quinto apresenta as consideragdes finais e sugestdes para outros trabalhos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Linha do tempo das revolugdes na area industrial

O desenvolvimento tecnoldgico na Europa Ocidental ocorreu entre 1760 e
1850, durante a Primeira Revolugao Industrial. Nesse periodo, estabeleceu-se uma
nova compatibilizagdo entre a sociedade e o meio, possibilitando o surgimento de
novas formas de produgdo que mudaram toda a caracterizacdo da industria
(OLIVEIRA, 2004). A época, os trabalhadores ficavam submetidos a condigbes
insalubres como, por exemplo, posturas inconvenientes, falta de ventilagao,
iluminagao natural precaria, altas temperaturas internas, falta de limpeza, falta de
seguranga e uniformes inadequados, ficando propensos a doengas respiratérias
devido a alguns desses fatores (FROTA, 2007). Essa condigdo industrial era
caracterizada principalmente pela substituicdo da energia devida ao esforgo fisico
humano para a energia a vapor, edlica e/ou hidraulica. Outra caracteristica que
transformou esse cenario foi a substituicdo da produgao artesanal (manufatura) pela
producao industrial mecanizada (maquinofatura), ocasionando novas relagbes de
trabalho entre empregado e empregador (CAMAROTTO, 1996), culminando na
reducao do tempo de producgao industrial e, portanto, no aumento da produtividade.

A Segunda Revolugéo Industrial, de meados de 1850 a Segunda Guerra
Mundial, é caracterizada principalmente pelo aperfeicoamento das tecnologias até
entao existentes. Nesse periodo, ocorreu a adeséao industrial as novas tecnologias,
que por sua vez favoreceram o aumento da produtividade e em grandes lucros para
as industrias (SIEGEL, 2003). As invengdes desse periodo estao relacionadas ao uso
do petréleo como fonte de energia para motores a combustdo. Além disso, a
eletricidade também foi um importante elemento para impulsionar o funcionamento de
motores de maquinas industriais e outros meios de producéo.

A Terceira Revolugao Industrial, dos pdés Segunda Guerra Mundial ao fim dos
anos 1970, foi evidenciada por avangos tecnocientificos, representou um novo
patamar para o processo produtivo industrial e se consolidou com o capitalismo
financeiro (RIFKIN, 2014). Com o passar do tempo, as relagées de trabalho nas
industrias mudaram. Os empregadores passaram a focar no interesse de bater metas
de produtividade por meio de Controladores Ldégicos Programaveis (CLPs) para

fomentar cada vez mais bens produzidos no ambiente de trabalho (COGGIOLA,
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2010).

A Quarta Revolugao Industrial, do fim dos anos 1970 aos dias atuais, tem como
caracteristica a transicao para novos sistemas construidos diante da estrutura da
revolugado digital no processo produtivo, com destaque para a nanotecnologia, a
robdtica e a inteligéncia artificial (SCHWAB, 2016). Este tipo de processo produtivo
envolve sistemas integrados para minimizar o desperdicio de bens produzidos ao
eliminar de forma racional operagcbes desnecessarias (CLINE, 2017). O processo
produtivo de sistemas integrados contribui de forma eficiente ao responder as

incertezas e as alteragdes de demanda, gerando novos modelos operacionais (Figura

1).

Figura 1 — O processo tecnoldgico da industria 4.0.
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Fonte: SCHWAB (2016).
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2.2 A industrializagao no Brasil

Como nacédo em desenvolvimento, o Brasil esta quase um século atrasado,
industrial e tecnologicamente, com relagéo a paises que ingressaram no processo de
industrializacdo desde a Primeira Revolugado Industrial (VESENTINI, 2008). As
industrias brasileiras se desenvolveram a partir de mudancas estruturais do ponto de
vista econbémico, social e politico, principalmente apds 1930, quando a crise mundial
de 1929 impossibilitou o pais de continuar operando no tradicional modelo primario de
pais exportador (VESENTINI, 2008).

Somente apés a Segunda Guerra Mundial o Brasil passou a produzir

regularmente bens de producgéo, bens de capital e bens de consumo. Isso levou a
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participagdo de cada setor a continuas mudangas da estrutura das industrias
brasileiras denominadas ‘industrias dinamicas’, em contraposicdo as ‘industrias
tradicionais’, que representavam 40% do percentual industrial no Pais e tiveram sua
participacado reduzida em termos de capital. A producao industrial de empresas de
grande porte, principalmente as industrias de transformagao, concentrou-se na Regido
Sudeste, no eixo Rio-Sdo Paulo. Nessa fase apdés a Segunda Guerra Mundial, a
énfase nessa regido do Brasil consistiu em realizar grandes investimentos e boa
infraestrutura para dar suporte a expansao industrial brasileira, com destaque para
rodovias, ferrovias, portos e energia elétrica. Isso permitiu a instalagao de industrias
de diferentes segmentos como, por exemplo, quimica, metalomecanica,
automobilistica, téxtil e farmacéutica.

Nos anos de 1980, o Brasil ja possuia um parque industrial com uma industria
de bens de capital diversificado, mas pouca competividade internacional decorrente
da excessiva verticalizagdo das industrias. Em segmentos como metalomecanico,
téxtil e quimico, a escala de producgao era insuficiente, além da defasagem temporal
relacionada a capacidade tecnolégica nos demais segmentos da industria nacional
(FONSECA, 2018).

Nos anos de 1990, o processo de industrializacdo brasileiro foi marcado por
reformas estruturais e abertura econdmica, desencadeando um ambiente seletivo
entre as industrias de maquinas e equipamentos, mudancgas do paradigma tecnologico
e um processo de reestruturagao produtiva (GUERRERO, 2018). Dentre os efeitos da
abertura econdmica, esta o processo relacionado a concorréncia e competitividade de
importagdes. Esse cenario impds a atenuagdo do mercado e a concretizagdo dos
fabricantes de maquinas e equipamentos com maiores capacidades tecnoldgicas e
financeiras, bem como aumentos na produtividade.

Sob tal contexto, Kupfer (2010) afirma que as industrias brasileiras mais
afetadas pela flexibilizagdo comercial foram as industrias de pequeno porte, pois sua
escala de producgao era pouco modificada, ndo sendo competitiva em relacdo ao
regime de concorréncia, diferentemente do que ocorre com industrias desse tipo em
paises desenvolvidos. Diante disso, a industria nacional procurou realizar inovacoes
de processos tecnoldgicos e de gestdo visando reorganizar sua estrutura produtiva
industrial para atender a um mercado cada vez mais global, o que levou a novas
politicas industriais nos anos 2000, condicionadas as tecnologias e atividades

inovadoras.
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2.3 Industrias no municipio de Guarulhos-SP

Ao ser elevado a categoria de municipio em 1880, Guarulhos tinha como base
em sua economia as atividades agrossilvipastoris, situagao que veio a se modificar a
partir dos anos de 1920, quando recebeu intensa quantidade de imigrantes italianos,
portugueses, espanhois, alemaes, japoneses, chineses, judeus e sirio-libaneses
(OMAR, 2008).

Em 1938, industrias de grande porte, como Norton Meyer e Harlo do Brasil,
instalaram-se em Guarulhos, reorientando a caracterizagdo da economia do municipio
em decorréncia da politica de substituigdo das importagcbes do primeiro Governo
Vargas, demonstrando tendéncia ao crescimento industrial. Em 1940, outras
industrias foram instaladas no municipio, dentre elas a Aro e a Maffei (SANTOS,
2006). Segundo Omar (2008), a industrializagdo no municipio de Guarulhos obteve
forte crescimento na década de 1940, chegando a representar 70% de industrias
instaladas, concentrando-se principalmente na regiao central, com um eixo de ligagao
do bairro do Macedo a Vila Galvao. Consolidou esse processo de industrializagéo a
insercao da linha férrea denominada “Trainway da Cantareira” (Figura 2), interligava
o centro de Guarulhos, passando pela Vila Galvao, a Cantareira | (atual bairro do
Jacana, Zona Norte de Sdo Paulo). Ao longo dessa linha, um numero significativo de
industrias foi se instalando (RIBEIRO, 2006). Nos anos de 1970, muitas industrias
instalaram-se ao longo da Rodovia Presidente Dutra, destacadamente na Cidade
Satélite Industrial de Cumbica, em 1947 (OMAR, 2008).

Figura 2 — Linha férrea ligando o Bairro Macedo e a Vila Galvdo em 1940.
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RIBEIRO (2006).

Na década de 1990, a industrializacdo de Guarulhos intensificou-se devido ao
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contexto politico-estatal e ao incentivo a industria de base. A Rodovia Presidente
Dutra, grande precursora da explosao industrial e populacional do municipio, facilitou
a ligacao logistica de Guarulhos, localizada entre Sdo Paulo e Rio de Janeiro, dando
agilidade no escoamento dos produtos de diversas industrias (Figura 3). Nessa
década, foram instaladas grandes industrias dentre elas a Bardella (Figura 4). Nos
anos de 2000, a industrializacdo do Municipio de Guarulhos percorreu 0s mesmos
passos do desenvolvimento da industrializagdo do Pais, caracterizada por ser um
grande polo industrial devido a diversas industrias de bens de consumo e de
transformacgao, modificando totalmente o seu perfil socioeconémico.

Guarulhos integra a Regiao Metropolitana de Sao Paulo (Figura 5), sendo a
segunda mais populoso do estado (atras apenas da capital) e o 13° do Brasil (IBGE,
2019). Destaca-se como um dos maiores parques industriais do Brasil -mais de 4000
industrias de diversos segmentos (RAIS-MTE, 2019) e se consolida num importante
eixo industrializado no Estado e no Brasil.

Figura 3 — Industrializagdo de Guarulhos na Rodovia Presidente Dutra nos anos de 1990.

iy

Fonte: https://mapi.net/images-p)64239‘l .jpg (2020).

Figura 4 — Bardella.

Fonte: https://investidorsardinha.r7.com/wp-content/uplo
(2020).

ds/2020/05/bardeIIa-s-a-deI3-bd||4-2.jpg
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Figura 5 — Mapa da Regidao Metropolitana de Sao Paulo.
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2.4 A importancia do planejamento em industrias

A Revolugéo Industrial, marco no desenvolvimento do setor produtivo moderno,
implicou na criagéo de industrias com a utilizagcdo de maquinas e equipamentos e a
movimentagao de trabalhadores dentro dos locais de trabalho.

No inicio do século XX, as técnicas de administragdo marcaram o dominio
industrial e consolidaram sua hegemonia por meio de técnicas e instrumentos de
gestado da producdo (MOREIRA, 2011).

Um principio da administragdo de um sistema de manufatura € ampliar a
funcionalidade da producdo, que depende exclusivamente da complexidade do
produto a produzir, além de buscar a qualidade das matérias-primas dentro de um
sistema produtivo eficiente, em locais de trabalho flexiveis que constituem o sistema
de producdo (ALMEIDA, 2010). Ou seja, um sistema produtivo envolve diversos
critérios que sdo determinados no projeto do produto e n&o sao inalteraveis mediante
as diversas variaveis que devem ser reparadas ou aperfeigcoadas.

E por meio da disposicao eficiente do arranjo fisico que fatores complexos se
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integram numa edificagdo industrial?> para atingir os objetivos de produtividade e
atendimento a demanda e minimizar os desperdicios (SAKA, 2014).

Segundo Abraham (2013), o fundamento para a eficiéncia de um processo
produtivo numa industria esta atrelado ao planejamento do arranjo fisico, que
relaciona as atividades envolvendo os fluxos de material e de cargas de trabalho.
Soma-se a isso, promover a melhoria da organizagéo espacial do arranjo fisico, o qual
deve conduzir a reducao ou a eliminagao de perdas no processo produtivo (KUBER,
2014).

Cerqueira (2001) afirma que intervengbes no ambiente fabril tém como
resultado a melhoria da qualidade interna dos locais, para contribuir de maneira
expressiva com os espacos e favorecer um melhor desempenho das edificacboes

industriais.
2.5 Planejamento sistematico de leiaute (SLP)

Um projeto de leiaute industrial consiste no planejamento do arranjo fisico dos
locais de trabalho (TOMPKINS, 2010), constituindo um sistema Iégico para a melhoria
continua e a eficiéncia do processo produtivo, mediante a disposic¢ao fisico-ambiental
dos recursos (materiais, mobiliarios, maquinas e equipamentos). Dessa forma,
determina-se a adequacéao dos fluxos para os processos e atividades envolvidas na
realizagdo de um produto ou servico.

Uma metodologia que tem grande aplicabilidade no projeto e no reprojeto de
arranjos fisicos é o Planejamento Sistematico de Leiaute ou Systematic Layout
Planning (SLP). O SLP consiste na estruturagao de fases por meio de um modelo de
procedimentos com uma série de combinagdes para identificar, avaliar e observar os
elementos e as areas envolvidas no planejamento.

A aplicagdo do SLP permite uma melhoria continua do fluxo de material no
processo produtivo mais barato, com reducdo de material, sistematizando a

disposicéo do leiaute do global até os locais de trabalho. Essa metodologia consiste

2 Edificacdo industrial € o espaco fisico no qual se desenvolvem as atividades de produgédo do ambiente
fabril e engloba todo o entorno fisico-ambiental e comportamental para um ou mais trabalhadores
(GRIZANTI, 2010).
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nas seguintes fases (Figura 6):

| — localizagdo — define a area onde sera instalado o novo leiaute;

Il — arranjo fisico geral — define a organizagao de todas as areas, os fluxos e as inter-
relacées;

lll — arranjo fisico detalhado — define o local onde serdo instalados os mobiliarios,

maquinas e equipamentos, com toda a estrutura para o processo produtivo;

IV — implantagédo — executa todo o planejamento realizado previamente.

Fase | - Localizacgo

Fase Il - Arranjo fisico geral

Figura 6 — Fases do SLP.
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Tompkins (2010) sugere o uso do SLP, um dos métodos mais praticos para
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Fonte: TOMPKINS (2010).

organizar e redistribuir os elementos do sistema produtivo, percorrendo-se o0s

seguintes passos:

1. Dados de entrada — as variaveis que devem ser resolvidas antes do inicio da
analise;

2. Fluxo de materiais — o elemento principal para o projeto, permite identificar varios

aspectos como, por exemplo, fluxos, areas, sequéncias de operacoes,
velocidades e deslocamentos;
3. Inter-relacdo de atividades — o meio de promover a identificacdo das

necessidades de proximidades entre os postos de trabalho, tendo o diagrama de

relagbes como sua principal ferramenta, além de utilizar uma escala de gradagéao
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de prioridades de proximidade;

4. Diagrama de inter-relagbes — permite 0 mapeamento dos fluxos dos materiais e
as principais ligagdes que os postos de trabalho devem ter; as ligagdes sao feitas
por meio de linhas, sendo a quantidade de linhas diretamente relacionada a
importancia de um posto para o outro, utilizando a escala definida na etapa
anterior;

Espaco necessario — 0 espago a ser utilizado por maquinarios e equipamentos;
Espaco disponivel — o espaco que podera ser utilizado por maquinarios e
equipamentos;

7. Diagrama de inter-relagcdes de espagos — apresenta um arranjo fisico prévio,
levando em consideragao que ja houve balanceamento de espacos;

8. Consideragdes de mudangcas — importante fase que da ao projetista a
oportunidade de avaliar necessidades e métodos de movimentagao dentro de
cada setor;

9. Limitagdes praticas — trata de avaliar custos, viabilidade, seguranga e outras
limitacoes;

10. Avaliacao de alternativas — na avaliacao final, além do bom senso para a escolha,

deve-se ponderar pontos fundamentais entre limitagdes e beneficios.
2.6. Tipos de arranjos fisicos

Um fator para o sucesso em qualquer industria € o tipo de arranjo fisico utilizado
nas linhas produtivas, principalmente quanto a movimentagdo de trabalhadores e
materiais, a flexibilidade, a qualidade e as condigdes ambientais e de seguranga nos
locais de trabalho (JOHNSTON, 2009). O planejamento e a disposicdo do fluxo
produtivo numa instalacdo sao caracterizados por meio da formacao dos centros de
trabalho, cujo arranjo fisico se vincula a caracteristicas do produto e da quantidade
(volume e variedade). A sequéncia de operagdes e de movimentagéo propria de cada
processo produtivo e a organizagcdo de mobiliarios, maquinas, equipamentos,
informagdes, expedigao e transportes podem ser configurados (Figura 7) sob a forma
de arranjo fisico posicional, por processo, celular, por produto ou por uma combinagao
destes.
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Figura 7 — Tipos de arranjos fisicos.
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Fonte: JOHNSTON (20009).

O arranjo fisico posicional é caracterizado por nao possuir significativa
movimentagdo por produto acabado, ou seja, o processo de transformacédo das
matérias-primas para o produto final ocorre de maneira interrompida. O arranjo fisico
posicional corresponde aos bens transformados que possuem mobilidade muito baixa;
além disso, o produto fica alocado e os bens de transformacado se movem diante de
suas necessidades (JOHNSTON, 2009). Devido a falta de mobilidade do bem
transformado, a producao é feita em funcdo de condicbes de peso, dimensdes e
formato. Assim, os projetos devem ser desenvolvidos considerando-se o baixo volume
de producao ou pelo fato de a produgao ocorrer em épocas estacionais. Para tanto,
este tipo de arranjo fisico permite grande nivel de personalizagdo, com baixa
movimentacdo do bem transformado, alta movimentacdo de trabalhadores e
equipamentos, m&o-de-obra de grande especializagao e baixa produgao, o que tende
a dificultar o planejamento no controle da producgéo.

O arranjo fisico por processo caracteriza-se pelas necessidades e
combinagdes dos bens transformados, os quais predominam nas tomadas de deciséo
para o desenvolvimento dos projetos. Nesse tipo de arranjo fisico, os bens
transformados se mobilizam entre os processos, conforme as dire¢des estabelecidas,
devendo-se reservar especial atencdo a variacdo dos fluxos, para que se possa
realizar diversos roteiros nos e entre os ambientes fabris.

No arranjo fisico celular, os bens transformados s&o movimentados para uma
area tipica de operagéo (célula), onde todos os recursos necessarios a transformagao
estdo presentes. A célula permite boa flexibilidade e eficiéncia e redugdo do estoque

por processo com menos movimentagao para a otimizacao dos trabalhadores.
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O arranjo fisico por produto consiste na acomodacdo dos recursos
transformadores para atender as especificidades do que € requerido para fazer cada
produto; assim, tem-se um roteiro pré-estabelecido, fixo, no qual predomina o
deslocamento dos bens transformados para se obter cada produto (JOHNSTON,
2009). Este tipo de arranjo fisico caracteriza-se por alto nivel de padronizagéo, pouca
flexibilizagao e producéo continua, requer condi¢cdes para alta produtividade, ficando
a movimentac&o no decorrer dos processos restrita aos bens transformados. E um
arranjo condicionado a mao-de-obra especializada e operagdes continuas.

Como se pode depreender desses quatro tipos basicos, as decisées no
planejamento de um arranjo fisico repercutem principalmente na capacidade da
instalagao e na produtividade, geram implicagdes no fluxo de entidades, devendo as
informacodes levar a redugao de riscos de acidentes no ambiente de trabalho, tanto na

instalagdo como na etapa de funcionamento do ambiente construido.
2.7 A variedade de ambientes de trabalho em industrias

As atribuicbes do ambiente de trabalho em industrias e os recursos envolvidos
na composi¢cao dos arranjos fisicos demandam analises multivariadas para evitar
condigbes genéricas na fabricagdo de produtos e podem conter processos exclusivos
e diversidade relevante. Assim, ha que se observar em cada industria as
caracteristicas préprias relacionadas com saude, seguranga, salubridade, conforto e
a questdes atreladas a dependéncia de mao-de-obra. No arranjo fisico das linhas de
producdo, um alerta se refere aos vinculos das condi¢des de conforto (luminico,
higrotérmico, auditivo, qualidade do ar e ergonémico) em termos de ambiente
construido, maquinas e equipamentos e suas implicagdes no processo de produgéo.

Certamente, as necessidades multidisciplinares presentes na configuragéo dos
arranjos fisicos de produgdo ainda constituem um cenario pouco explorado na
arquitetura industrial, principalmente no que se refere ao que se pode investir para
qualificar o ambiente fabril. O arquiteto envolvido no processo projetual-construtivo se
depara com ‘vetos industriais’, ou seja, ndo obter informagdes suficientes para o
processo de projeto por limitagdo ou impedimento no acesso a ambientes fabris ou
mesmo por despreparo dos seus gestores em lidar com os requerimentos técnicos e
sociolaborais. Outras vezes, o proprio desenho de um arranjo fisico existente nao esta
disponivel, o que dificulta o trabalho do arquiteto que atua em retrofits do espaco fabril.

Entretanto, também se depara com arranjos fisicos de produgéo projetados por
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engenheiros de produgdo sem levar em conta o repertorio arquitetbnico; nessas
vezes, a percepcao projetual-construtiva adequada e necessaria para a analise do
ambiente fabril e para o projeto é que define a linha de produgéo, o mapa de fluxo de
materiais e toda a sequéncia de produgao (PADIN, 2009).

Como um centro de atividades de transformacgao e bens, a edificagao industrial
precisa ser bem planejada, da definigdo da implantagado ao detalhamento executivo,
inclua conforto, segurangca e bem-estar dos trabalhadores (BRUNA, 2011), pois o
partido arquitetbnico fabril envolve questdes complexas de processos industriais,
ergonomia e aspectos ambientais e tecnologicos.

No projeto industrial, é essencial, efetivamente, conjugar os requisitos dos
usuarios e de desempenho no arranjo fisico dos processos produtivos de um sistema
de produgao, com os fatores rapidez, custos baixos e flexibilidade no ambiente de
producgao. Assim, ao cliente industrial passa a ser comum, e simultaneo, satisfazer as
necessidades dos trabalhadores nos ambientes de trabalho e dar importancia aos
multiplos fatores arquiteténico-construtivos e produtivos do ambiente fabril.

Quanto a natureza multidisciplinar dos projetos de arquitetura industrial para
gerar desempenho e satisfagdo dos trabalhadores, necessario € compatibilizar no
planejamento da organizagdo dos espagos, € na sua constituicdo material, os
aspectos fisicos-ambientais aliados ao atendimento dos interesses e objetivos dos
empreendedores. Isso inclui, ainda, observar no desenvolvimento do projeto os
requisitos de seguranga e saude das normas regulamentadoras do trabalho, e
particularmente aqui os ambientes industriais metalomecanicos e quimicos.

Nesses segmentos, sdo normas regulamentadoras a observar: NR-08
(edificagbes); NR-09 (avaliagdo e controle das exposi¢gbes ocupacionais a agentes
fisicos, quimicos e biologicos); NR-10 (seguranga em instalacbes e servigos em
eletricidade); NR-11 (transporte, movimentagdo, armazenagem e manuseio de
materiais); NR-12 (seguranga em maquinas e equipamentos ); NR-13 (caldeiras e
vasos de pressao); NR-14 (fornos); NR-15 (atividades e operagdes insalubres); NR-
16 (atividades e operagdes perigosas); NR-17 (ergonomia); NR-18 (condi¢cdes de
segurancga e saude no trabalho na industria da construgao); NR-19 (explosivos); NR-
20 (segurancga e saude no trabalho com inflamaveis e combustiveis); NR-23 (protegao
contra incéndios); NR-24 (condi¢des de higiene e conforto nos locais de trabalho); NR-
25 (residuos industriais); NR-26 (sinalizacdo de seguranca); NR-33 (seguranga e

saude nos trabalhos em espacgos confinados); NR-34 (condi¢gdes e meio ambiente de
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trabalho na industria da constru¢ao e reparagao e desmonte naval); NR-35 (trabalho

em altura).
2.7.1 Projetos de industrias e gestao de riscos

O projeto de uma edificagdo industrial concentra fases importantes como o
desenvolvimento conceitual, o detalhamento e a analise das alternativas, em cada
uma atendendo-se os requisitos de seguranca a serem cumpridos (NOHARA, 2002).
Para isso, a gestdo de riscos no projeto inicia-se com a identificagdo dos possiveis
desvios de processos, de condi¢gbes inseguras, de camadas de prote¢des contra
falhas e outros efeitos danosos ao ambiente fabril.

Nos ambientes fabris de uma industria, de modo geral, € muito importante
observar na gestdo de riscos o processo de exposi¢des ocupacionais a agentes
fisicos, quimicos e biologicos para se avaliar, reduzir ou eliminar os riscos e, assim,
identificar os perigos e prevenir acidentes e incidentes (Quadro 1). Em particular, uma
industria quimica possui grande quantidade de produtos quimicos, devendo a atengéo

ser principalmente quanto a explosdes e incéndios (queimaduras).

Quadro 1 — Modelo de mapa de risco.

Legenda Mapa de Risco
Gm,po de Cor Tamanho do Risco
Risco
Fisico
Quimico O
Biologico
Ergonémico
Acidente Pegueno Medio Grande ||

Fonte: NR9 (2020).

As edificagbes industriais tém tido alguns avangos na area de projeto e
informagdes para otimizar o custo, a produgdo, o planejamento, além de fatores
relacionados a saude e seguranca (GAITHER, 2006). Mas ainda existem lacunas
relacionadas a saude e seguranga na implementacao de projetos industriais, a saber:

agrupamento de trabalhadores para a mao de obra;

« condic¢des insalubres no ambiente de trabalho;

« qualificacdo de mao-de-obra no ambiente de trabalho;

« movimentacdes de materiais e equipamentos no ambiente de trabalho;
« intervengdes nas areas operacionais;

« quantidade de frentes de trabalho.
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Para reduzir os riscos a saude e seguranga, o processo de projeto deve
considerar a possivel aplicacdo de métodos de industrializacdo, entre eles:
« uso de automacao nos ambientes fabris;
« racionalizagao das movimentacdes de materiais e equipamentos;
« reducao nas intervengdes nas areas operacionais;
« reducao de incidentes e acidentes no ambiente de trabalho;
« potencializagdo de melhores condigdes de saude e seguranga no ambiente de

trabalho.
2.7.2 Ergonomia

O universo da ergonomia considera a caracterizacao geral do homem para que
maquinas, equipamentos e dispositivos técnicos estejam em melhores condigbes para
os trabalhadores. A ergonomia nas industrias, como processo, ocorre em diferentes
formas, dependendo do tipo da organizagdo e de suas politicas (HAGG, 2003),
devendo ser implementada com compromisso na melhoria continua, alinhada com os
processos de produg¢do, manutengdo, saude e seguranca.

Em termos de projeto, os objetivos a serem cumpridos e o contexto no qual
ocorrem diferentes etapas do trabalho, deve ser tratada e incluida como ergonomia
de concepgao, de corregao, de conscientizagéo e ou de participagéo (1IDA, 2005).

A NR-17 estabelece parametros para permitir a adaptagéo das condi¢des de
trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores e a natureza do
trabalho a ser executado como, por exemplo: levantamento, transporte e carga de
materiais; mobiliario, maquinas, equipamentos; condicdes ambientais nos locais de

trabalho; organizagao do trabalho.
2.8 Fatores ambientais

Os principais fatores que influenciam as condicbes ambientais dos locais de
trabalho em edificagdes industriais sdo: densidade de pessoas no ambiente fabril,
correntes de ar; ar seco ou umido; ar abafado; temperatura; ma qualidade do ar
interno; barulho; desconforto causado pela luz natural ou artificial; luz insuficiente ou
excessiva (GIFFORD, 2000). No ambiente de trabalho, temperatura, iluminagao
natural e artificial, qualidade do ar e acustica sao itens fundamentais para qualificar

um espaco industrial.
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2.8.1 Temperatura

O bem-estar higrotérmico dos trabalhadores (sensagéo de calor e frio) depende
de fatores relacionados com: temperatura efetiva (°C), umidade relativa (%) e
movimento do ar (m/s); irradiacao térmica do entorno; vestimenta; atividades do
trabalho (metabolismo). Como exemplo, altas temperaturas influem no rendimento
(produtividade) dos trabalhadores, enquanto o frio pode afetar negativamente a saude
dos funcionarios. No caso dos ambientes de escritérios administrativos, as

temperaturas devem estar na faixa de 23 a 26°C.
2.8.2 lluminagao natural e artificial

A iluminacao atua diretamente nas atividades desenvolvidas no ambiente de
trabalho. No caso da iluminagao natural, sua dindmica fornece uma sensacao visual
agradavel aos trabalhadores ao longo da jornada de trabalho; de outra parte, ainda
que a iluminagao artificial produza uniformidade no desempenho das tarefas, a
auséncia de dinamismo pode afetar a saude, o humor e o rendimento do trabalhador.
Para evitar incOmodos ou danos visuais ao operario, é fundamental que o projeto de
ambientes fabris leve em conta a integracdo desses dois modos de iluminagéo,
atuando diretamente nos fatores construtivos e instalagbes que as promovem e as
eficientizam.

Nos anos de 1990 a 2000, muitas edificagdes industriais no Brasil
modernizaram-se em razdo da economia nacional e da globalizagao, principalmente
no Estado de S&o Paulo, onde diversos segmentos industriais investiram
significativamente em projetos arquiteténicos de médio e grande porte. Nos projetos
de modernizagdo e busca de eficiéncia construtiva e ambiental, as industrias de
grande porte apresentavam: pé-direito alto, implantagdo ampla, sistemas construtivos
pré-fabricados modulares, espagos longos sem divisdes internas, maior flexibilidade
e possibilidade de oferecer modificacées no leiaute. Em muitos casos, as aberturas
laterais, quando existentes, ndao eram suficientes para fornecer iluminagao natural
internamente; desta forma, muitas edificagdes industriais dependiam de claraboias

para iluminagao natural (Figuras 8).
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Figura 8 — Claraboias industriais.
-

>

Fonte: https://www.weg.net/tomadas/blog/wp-content/uploads/2019/01/claraboias-6.jpg (2020).

2.8.3 Ventilagao e qualidade do ar

Concentragao de odores, ions e compostos de carbono, enxofre ou nitrogénio,
por exemplo, podem afetar a qualidade do ar e prejudicar a saude e o desempenho
dos trabalhadores no local de trabalho. Um fator que afeta a qualidade do ar em
ambientes de trabalho é a ventilagao, na forma de trocas térmicas e renovacgao do ar
do ambiente interno (MAZON, 2005). Niveis e condigbes pré-determinados no projeto
para a ventilagdo das edificagdes industriais normalmente sdo adotados como
requisitos minimos para dispositivos de ventilagao natural e ou mecéanica, como nos

exemplos mostrados nas Figuras 9 e 10.

Figura 9 — Ventilagédo natural por efeito chaminé utilizada em edificagdes industriais.

Funcionamento do Lanter nim

Fonte: https://sergionobre.files.wordpress.com/2013/07/lanternim.jpg?w=768&h=310 (2020).
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Figura 10 — Estratificagédo térmica com e sem uso de exaustor edlico em edificagdes industriais.

lempenahea
Extema 32°C

Fonte: http://www.exaustoreseolicos.com.br/imagem/img/exaustor_eolico_14.jpg (2020).

2.8.4 Acustica

Espalhamento de ruido e reverberagdo sdo fendmenos vibracionais de
natureza acustica constataveis em ambientes fabris (BISTAFA, 2006), sendo
maquinas e equipamentos industriais os que mais geram ruidos, geralmente acima
das referéncias normativas para conforto. Esta condicdo requer o uso de
equipamentos de protegéo individual (EPIs), para evitar perdas auditivas induzidas por
ruidos. Para mitigar a propagac¢ao sonora por via aérea, um modo de controlar os
ruidos dentro do ambiente fabril é instalar internamente placas de material absorvente
acustico, coladas ou suspensas no teto.

Outro fator em espacos industriais € a ocorréncia continua de vibragdées que
podem causar, por exemplo, reducéo da visao e falta de concentragcéo no trabalho.

2.9 Avaliagao de desempenho em uso (ADU)

Avaliagbes podem se configurar em procedimentos para a gestdo da qualidade
no processo de projeto, construgdo, uso, operagdo e manutencao de ambientes
construidos. Entre elas, s&o particularmente relevantes aos projetistas a Avaliagao
Pré-Projeto (APP) e a Avaliagdo P6s-Ocupacéo (APO).

A Avaliagcdo de Desempenho em Uso (ADU), segundo os arquitetos e
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engenheiros, ou Avaliagdo P6s-Ocupacédo (APO), é definida como uma abordagem
multimétodos que busca mensurar e correlacionar fungdes técnicas de elementos do
ambiente fabril a satisfacdo das necessidades dos trabalhadores nas edificacbes
industriais, com base em critérios de desempenho e pontos de vista de especialistas
avaliadores, frente as necessidades, percepcbes e expectativas dos usuarios
(ORNSTEIN, 2018). O amplo conjunto de informag¢des obtido pode ter variados
enfoques, como: funcional, estético, ambiental, técnico-construtivo, econémico-
financeiro, comportamental-sociolégico e contextual-sociocultural. Dentre os métodos
utilizados, destacam-se: vistorias técnicas/walkthrough com lista de verificagcdo dos
aspectos construtivos e funcionais; medi¢cdes das condi¢cdes de conforto ambiental,
funcional e ergondmicas; registros visuais; observagcbes de atividades, de
comportamentos dos usuarios e de ambientes; elaboracdo de mapas
comportamentais; entrevistas semiestruturadas com pessoas de referéncia dos
processos de producdo, uso, operagao e manutencio; entrevistas estruturadas com
usuarios chaves; questionarios para afericao da satisfagdo dos usuarios, abrangendo
questdes com respostas de multipla escolha, escalas de valores e respostas abertas;
grupos focais; e desenhos representativos da percepg¢ao ambiental (idem, 2004).

A ADU no processo projetual-construtivo conduz a retroalimentagéao sistémica
e regular para a melhoria continua das etapas anteriores ao uso, a saber:

planejamento, projeto e construgao/produgao.
2.9.1 Aplicagoes da ADU em industrias

A diversidade, o dinamismo e a importancia econémica da empresa industrial
requerem da sua administracdo superior, dos trabalhadores e dos profissionais
responsaveis pelo projeto arquitetbnico atencdo ao arranjo fisico do seu ambiente
fabril, das variaveis ambientais e das condigbes de manutencao, além da adequacéao
das instalagbes da edificagao.

Grizanti (2010) salienta que constatacdes de falhas sdo frequentes nas
construcdes, especialmente no que diz respeito ao ajuste fungcao-forma. Acrescenta
que o grande desafio em estudos na arquitetura industrial, como contribuicdo
conceitual ao processo criativo, encontra-se na introducao sistematica de fatores com
profundo conteudo humanista e cientifico. Porém, ainda que nao existam questbes
concretas sobre a maneira de aplica-los, ha critérios ja estabelecidos que orientam na

condugéo investigativa.
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Ornstein (2018) afirma que a ADU aplicada para edifica¢des industriais em uso
pode ser compreendida em suas partes, a saber: eficacia aumentada (produtividade);
atenuacdo e eliminagdo das problematicas ambientais; maior satisfacdo dos
trabalhadores; imagem positiva como organizacdo profissional contemporanea.
Acrescenta, quanto a intencionalidade, a necessidade de uma postura mais critica
diante das tomadas de decisdes, para execucao e definicdo do espaco fisico para
ganho de qualidade de vida no trabalho.

Franca (2018) afirma que melhorias nas instalagdes apds a realizagdo de uma
ADU num ambiente fabril torna-o mais eficiente e saudavel para os trabalhadores,
induz aumento na produtividade, melhora o atendimento ao cliente e gera retornos

para a empresa em fungao do trabalho prestado.
2.10 Aspectos normativos

2.10.1 ISO 6241

A 1SO 6241 (norma de desempenho para edificios) descreve os principios de
sua preparacao e fatores a serem considerados. Para o caso desta dissertacao,
apresentam-se os requisitos de desempenho voltados para edificagdes industriais
(Quadro 2).

Quadro 2 — Requisitos de desempenho da ISO 6241.

Categoria de requisitos Exemplos

Resisténcia mecanica as agbes estaticas e dindmicas, ambas em
combinacao ou individuais.

Estabilidade estrutural Resisténcia ao impacto, de causa intencional ou acidental.

Efeitos de fadiga.

Riscos de eclosdo de fogo e propagacgao de chamas.

Efeitos fisiologicos da fumaca e do calor.

Tempos de alarme (detecgdo e sistema de alarme), de evacuagéo (rotas
de fuga) e de sobrevivéncia (compartimentagéo do fogo).

Seguranga aos agentes agressivos (protegdo contra explosdes,
combustdo, pontas e arestas cortantes, mecanismos moveis,
eletrocussao, radioatividade, inalagédo ou contato com substancias toxicas,
infecgdo).

Seguranca durante movimentacdes e circulagbes (limitacdo de pisos
escorregadios, passagens desobstruidas, guarda-corpos e outros).

Agua (chuva, terreno encharcado, agua potavel, agua servida e outros).
Estanqueidade Ar e gases condutores.

Fumaca e poeira.

Controle de temperatura do ar, radiagao térmica, velocidade e umidade
relativa do ar (limitagdo de variagdo no tempo e no espaco, por meio de
controladores).

Controle das condensagoes.

Pureza do ar e qualidade Ventilagdo adequada do ar e cuidados com a pureza do ar.

Seguranga contra fogo

Seguranga em uso

Higrotermia
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Quadro 2 — Requisitos de desempenho da ISO 6241.

Categoria de requisitos Exemplos

do ar Controle de odores.

Controle de ruidos (continuos e intermitentes) internos (condicionamento)
e externos (isolamento).

Inteligibilidade do som.

Tempo de reverberagéo.

lluminagdo natural e artificial (requisitos de iluminagédo, ofuscamento,
contraste e estabilidade)

Luz solar (insolagéo).

Possibilidade de escurecimento.

Aspectos de espagos e superficies (cor, textura, regularidade,
homogeneidade, verticalidade, horizontalidade, perpendicularidade etc.).
Propriedade de superficies, aspereza, lisura, calor, maciez, flexibilidade.
Possibilidade de dissipagao de eletricidade estatica.

Limitacdo de aceleracéo ou vibragéo de objetos (transitdrio e continuo).
Conforto de uso do espago em areas com vento intenso.

Aspectos do desenho relativos a resisténcia humana, agilidade,
maneabilidade e ergonomia. Facilidade de movimentos.

Habilidade manual na operagdo de portas, janelas e controle de
equipamentos.

Facilidade, cuidado com a limpeza do ambiente.

Cuidado com a higiene pessoal.

Abastecimento de agua.

Purificagdo da agua e do ar.

Evacuacao de agua servida, lixo e fumaga.

Limitagdo de materiais e substancias contaminantes.

Conveniéncia de espagos Numero, dimensdes, geometria, subdivisdo e inter-relagdo de espacos.
para usos especificos Facilidade de mobiliar, flexibilidade.

Conservacdo de desempenho de requisitos de vida Uutil, para uma
manutencao regular.

Capital, manutenc¢éo e andamento dos custos.

Custo de demoligao.

Fonte: ISO 6241 (2019).

Acustica

Visual

Tactil

Conforto antropodinamico

Higiene

Durabilidade

Econdémicos

A ISO 6241 é uma importante ferramenta (SALGADO, 2006), por favorecer o
desempenho de diversas tipologias e apresentar critérios para a avaliacdo do
desempenho (seguranca estrutural, seguranca ao fogo, estanqueidade, conforto
higrotérmico, conforto acustico, durabilidade etc.). Nesse contexto, a ISO 6241
encontra-se classificada em dois aspectos diferentes: a selegcdo do sistema
construtivo adequado e a avaliagédo do desempenho técnico da proposta construtiva;

Esses aspectos sdo confrontados entre a selegdo do sistema construtivo e a
avaliacdo do desempenho. Além disso, existe a classificagado de carater consistente
(os que colocam em risco a seguranga dos trabalhadores, o sistema estrutural da
edificagao industrial, o risco contra incéndio, a estanqueidade etc.) e outros fatores
(térmico, acustico e adaptabilidade ao uso). Para tanto, esses critérios s&o
estabelecidos para a selegcéo do sistema construtivo, por meio da avaliagdo quanto ao
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desempenho do produto e do processo, por meio da selecédo do sistema construtivo e

dos pesos relativos atribuidos aos requisitos.

Diante disso, a ISO 6241 especifica os requisitos necessarios para o
desempenho satisfatério das edificagées industriais sujeitas a uma determinada
avaliacao, isto é:

« a identificacdo das necessidades dos trabalhadores, permitindo uma
caracterizagéo da propria edificagao industrial;

« a concepcado e o projeto da edificagdo industrial com base em critérios de
desempenho, permitindo a implantacdo de sistemas construtivos inovadores em
estruturas, vedacoes, revestimentos, instalagdes, coberturas e outros;

« a avaliacdo de componentes inovadores, fornecendo subsidios para a
especificagao e implementagao de novos produtos, contribuindo para as atividades
de planejamento e suprimentos da edificag&o industrial,

« a retroalimentacdo do ciclo de vida e a qualidade por meio da Avaliagdo em
Desempenho em Uso (ADU), visando verificar a edificagdo industrial e permitindo

novas posturas para a realizagao de retrofits e futuros projetos semelhantes.
2.10.2 NBR 5674
A NBR 5674 (ABNT, 2012) é definida por um conjunto de procedimentos

organizados para gerenciar os servicos de manuteng¢ao, tendo como principio a
intervengao em diversas tipologias e seus sistemas, elementos ou componentes
constituintes O conceito de manutencao esta relacionado a facilidade de fornecer
manutenabilidade em diversas tipologias, como no caso dos arranjos fisicos de
edificagdes industriais. Além disso, a manutencao parte das fases de concepcgao e
projeto dos arranjos fisicos de ambientes fabris (GOMIDE, 2011), no presente caso
destinados a atividades produtivas dos setores quimico e metalomecanico.

O grau de importancia da manutengcdo em edificagées industriais € uma
preocupacao pertinente aos trabalhadores que permanentemente utilizam seus
ambientes de trabalho. Este tipo de norma trata de varios tipos de manutencgdes
quanto:

« a viabilidade dos servigcos de manutencéo (viaveis ou inviaveis);
« as falhas e as patologias existentes (servigos corrigiveis ou incorrigiveis);
« as estratégias de manutengao adotada (atividades corretivas, preventivas etc.);

« ao tipo de intervengao realizada (conservagéao, reparagao, restauragéo etc.);
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a periocidade de realizagao das atividades ou rotinas no plano de manutengéo
(atividade rotineiras, periodicas e emergenciais).

A NBR 5674 (ABNT, 2012) aborda como tipos de manutencgéo necessarias:
a manutencao rotineira, caracterizada por um fluxo consistente de servigos, ou seja,
por seu ciclo de vida entre limpeza geral e lavagem nos ambientes de trabalho,
engloba servigos continuos e criteriosos para 0s quais sejam necessarios
maquinas, equipamentos e os trabalhadores que utilizam os ambientes de trabalho;
a manutencido corretiva, caracterizada por servicos que atenuem acgdes ou
intervengdes de forma imediata, no intuito de permitir a sequéncia do uso dos
sistemas, elementos ou componentes que integram as edificagdes industriais,
evitando riscos ou danos aos trabalhadores no ambiente de trabalho; a manutencgao
corretiva executa as agbdes de forma imediata, sob as condigbes criticas para a
manutencao da edificagao industrial;
a manutengdo preventiva € caracterizada por servigos programados com
antecedéncia, com estimativas e verificacdo dos sistemas construtivos das
edificagdes industriais em uso, por meio de relatdrios de verificagbes periddicas
sobre o seu estado de degradagao; a manutengédo preventiva permite melhores
condi¢gbes de aquisicdo de materiais e servigos, além de promover a execugao de
forma eficiente visando a redug¢ao de impactos negativos da edificagao industrial.

Portanto, as atividades de manutengcdo devem estar sempre vinculadas a

estratégia de manutencado, planejamento das agdes, visando as necessidades de

confiabilidade, vida util e o desempenho a partir dos projetos dos ambientes

industriais.
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3. METODOLOGIA

Os procedimentos da pesquisa exploratéria foram iniciados com ampla
pesquisa bibliografica e a procura de galpdes em industrias dos setores quimico e
metalomecanico em Guarulhos-SP, onde se pudesse realizar estudos de caso.
Contatos em visitas técnicas preliminares em algumas empresas subsidiaram o
preparo de instrumentos para a coleta de dados. Sendo viabilizada a realizagao de
levantamentos em duas empresas, seguiu-se pesquisa de campo para 0 mapeamento
dos arranjos fisicos. Na ultima fase, as informagdes obtidas foram analisadas e
gerados os mapas relacionados com as condigdes de ocupagao dos ambientes fabris.

O levantamento bibliografico e documental pautou-se na literatura cientifica e
técnica sobre caracterizagdo, planejamento das industrias e tipos de arranjos fisicos,
na leitura da legislagdo municipal de Guarulhos e das normas vigentes: a ISO 6241 e
a NBR 5674 e na verificacao in loco dos documentos disponibilizados pelas empresas
que autorizaram a realizagao da pesquisa. No ambito técnico, as normas dispdem
sobre o instrumento de avaliagcdo de desempenho e gestdo de manutencdo das
edificagdes industriais e subsidiaram a coleta de dados in loco e o mapeamento. Na
condicdo de uma Avaliagdo de Desempenho em Uso (ADU), a parte técnica da
pesquisa se referenciou nas diretrizes da ISO 6241 e da NBR 5674.

A opcgéo por industrias em Guarulhos se deveu a dois fatos: i) este Municipio é
um destacado polo industrial brasileiro; ii) motivagdes do autor relativas ao
financiamento da parte experimental da pesquisa de campo. Assim, na auséncia de
financiamento, a sele¢do das industrias foi definida com base na facilidade de acesso
e na opcgao por tipos distintos de zoneamento, sendo escolhidas para estudos de caso
uma industria metalomecanica (A) e uma industria quimica (B).

A pesquisa de campo consistiu em visitas as industrias para a realizagao de
observagoes, registros de imagens, coleta de dados e verificagdo dos projetos
arquitetbnicos. As observagdes durante as Vvisitas possibilitaram mapear e
diagnosticar os arranjos fisicos, por analise do walkthrough, além da aplicagdo do
checklist (Apéndice A) elaborado de acordo com as diretrizes e requisitos da ISO 6241
e da NBR 5674.

O walkthrough, como primeiro contato para um exame de cada local, consistiu
em percorrer cada ambiente do setor para avaliar detalhadamente os espacos dos

galpbes industriais usando uma percepgdo da ADU. Em seguida, os espagos
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observados foram comparados com as informagdes dos projetos arquitetdnicos dos
galpdes industriais A e B. Contudo, para fins de analise comparativa, foram gerados
croquis esquematicos e catalogadas anotacdes e imagens.

As caracteristicas gerais dos arranjos fisicos nos galpdes industriais A e B
foram categorizadas por meio de relatérios de avaliagcdo de fatores técnicos e
funcionais (Apéndice A). No primeiro relatorio, foram avaliados os atributos fisicos
(quantidade de espaco, iluminagéo artificial, iluminagao natural, acustica, temperatura,
flexibilidade de uso, aspecto estético, ventilagao, cor e distragdo visual) e ambiente de
trabalho (ergonomia, limpeza, seguranga, tipo de arranjo fisico, projeto de arquitetura
da edificag&o industrial, aspecto fisico-ambiental, flexibilidade organizacional, turno de
operacado). No segundo relatério, foram avaliados aspectos construtivos (pilares,
vigas, lajes, vedagbes, esquadrias, protecoes solares, impermeabilizagao,
revestimento/acabamento, instalagdes prediais, seguranca e cobertura).

Os critérios de avaliagao aplicados em cada local dos galpdes industriais foram
baseados na atribuicdo de notas de 0 (péssimo) a 10 (muito bom), correspondendo
as seguintes faixas:

e 0,0...2,0 (péssimo);
e 2,1 ...4,0 (ruim);

e 41 ...6,0 (regular);

e« 6,1...8,0 (bom);

e 8,1...10 (muito bom).

A avaliagao global do projeto de cada ambiente/setor nos arranjos fisicos dos
galpbes industriais A e B foi baseada num modelo com atribuicdo e ponderacéo de
notas (0 = péssimo) a 10 = muito bom), além da utilizac&o de cores como recurso para
distinguir as faixas resultantes da analise, da seguinte forma:

e 0,0... 2,0 (péssimo - cor vermelha);
e 2,1...4,0 (ruim - cor magenta);

e 41 ...6,0 (regular - cor amarela);

e 6,1...8,0 (bom - cor verde);

e 8,1... 10 (muito bom - cor azul).

A analise dos resultados consistiu na compilacdo dos dados relacionados a
avaliagao global e o projeto/construcdo do ambiente/setor, segundo sete atributos
(fisico-ambiental, forma, ambiente de trabalho, estrutura, sistemas de vedacéo

horizontal/vertical, instalagdes e seguranga) e a atual situagéo dos arranjos fisicos dos
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galpdes industriais pesquisados (Apéndices B e C).

A avaliacdo de cada ambiente/setor consistiu na obtengdo de um valor
resultante da ponderagao da nota de cada atributo com seu respectivo peso, segundo
a Equacao 1.

Avaliacdo do ambiente/setor = } (nota de cada atributo x peso do atributo)

3 pesos (1)
A avaliagdo global de cada galpao industrial consistiu na obtengao de

um valor resultante da ponderagao de cada ambiente/setor por seu respectivo peso

no conjunto projeto/constru¢ao, segundo a Equacgao 2.

Avaliacéo global = } (avaliacdo de cada ambiente/setor x peso atribuido a cada ambiente/setor)
> pesos atribuidos (2)

Fatores relacionados a deficiéncias e conformidades foram apontados nas
avaliacbes dos fatores relacionados a aspectos construtivos e a requisitos de
desempenho. A cada avaliacdo se associou uma qualificagcdo, como forma de
expressar, entender e poder atuar em eventuais modos e efeitos de falhas em itens
avaliados em cada setor/ambiente de trabalho, e no galpdo como um todo, da seguinte
forma:

o Péssimo — grandes deficiéncias e completa auséncia de conformidades de
desempenho em uso;

« Ruim — significativas deficiéncias e algumas conformidades de desempenho em
uso;

e« Regular — algumas deficiéncias e nivel moderado de conformidades de
desempenho em uso;

« Bom — boas conformidades e quase sem deficiéncias de desempenho em uso;

e Muito bom — 6timas conformidades e sem deficiéncias aparentes de desempenho
em uso.

Por fim, foi aplicado o método de mapeamento visual, a partir da identificacao
das deficiéncias e dos riscos nos setores/ambientes de trabalho, identificados em
cada galpdo industrial. Da analise e discussdao dos resultados, derivaram
recomendagdes relativas aos arranjos fisicos dos ambientes fabris estudados. Os
Apéndices D e E contém os requisitos estipulados pelas normas ISO 6241 e NBR
5674.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa de campo foi aplicada na regidao industrial do Municipio de
Guarulhos-SP, mais especificamente numa industria metalomecanica (galpao
industrial A) e numa industria quimica (galpao industrial B), ambas de pequeno porte.
Atrelado a isso, a analise para a obtengao dos resultados foi baseada no estudo de
projetos arquitetbnicos para a observagao de evolugdes feitas nos referidos espacgos
industriais. Para isso, foram realizadas visitas técnicas in loco nos galpdes industriais
A e B para a aplicagdo da ADU. Assim, foram observados os arranjos fisicos do

conjunto do ambiente fabril em termos dos recursos produtivos neles existentes.

4.1 Galpao industrial A

O galpao industrial A (Figura 11), do setor metalomecanico, localiza-se no
bairro de Bonsucesso em Guarulhos-SP. Em relagdo ao zoneamento do municipio de
Guarulhos, o galpao industrial A encontra-se na Zona de Uso Misto C (ZM-C), definido

em funcao do controle de densidade por estar numa regiao de uso misto (Figura 12).

lhos-SP.

O galpao industrial A, construido em 1998, inicialmente era subdividido em dois
galpdes industriais. Esses galpdes foram interligados em 2007, por meio de uma
abertura central, para que se pudesse facilitar as operagdes de toda a estrutura fabril

do comércio e da usinagem de pecas mecanicas. O terreno desse galpdo ocupa uma
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area total de 720,00m?, sendo as areas construida e descoberta, respectivamente, de
548,30m? (TO = 0,76) e 171,70m?. As atividades do galp&o A s&o desenvolvidas por

25 funcionarios (22 na producgao e 3 na administragao).

Figura 12 —Galpao industrial A na ZM-C do Municipio de Guarulhos-SP.
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Fonte: a) fotoimagem Google Earth Pro (2019); b) mapa obtido na Prefeitura Municipal de Guarulhos
(2019), adaptado pelo autor.

4.1.1 Mapa do primeiro arranjo fisico

Na verificacdo do projeto arquitetdnico atual do galpdo A (Figura 13), foi
possivel notar a inclusdo de uma abertura central que interliga a estrutura de dois
galpbes industriais antigos. Essa ampliagcdo do espago favoreceu a uma melhor
disposicao do leiaute nos setores e, consequentemente, possibilitou melhorar o fluxo
das atividades produtivas. Além disso, o setor administrativo passou a gerir toda a
estrutura (Figura 14). Para a caracterizagao dos arranjos fisicos, foram observados o
setor responsavel pelas atividades de processamento de pecas, o espaco destinado

a usinagem e outros ambientes ocupados por trabalhadores.



Figura 13 — Leiaute inicial do galp&o industrial A.

Fonte: Autor (2019).

- " =
3 <
-
2
“
. 1 1
- - = -
E—— — L
o 1
%
'Jl Galpdo industrial 1
6 Niimero | Setor / Atividade | Area total (m?)
1 Area livre 26,91
. 2 Estacionamento 2414
3 Almoxarifado 9,80
4 Refeitério 11,02
— 5 Vestiario 9.80
6 Produgio 213,44
10 Escritério 35,55
-'-ll 11 Sala de reunibes 14.50
| Galpio industrial 2
&1 Niimero | Setor / Atividade | Area total (m’)
7 Area livre 9.87
8 Produgio 165,65
]
9 Descarte de mat. 179,50
Bl Manter
- —
Demolir
~

44



45

Figura 14 — Interligagao entre os dois galpdes industriai

formando o galpdo industrial A.

|

Fonte: Autor (2019).

4.1.2 Mapeamento do arranjo fisico atual

De acordo com as observagdes in loco, algumas limitagbes referentes ao
processo produtivo foram identificadas no galpdo industrial A. Um exemplo é a
localizag&o do estoque de materiais, cuja interligacdo com os demais setores valeria
ser repensada para que a distdncia a ser vencida pela matéria-prima utilizada nos
processos industriais possa ser otimizada e potencialize a flexibilidade e os acessos
entre os setores e ambientes da industria. Esse processo ocasiona cruzamentos
desnecessarios de fluxos entre os processos devido a inadequacgao do leiaute, na
disposicdo de maquinas e equipamentos, o que compromete a producdo, a
movimentagao e a inspegao de pegas para usinagem identificadas por meio de fluxos
de atividades em cada setor (Figura15).

Para a confecgéo e usinagem de peg¢as mecanicas, o setor dispde de tornos,
fresas, plainas, furadeira de bancada, maquinas de corte vertical e horizontal,
esmerilhadeira, maquinas de solda e guilhotina de mesa.

4.1.3 Diagnoéstico do galpao industrial A

Como recurso de ventilagdo e iluminagdo natural na area de producdo do
galpdo industrial A, ha janelas basculantes com dimensdes de 1,50m x 1,00m e 5,00m
de peitoril, posicionadas na fachada lateral oeste-sudoeste (OSO), conforme é
possivel notar nas imagens da Figura 16. No entanto, apenas 50% da area das janelas
permite ventilagcdo com a abertura das basculas. Além disso, para abrir totalmente tais
janelas é necessario o uso de escadas, uma vez que nelas ndo existem mecanismos
para a movimentagao das basculas, a partir do piso, e isso torna-se um fator limitante

a efetivagédo da ventilagao natural.
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Figura 15 — Fluxo de atividades do galpao industrial A.
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Na Figura 16, é possivel notar a imagem de um peitoril relativamente alto, que
impede a penetragdo solar, at¢é mesmo no horario da tarde, periodo de maior
incidéncia de radiagdo na fachada. Também ha iluminagao natural zenital, por meio
de quatro linhas transversais de telhas de policarbonato translicidas na cobertura. A
iluminagao artificial € constituida por luminarias distribuidas em toda a area de
producéo, utilizada para a execugdo de atividades do ambiente fabril (Figura 16). A
limitagdo ocasionada pelas janelas basculantes prejudica a renovagao e circulagao do
ar no ambiente de trabalho, principalmente em periodos quentes.

Figura 16 — Janelas, zenitais e luminarias na area de produgao do galpao industrial A.

|

Fonte: Autor (2019).

No setor de produgao do galpao industrial A, as paredes (Figura 17), com 25cm
de espessura, sdo constituidas por blocos de concreto e revestidas em argamassa e
com pintura branca. Nessas condi¢des, o coeficiente global de transferéncia de calor
¢ da ordem de 2,5W/(m2.K) e o fator solar & de 7%.

A cobertura do galpdo A, em duas aguas com cumeeira alinhada a NNO-SSE,
é constituida por telhas metélicas galvanizadas (e= 0,65mm; sujidades externamente)
e telhas de policarbonato translucido (e=3mm; sujidades externamente). Na parte
metalica, o coeficiente global de transferéncia de calor é da ordem de 6,5W/(m?2.K) e
o fator solar é de aproximadamente 15%. Mesmo com um pé-direito de 9,20m, no
galpdo (Figura 18) a sensacéao térmica é de abafado. Possivelmente, isso decorre da
presenga de calor residual gerado por maquinas e equipamentos.

E importante mencionar que a auséncia de ventilagdo natural influencia
diretamente no conforto e bem-estar de todos os ambientes de trabalho. Ademais, foi
percebido que as maquinas e equipamentos na area de produgdo geram ruidos
estridentes durante a jornada de trabalho. Sem tratamento adequado do ambiente
fabril (Figura 19), os ruidos podem induzir problemas auditivos nos trabalhadores.
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Figura 17 — Parede pintada na cor branca do setor de produgao do galpao industrial A.

Fonte: Autor (2019).

Figura 18 — Cobertura com telha metalica galvanizada e policarbonato translicido.

Fonte: Autor (019).

4.2 Galpao industrial B

O galpao industrial B (Figura 20), do setor quimico, localiza-se n o bairro de
Cumbica em Guarulhos-SP. Em relagdo ao zoneamento do municipio de Guarulhos,
o galpdo industrial B encontra-se na Zona de Projeto Especial Estratégico | (ZPE-I),
que contém grande quantidade de industrias (Figura 21).

A construgado do galpao industrial B foi concluida em 2012, ano em que teve
inicio as suas atividades fabris de aditivos quimicos para multiplas finalidades. O

terreno do galpéo industrial B tem area total de 1312,00m?, sendo as areas construida
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e descoberta, respectivamente, de 989,28m? (TO= 0,75) e 322,72m?. As atividades do
galpao industrial B sdo realizadas por 37 funcionarios (27 na produgéo e 10 na
administracao).

Figura 20 — Localizagédo d
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Fonte: Google Earth Pro (2020). Adaptado pelo autor.

Figura 21 —Galpao industrial B na ZPE-I do Municipio de Guarulhos-SP.
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Fonte: a) fotoimagem Google Earth Pro (2019); b) mapa obtido na Prefeitura Municipal de Guarulhos
(2019), adaptado pelo autor.
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4.2.1 Mapa do primeiro arranjo fisico

Ao analisar e comparar o projeto arquitetdnico original com os espacos fisicos
atuais do galpao B, constatou-se que poucas foram as modificagées no arranjo fisico
e desde a entrada em operagao da industria. Dentre elas, a construcdo em 2014 de
um laboratério de pigmentagao para as analises quimicas de produtos pigmentados
de multiplas finalidades (Figura 22).

Figura 22 — Leiaute inicial do galpdo industrial B.
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Fonte: Autor (2019).

4.2.2 Mapeamento do arranjo fisico atual

Dentre as observagdes in loco e percepgdes do pesquisador, destaca-se como

principal constatagdo no processo produtivo e no arranjo fisico existente a
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necessidade de promover ajustes nos setores de produgédo, de moagem do pigmento
e de lavagem (Figura 23 a-b) quanto ao posicionamento de maquinas e equipamentos,
para facilitar o roteiro da produgcéo e da movimentagao dos materiais, uma vez que
foram percebidas incompatibilidades de fluxos durante a realizacédo de atividades em
cada setor (Figura 24).

Como o arranjo fisico identificado no galpado industrial B é por processo, o
sistema produtivo requer maior tempo de operagao, pois a fabricagdo dos produtos
quimicos é realizada em multiplos setores. Para as operacodes, o setor de produgao
dispde das seguintes maquinas e equipamentos: misturadores, moinhos, tanques de
materiais plasticos, estufa de secagem, dutos de sucg&o para moagem de pigmento

e equipamentos de caracterizagcdes experimentais.

Fonte: Autor (01 9).

4.2.3 Diagnoéstico do galpao industrial B

Sete zenitais em telhas translucidas de policarbonato na cobertura contribuem
para a iluminag&o natural na area de produgéo do galpéo B, a qual € complementada
lateralmente e combinada com ventilagao por meio de janelas basculantes de 1,00m
x 1,10m e peitoril de 3,00m; as janelas estao posicionadas na fachada lateral orientada
a leste-nordeste (E-NE) (Figura 25). Das analises, inferiu-se que, no maximo, 45% da
area das janelas permite ventilagdo passiva, ou seja, basculas com abertura plena.
Essa solugao construtiva é fator limitante a renovagao e circulagao natural de ar no
galpéo, principalmente em épocas quentes.

No galpao B, ha iluminacgao artificial a partir de luminarias distribuidas ao longo
da area de producdo, necessarias para as atividades do ambiente fabril. As paredes
do galpéo industrial B apresentam 20cm de espessura, pintadas na cor branca e na
cor cinza. Nessas condigdes o coeficiente global de transferéncia de calor € da ordem

de 2,4W/(m2.K) e o fator solar é aproximadamente de 6,3%.



Figura 24 — Fluxo de atividades com o leiaute atual do galpao industrial B.
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Atividade ou operacio

Estoque de materiais /produgdo
Produgdo/pigmentacdo
Produgio/anilise do pigmento
Inspecio/material e pigmentacio
5 Transporte do material

Fluxo 1
Fluxo 2
Fluxo 3
Fluxo 4

52

Figura 25 — lluminagéo no galpé&o industrial B: uso de telhas translicidas, superficies brancas e janelas.
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Fonte: Autor (2019).

A cobertura do galpdo industrial

B é composta por telhas metalicas

galvanizadas (e=0,65mm:; sujidades externamente) e policarbonato translucido (3mm;
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sujidades externamente), em arco, estando o eixo longitudinal alinhado a NNO-SSE.
Na seg¢do metalica, o coeficiente global de transferéncia de calor € da ordem de
6,2W/(m?.K) e o fator solar é cerca de 17%.

O galpdo B apresenta pé-direito minimo de 6,90m e exaustores edlicos
distribuidos ao longo da cobertura (Figuras 26 e 27), fatores que favorecem a se ter
um ambiente termicamente; todavia, a sensac¢ao térmica que se teve durante as visitas
€ de abafamento, uma vez que a impressao que se tem é que no projeto das aberturas
e do sistema de ventilagdo nao foi adequadamente considerado o calor residual
gerado pelo processo de produgdo. Conforme ja mencionado, a insuficiéncia de
ventilagao natural influencia no bem-estar dos funcionarios.

Também houve consideracdes de que os niveis de ruidos durante a producéo

geravam incémodos auditivos para alguns usuarios do ambiente fabril.

Figura 26 — Vista da cobertura metélica do galpao industrial B.

4.3 Consideracoes adicionais sobre os galpoes

No galpdo A, a fachada OSO com janelas basculantes (ndo mais que 50% do

seu espaco util pode ser aberto) recebe insolagao vespertina, o que no verdo agrava
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a situagao de desconforto térmico no galp&o; ha pouca e dificil abertura dessas janelas
interfere na sua permeabilidade a passagem do ar, com implicagdo nos processos de
renovacgao e circulagao do ar. A percepcao que se teve no local é que a insuficiéncia
de ventilagdo natural afetava o conforto higrotérmico na area de produgao, haja visto
gue, mesmo com um pe-direito alto, ndo havia suficiente eliminagao do calor residual
de maquinas e equipamentos, com destaque durante os periodos quentes. Também
foi percebido no galpao A que: i) o processo industrial pode ocasionar riscos a saude
auditiva (incObmodos advindos dos niveis de ruidos); ii) a producao é afetada por
inadequacao do arranjo fisico, particularmente no que se refere a estoque e fluxo de
materiais. Por outro lado, o setor administrativo apresenta bom leiaute, quanto a
fatores de seguranca.

No galpao B, foi observado que a incidéncia solar na fachada leste-nordeste é
capaz de produzir eventuais desconfortos resultantes do posicionamento das janelas
e de estas terem pouca permeabilidade a circulacdo do ar. As observacdes também
evidenciaram a necessidade de rever o arranjo fisico no que tange aos fluxos de
atividades dos setores de lavagem e de produgcao de moagem de pigmento; os demais
setores denotam ter arranjo fisico adequado aos processos industriais, para que os

trabalhadores possam exercer as atividades com seguranga e conforto.
4.4 Observacao in loco

As observacgdes locais nos galpdes industriais A e B permitiram uma avaliagao
visual dos arranjos fisicos por meio dos seguintes aspectos relacionados aos sistemas
construtivos: disposicéo do leiaute, instalagdes elétricas, instalagdes hidrossanitarias,
sistemas de vedacobes verticais, sistemas de vedacdes horizontais, conforto, bem-
estar e segurancga. Para isso, cada setor/ambiente de trabalho presente nos galpdes
A e B foi observado por um tempo aproximado de 45 minutos. Durante esse periodo,
foram registrados dados referentes aos aspectos construtivos citados acima. Por fim,
foi feita uma comparagao entre os dois galpdes.

No galpao industrial A, locais como sala de afiagdo, estoque de materiais,
vestiario e descarte de materiais ndo apresentavam conformidades em relacdo: a
disposicdo de leiaute, aos sistemas construtivos (piso de concreto e instalagdes
elétricas), aos sistemas de vedagao (horizontal e vertical), a seguranga, ao conforto e
ao bem-estar. Isso prejudica o desempenho em uso dos locais de trabalho.

No galpao industrial B, os setores de producdo e moagem do pigmento e de
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lavagem apresentavam inconformidades em relag&do: a disposi¢cdo do leiaute, aos
sistemas construtivos (piso de concreto, instalagbes elétricas, instalagdes
hidrossanitarias), aos sistemas de vedagao (horizontal e vertical), a seguranga, ao
conforto e ao bem-estar. Tais locais precisam ser reestudados quanto ao desempenho
em uso.

As visitas e observagdes realizadas nos dois galpdes industriais denotaram a
existéncia de situagdes-problemas, funcionais e operacionais, que demandam
investimentos em projetos arquitetdnicos. As corre¢des incrementarao positivamente

o desempenho de seus arranjos fisicos.
4.4.1 Métodos de avaliagao técnica

Os métodos de avaliagdo utilizados para essa pesquisa de campo foram
embasados na ADU a partir da aplicagdo das técnicas walkthrough e mapeamento
visual, considerando-se os aspectos normativos de conformidade nos seguintes
termos:

« conformidade, quando o setor/ambiente de trabalho estudado atende os requisitos
pré-estabelecidos com a ISO 6241 e a NBR 5674;

e nao conformidade, quando o setor/ambiente de trabalho estudado ndo atende os
requisitos pré-estabelecidos com a ISO 6241 e a NBR 5674.

4.4.2 Analise walkthrough

As observacdes durante as visitas permitiram uma analise das condi¢des de
desempenho em uso, destacando os aspectos de avaliacdo observados em cada
ambiente/setor, considerados por meio das notas dos atributos e da ponderagédo dos
resultados (Equacgdes 1 e 2). Os atributos foram avaliados quanto ao atendimento dos
critérios no checklist do Apéndice A, ou seja, as exigéncias para desempenho em uso
constantes na ISO 6241 e na NBR 5674. Para isso, cada setor/ambiente de trabalho
recebeu pesos de 1 a 4, referentes aos seguintes atributos: seguranca, instalagdes,
sistema de vedacao, fisico-ambiental, estrutura e forma (Apéndices B e C). Logo, a
avaliagao global do projeto e da construgdo de cada ambiente foi feita com o modelo
do Quadro 3.

De acordo os atributos avaliados, para valores a partir de 5,0 o ambiente é
considerado em “conformidade” e para os inferiores a 5,0 o ambiente é considerado

em “nao conformidade”.



Quadro 3 — Modelo de avaliagédo global do projeto do ambiente/setor.

AmbientefSetor: |
Avaliagdo global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental

Forma

Ambiente de trabalho

Estrutura

Sistema de vedagio (horizontal fvertical)
Instalagties

Seguranga

Total

Avaliagio global do ambiente/setor
Mota explicativa

Para a avaliacdio foram atribuidas notas de 0 {péssimao) a 10 {muito bom), considerando-se
neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:
0...2 [péssimo]; =2...4 [ruim]; »4...6 [regular]; =6...8 [bom]; =8...10 [muito bom]

2,1...4,0 Ruim

41...6,0 Regular

61...8,0 Bom

8,1..10 Muito bom
Nota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

Figura 30 (planta baixa do pavimento térreo).

Figura 28 — Fluxograma do galpao industrial A.

Galpao industrial A

Setor administrativo

1°Pavimento

Escritério Sala de reunides

) Setor produtivo
Area livre

Pavimento térreo

Estacionamento Almoxarifado Refeitério Vestiario Area de supervisdo

Torn/usinagem Plainamento Soldagem Torneamento-2 Fresamento

Sala de afiagéo Estoque de materiais Descarte de materiais

Fonte: Autor (2019).
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A Figura 28 €& um fluxograma do galpdo industrial A, com seus
setores/ambientes de trabalho. O arranjo arquiteténico dos ambientes/setores do

galpéo A esta representado na Figura 29 (planta baixa do primeiro pavimento) e na
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Figura 29 — Planta baixa de setorizagdo do primeiro pavimento do galp&o industrial A.

&
|
|
# e

= 1

[ ] Escritério
E Sala de reunides

Fonte: Autor (2019

Para registrar os dados referentes a avaliagédo do projeto e da construgao, foi
usado como instrumento geral de coleta de dados o modelo do Quadro 4, no qual
constam um dos resultados obtidos para cada setor/ambiente de trabalho no galpao
industrial A.

No Quadro 4, os ambientes/setores em conformidade com a ISO 6241 e a NBR
5674 sao: sala de reunides, escritorio, almoxarifado, refeitério, area de supervisao,
torneamento/usinagem, aplainamento, estacionamento e area livre. Mesmo
atendendo alguns atributos avaliados, a avaliagao global do galp&o A resultou com o
conceito “regular”.

Na analise do walkthrough, foi constatado que o galpao industrial demanda
alteragdes no arranjo fisico do setor produtivo quanto ao posicionamento de maquinas
e equipamentos, para ndo comprometer a produgao e as movimentacdes de materiais.
Também requer revisdes em partes do piso de concreto, nas instalagdes elétricas, nos
itens relacionados com a nao eliminacao do calor residual produzido por maquinas e
equipamentos, isto em particular devido a insuficiéncia de ventilacdo natural nos

setores/ambientes de trabalho e sua influéncia no conforto e no bem-estar.
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Verifica-se no Quadro 4 que nove dos dezessete itens avaliados se enquadram
em conformidade com o conceito “regular” e oito como n&o conformidade. No geral, o
galpdo industrial ndo atende de forma ampla aos requisitos da ISO 6241 e da NBR
5674.

Quadro 4 — Avaliagao global do projeto e da construg¢édo (Galpao industrial A).
Avaliacdo global do projeto e da construgdo (Galpao ind. A)

Setor/ambiente de trabalho Avaliagdo
Escritario 5,9
Sala de reunidies 6,4
Almoxarifado 5,0
Refeitdrio 5,1
Vestidrio 4,6

Area de supervisio 5,0
Torneamento/usinagem 571
Plainamento 5,0

Soldagem 4.8
Torneamento - 1 4.8
Fresamento 48
Sala de afiagdo 2.8
Corte 4,9
Estoque de materiais 4.4
Descarte de materiais 4,6
Estacionamento 5,5
Area livre 5.4
Total 84,1

Avaliagdo global do Galpdo ind. A 5,3

MNota explicativa

Para a avaliacdo foram atribuidas notas de Oipéssimo} a 10 (muito bom],
considerando-se neste intervalo as seguintes cince faixas e cores:

0..2 [péssima]; »2...4 [ruim]; »4..6 [regular]; »6..8 [bom]; >8...10 [muito

2,1..40 Ruim
4,1...6,0 Regular
0:1... 8.0 Bom
81..:10 Muito bem

MNota: *Valoratribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

A Figura 31 é um fluxograma do galpdo industrial B, com seus
setores/ambientes de trabalho. O arranjo arquitetdnico do galpao B estéa representado
na planta baixa da Figura 32. A avaliagao global do projeto e da construgéo do galpao
B esta sintetizada no Quadro 5.

De acordo com os dados mostrados no Quadro 5, os ambientes/setores
considerados em conformidade com a ISO 6241 e da NBR 5674 foram: escritério, sala
de reunibdes, produgdo, servidor, laboratério de pigmento, estoque de materiais,
manufatura, laboratério de produto antiespumante e area externa. Além disso,
verificou-se na analise do walkthrough que estes setores/ambientes atenderam muitos
atributos dos itens avaliados, resultando a avaliagao global do galpao industrial B com

o conceito “bom”.



Figura 30 — Planta baixa de setorizagdo do pavimento térreo do galpao industrial A

B refeitério
G Area de supervisio

[ Estacionamento B vestidrio

Il scidagem

Il Almoxarifado

[] Tomeamentofusinagem Bl Aealive

[ Fresamento
[ Tomeamento-2
[ Plainamento

[T Dpescarte de materiais
Il &stoque de materiais
[ salade afiagio

[ corte

Fonte: Autor (2019).
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Figura 31 — Fluxograma do galpao industrial B.

Galpao industrial B

A

Setor administrativo

Pavimento térreo

A A

Area externa Servidor Sala de reunides Escritorio

Setor produtivo

Lab. prod. antiesp. Lab. pigmentagéo
Pavimento térreo

Estoque Manufatura Produgao Prod. moagem pig. Prod. moag. sec. pig.

Manutengéo Almoxarifado Vestiario Refeitorio Lavagem

Fonte: Autor (2019).

Quadro 5 — Avaliacao global do projeto e da construgéo (Galpao industrial B).

Avaliagio global do projeto e da construgic (Galpao ind. B)
Setor/ambiente de trabalho Avaliagdo
Produgdo 6,6
Manufatura 6,5
Estogue de materiais 6,4
Pig. produgdo e moagem 4.8
Pig. moagem e sec. 5;:3
Lavagem 2,5
Refeitorio 5.3
Vestidrio 5,8
Almoxarifado 5
Manutengdo 5.5
Lab. Pigmento 6,5
Lab. prod. antiespumante g1
Escritorio 7.8
Sala de reunides 7.5
Servidor 6,4
Area externa 6,3

Total 94,7
Avaliagdo global do Galpdo ind. B 5.9
Nota explicativa
Para a avaliaggo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) & 10 (muito bom),
considerando-se neste intervalo as seguintes cinco faivas e cores:
0...2 [péssimo]; »2...4 [ruim]; =4..6 [regular]; »6...8 [bom]; »8...10 [muito bom]
. epas  Teesimo]
I 2.0 REEET 2 ¢ Ruim
4,1...50 Regular
6,1..80 Bom
81..10 Muito bomj
Nota: *Valor atribuido pelo autor I

Fonte: Autor (2019).



Figura 32 — Planta baixa de setorizagdo do pavimento térreo do galp&o industrial B.

UANUEATIRA
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I eroduio Bl rrodugio/moagem esecagemPig. [l Almoxarifado Escritério
D Manufatura - Lavagem - Manutengio Sala de Reunides
[ ] estoque Refeitério [ tab. Pigmentagio Bl servidor
[ Prod.Moagem Pigmenta ] Vestidrio [] tab.prod. Antiespumante  []  Area Externa

Fonte: Autor (2019).
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Os locais manutencdo, almoxarifado, refeitorio, vestiario, pigmentacgao,
moagem e secagem também foram considerados em conformidade com a ISO 6241
e a NBR 5674. Entretanto, a analise do walkthrough desses locais resultou com o
conceito “regular”. Por outro lado, por meio da analise do walkthrough, constatou-se
que o setor produtivo do galpdo industrial necessita de revisdo de leiaute para
reposicionamento de maquinas e equipamentos, favorecendo a producdo e a
movimentagcdo de materiais. Também se constataram problemas com calor residual
derivado de atividades com maquinas e equipamentos e insuficiéncia de ventilagao
natural influenciando no conforto e no bem-estar dos trabalhadores.

Verifica-se no Quadro 5 que nove dos dezesseis itens avaliados no galpao
industrial B se enquadram em conformidade com o conceito “bom”, cinco em
conformidade com conceito “regular” e dois constam como nao conformidade. No
geral, o galpao industrial cumpre satisfatoriamente as exigéncias da ISO 6241 e da
NBR 5674.

4.4.3 Consideragoes sobre os resultados

Da analise do walkthrough do galpdo industrial A ressaltam-se as seguintes
situagdes: a) o piso do setor produtivo, com partes lisas, rachaduras ou buracos, o
qual deveria possuir superficies com aderéncia e adequado tratamento superficial
para evitar acidentes motivados por essas deficiéncias; b) a sala de fiagdo apresenta
problemas de manutencdo nas instalacbes elétricas, o que compromete o
desempenho de maquinas e equipamentos; c) manifestagdes patologicas em
vedacgoes verticais (principalmente em paredes) e no piso de concreto; d) problemas
relacionados a ventilagao -insuficiente renovagao do ar e sensacao de abafamento
excessivo- sdo resultantes da dificuldade de abertura das basculas e auséncia de
sistemas ativos de ventilagdo no setor de produgédo; e) necessidade de revisdo do
arranjo fisico, com atencdo aos postos de trabalho que envolvem maquinas e
equipamentos e a otimizagao de fluxos.

Destaca-se no galpao A o arranjo fisico do seu setor administrativo, o qual
permite realizar satisfatoriamente as atividades no local, além de possuir piso plano e
adequadas condi¢cdes de aderéncia. Isso torna o setor um local seguro para os
trabalhadores.

O galpao industrial B possui boas conformidades com os requisitos da ISO

6241 e da NBR 5674. Das limitagdes nele identificadas, destacam-se: a) necessidade
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de pequenos reposicionamentos de algumas maquinas e equipamentos no setor
produtivo para melhorar fluxos de atividades de produgao e incrementar seguranca,
conforto, ergonomia e bem-estar para os trabalhadores; b) manifesta¢des patologicas
no piso de concreto (liso, fendas e pequenos buracos) dos setores de lavagem e
pigmentacdo, moagem e secagem do pigmento; c) necessidade de corre¢gdes na
protecdo da fiagdo elétrica, principalmente nos setores de lavagem e pigmentagao,
moagem e secagem do pigmento; d) necessidade de corregbes nos sistemas de
ventilagao passiva (janelas) e ativa (exaustores), em particular a configuragéo das
janelas quanto a sua geometria (circulagcado de ar) e a eficiéncia do material para a
iluminagdo; e) revisdo da geometria das divisérias do setor administrativo,
observando-se as necessidades normativas e dos usudrios. E ponto positivo do
galpéo B a boa disposig¢ao do arranjo fisico do setor administrativo e suas condi¢des
de conforto, segurangca e piso conforme, que resulta num bom local para os
funcionarios.

Os galpbes industriais A e B possuem projetos arquitetdnicos simples, sem
inovacdes contemporéneas e com setores/ambientes de trabalho distribuidos de
modo intuitivo. Os problemas construtivos observados podem ser reparados,
observando-se os requisitos da ISO 6241 e da NBR 5674. A analise do walkthrough
denotou que os galpdes A e B possuem adaptagdes pontuais e paliativas que visaram

melhorias no desempenho e no uso dos arranjos fisicos.
4.4.4 Mapeamento visual

O mapeamento visual consistiu em percorrer caminhos com o auxilio de plantas
baixas humanizadas, para facilitar a identificacao e registros dos aspectos fisicos-
ambientais nos setores/ambientes de trabalho. O uso de plantas baixas humanizadas
foi importante para caracterizar que a presenca e a disposicdo de maquinas,
equipamentos e mobiliario afetam diretamente as sensacdes de conforto, bem-estar
e segurancga dos trabalhadores.

Foram utilizados simbolos para indicar nos mapas os seguintes aspectos:
barulho, calor, frio, mau cheiro, ambiente confuso, ambiente agradavel, convivéncia,
tranquilidade e ambiente desagradavel. Os riscos nos setores/ambientes dos galpdes
industriais A e B foram caracterizados por meio dos niveis de riscos:

« alto — identifica risco de nivel alto relacionado a integridade do setor/ambiente de

trabalho, resultando em elevados prejuizos ao conforto, a segurangca e ao bem-
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estar dos trabalhadores;

« meédio — identifica risco de nivel médio relacionado a integridade do setor/ambiente
de trabalho, resultando em médios prejuizos ao conforto, a seguranga e ao bem-
estar dos trabalhadores;

« baixo — identifica risco de nivel baixo relacionado a integridade do setor/ambiente
de trabalho, pouco impactando o conforto, a seguranca e o bem-estar dos
trabalhadores.

Por se tratar de um método simples e intuitivo, o mapeamento visual foi utilizado
de modo ‘informal’ para a obtencéo das respostas visuais e favorecer a compreensao

e clareza dos mapas.

4.4.5 Apresentagao dos resultados do mapeamento visual no galpao industrial
A

Os resultados obtidos a partir do mapeamento visual dos setores/ambientes de
cada galpao industrial forneceram os registros das deficiéncias e dos riscos, além de
comentarios das informacdes coletadas nos setores/ambientes de trabalho. Para uma
melhor observagao da disposicao dos setores observe a Figura 33 (p. 67), que
apresenta a planta baixa do primeiro pavimento do galpdo A. Este pavimento possui
0s seguintes setores/ambientes:

« W.C.: é um recinto sem devassa e incdbmodos auditivos, nas fissuragdes no piso
ceramico, o que incomoda os usuarios no uso deste ambiente (baixo risco);

o Escritério: € um ambiente tranquilo, agradavel e confortavel; no entanto, a
insuficiéncia de area da esquadria de aluminio resulta em prejuizo da iluminagao
natural (risco baixo) ao que se soma uma parede na cor azul escuro; também se
detectou a falta de manutengao do elevador (risco médio);

« Sala de reunides: € um ambiente de convivéncia, tranquilo e agradavel. Chamou
atengao os problemas de infiltragdes na cobertura e no forro de gesso acartonado
(risco baixo); a pintura na cor amarela prejudica a iluminagdo natural neste
ambiente de trabalho (risco baixo).

A Figura 34 (p. 68) mostra a planta baixa do pavimento térreo do galpao A. Este
pavimento possui os setores/ambientes relacionados no Quadro 6, onde também s&o
apresentadas informacdes observadas durante as visitas técnicas. Para tanto, as
informacdes sdo expressas como favoraveis ou nao favoraveis para os funcionarios

dos referidos ambientes. Foram observados aspectos fisico-ambientais de: ruidos,
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temperatura, presenga de patologias no piso, nas paredes ou em outros lugares,
agradavel e confortavel, odor, iluminagdo e niveis de risco a seguranga dos

funcionarios.

Quadro 6 — Setores/ambientes de trabalho com registros das deficiéncias dos riscos observados
durante as visitas técnicas no pavimento térreo do galpao A.

Os ambientes apresentam condi¢cdes favoraveis (Sim ou N&o) de: ,
Setores/ Manifest. | Aaradavel Nivel de
ambientes Ruidos | Temperatura | ~anniest. | Agradavel € | oy ) minaggo| risco
patoldgica | confortavel

Area livre Sim Sim N&o Sim Sim Sim Médio
EStaC'O”ame”t N3o N3o Sim Sim Sim sim | Baixo
Hrzzde N30 N&o Sim Sim Sim Sim | Medio
supervisao
Almoxarifado Sim Sim Nao Sim Sim Sim Médio
Refeitério Sim Sim Nao Sim Sim Sim Médio
Vestiario Sim Sim Nao Sim Sim Sim Médio
romeamenioss| ., Nao Nao Nao Nao Nao Alto
/usinagem
Aplainamento Nao Nao Nao Nao Nao Nao Alto
Soldagem Nao Nao Nao Nao Nao Nao Alto
Torneamento-1 Nao Nao Nao Nao Nao Nao Alto
Fresamento Nao Nao Nao Nao Nao Nao Alto
Sala de afiagdo| Nao Nao Nao Nao Nao Nao Alto
Corte Nao Nao Nao Nao Nao Nao Alto
Ssizuls de Nao Nao Nao Nao Nao Nao Alto
materiais
DEEERIECE Nao Nao Nao Nao Nao Nao Alto
materiais

Fonte: Autor (2019)

Foi possivel notar que a presenca de equipamentos nos setores ocasiona
elevacdo na temperatura e geram ruidos nocivos a saude. O nivel de risco refere-se
a falta de seguranga nos ambientes, sendo determinado pelas condi¢ées néao

favoraveis observadas.

4.4.6 Apresentacao dos resultados do mapeamento visual no galpao industrial
B

Os resultados a seguir foram organizados de acordo com as analises de cada
setor/ambiente de trabalho do galp&o industrial B, para facilitar a apresentagéo e
compreensao dos resultados. No Quadro 7 estdo relacionados os aspectos fisico-
ambientais que podem gerar riscos aos funcionarios dos referidos setores, conforme
apresentado anteriormente (Quadro 6). A planta baixa do pavimento térreo do galpao
B é mostrada na imagem da Figura 35 (p 69). Vale ressaltar, que os fortes odores séo

oriundos dos produtos quimicos presentes na industria.
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Quadro 7 — Setores/ambientes de trabalho com registros das deficiéncias dos riscos observados
durante as visitas técnicas no pavimento térreo do galpao B.
Os ambientes apresentam condigcdes favoraveis (Sim ou N&o) de:

Setores/ . Nivel de
ambientes Ruidos |Temperatura| Patologias Agrada\{el €| Odor lluminagao| riscos
confortavel

Area externa N&o N&o N&o Sim Sim Sim Alto
Escritério Sim Sim Sim Sim Sim Sim Baixo
Servidor Sim Sim Sim Sim Sim Sim Baixo
Sala de reunides Sim Sim Sim Sim Sim Sim Baixo
Laboratério de
pigmentagao Nao Sim Sim Sim Sim Sim Médio
antiespumante

Laboratdrio de

) ~ Nao Sim Sim Sim Nao Sim Alto
pigmentagao
Producao Nao Nao Sim Nao Nao Sim Alto
Manufatura Nao Nao Sim Nao Nao Sim Baixo
Estoque Nao Nao Sim Nao Nao Sim Alto
Producao
moagem do Néo Né&o Néo Néo Néo Nao Alto
pigmento
Producao
moagem e Néo Né&o Néo Néo Nao Né&o Alto
secagem
Lavagem Nao Néo Nao Nao Nao Nao Alto
Refeitdrio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Baixo
Vestiario Sim Sim Sim Sim Sim Sim Baixo
Manutengao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Baixo

Fonte: Autor (2019)

4.5 Consideragoes sobre os resultados

Os resultados da analise do mapeamento visual dos galpdes industriais A e B
permitiram gerar informacgdes importantes e individuais para cada setor/ambiente de
trabalho e d&o indicios para agbes de melhorias. O mapeamento visual fundamenta

as recomendagdes projetuais-construtivas.
4.6 Recomendacgodes gerais para os arranjos fisicos estudados

Os quadros apresentados nos Apéndices D e E reunem recomendacgdes gerais
a partir da Avaliagao de Desempenho em Uso (ADU) dos galpdes industriais A e B,
pautadas nos resultados obtidos nesta pesquisa, tendo como referenciais a ISO 6241
e a NBR 5674.



Figura 33 — Mapeamento Visual evidenciado na planta baixa do primeiro pavimento (galpao industrial A).

O W.C. apresenta problemas
estruturais no piso ceramico.

O elevador apresenta
problemas estruturais
€ mecanicos.

As esquadrias (janelas) apresentam

problemas de dimensionamento,

desfavorecendo a iluminagéo natural .

A pintura azul do ambiente
desfavorece a iluminagdo natural e
harmonia do mesmo.

O leiaute possui condigido regular
para adaptabilidade e flexibilidade.

O piso paviflex apresenta
excelentes condi¢des de
uso. O leiaute possui
condicdo regular para
adaptabilidade e
flexibilidade.

Fonte: Autor (2019).
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Legenda

Risco alto
Daficulta o uso, proporciona alto nivel de pengo a mtegndade fisica do
galpdo mndustnal e dos trabalhadores

Risco meédio
Dificulta o uso e expde a0 setor de trabatho 2 uma condsgdo de pengo

O Risco baixo
Requer a adequagdo a0s aspectos normativos, diretnzes e boas praticas,
porém, ndo mterfere nas condigdes de uso, ndo expondo ao setor a
pengo

- Mapeamento visual

{ Ambiente confuso
Ambiente agradavel

) Convivéncia

@ Ambiente desagradavel

Tranquilidade
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Figura 34 — Mapeamento Visual evidenciado na planta baixa do pavimento térreo (galpao industrial A).

O galpdo industrial fai
O piso apresenta problemas identificado a auséncia de
estruturais. As esquadrias (janelas) apresentam exaustores eolicos na cobertura,
A falta de iluminacao natural problemas de dimensionamento, dificultando a troca de calor de
prejudica o ambiente. B prejudicando a iluminagdo natural toda sua espacialidade. Além
O leiaute ndo apresenta uma do ambiente. | disso. o nimero insuficiente de
apresenta boa organizagdo 774 telhas transhicidas, que
espacial. dificultam a passagem de
§ | iluminagdo natural de todaa
§| edificagdo industrial
Legenda
: 3 Risco alto
0 h.:lante de mOdo geral deixa . Daficulta o uso, proporciona alto nivel de penigo 3 mtegndade fisica do
. ~ . muito a desejar, apresentando galp3o ndustrial e dos trabathadores
As instalagdes elétricas
ndo apresentando uma uma ,
apresentam problemas SN 3 Risco médio
estruturais boa organizagao espac:al € Dificulta o uso ¢ expde 20 setor de trabalbo a uma condigdo de pengo.
. com mau cheiro.
i Risco baixo
O ambiente apresenta O Requer a adequagdo aos aspectos normativos, diretnizes ¢ boas pritcas,
problemas estruturais no piso. porem. n3o interfere nas condigdes de uso, ndo expondo 20 setor a
pengo
- Mapeamento visual
Barulho ) Ambiente confuso @ Ambiente desagradével
Calor Ambiente agradavel
Frio ) Convivéncia
Mau cheiro Tranquilidade

Fonte: Autor (2019).
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Figura 35 — Mapeamento Visual evidenciado na planta baixa do primeiro térreo (galpao industrial B).

estruturais.

O exaustor e o forro de gesso
acartonado apresentam problemas

O mimero insufidente de exaustores
edlicos e de telhas translicidas
prejudicam a temperatura e iluminagdo
natural do ambiente.

O leiaute apresenta
problemas na organizagdo
espacial, também apresenta
problemas estruturais no
piso.

As divisorias das estagdes de
trabalh o estdo com o
dimensionamento indevido,
com 1 20m de altura.

i
@ oo

| i

O leiaute apresenta problemas na
organizacéo espacial, com
problemas de adaptabilidade e
flexibilidade, além disso,
ambiente apresenta problemas
no sistema de exaustdo.

Barulho
Calor

Frio

Mau cheiro

Fonte: Autor (2019).

As instal agdes elétricas, cobertura
de madeira e piso apresentam
problemas estruturais. O leiaute
apresenta problemas na organizagéo
espacial, também apresenta
problemas estruturais no piso.

Legenda

Risco alto
Daficulta o uso, proporciona alto nivel de perigo 3 integndade fisica do
galpio industnial ¢ dos trabalhadores

Risco médio
Daficulta o uso ¢ expde 20 setor de trabalho a uma condigdo de penigo.

Risco baixe

Requer a adequagdo 20s aspectos normativos, diretnzes ¢ boas priticas,
porém, ndo mterfere nas condigdes de uso, ndo expondo a0 setor a
pengo

- Mapeamento visual

Ambiente confuso . Ambiente desagradavel

Ambiente agradavel

) Convivéncia

Tranquilidade
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo, sdo apresentadas as principais conclusbes da pesquisa,
sobretudo no que se refere a pesquisa in loco nos dois galpdes industriais. E
importante mencionar, a aplicagdo de métodos da ADU foi fundamental para o
mapeamento das caracteristicas dos ambientes fabris e também para a identificagao
e a analise das areas ocupadas. Estudar os dois galpdes industriais recorrendo a ADU
propiciou ao autor explorar os ambientes de produg¢do, compreender melhor os
atributos relacionados ao desempenho dos seus arranjos fisicos e indicar melhorias
para adaptabilidade e flexibilidade dos espacos construidos, importantes para o
aprimoramento fabril dos galpdes industriais A e B, enquanto objetos de estudo dessa
pesquisa.

No geral, os dois galpdes industriais investigados passaram por poucas agdes
de cunho preventivo, corretivo ou modificativo na edificacédo e nos seus arranjos fisicos
de produgdo. A base documental de projetos e construgao é praticamente a mesma
desde a entrada em uso dos galpdes com as operagdes das duas empresas. Poucas
foram as mudancgas, atualizagcées e ou melhorias percebidas tanto nas edificagdes
como na base documental disponibilizada para consulta. Por conseguinte, isto nao
permitiu que identificassem avangos no processo projetual-construtivo.

Os dois galpdes apresentavam condi¢des regulares de uso, sendo observadas
inadequacdes entre as necessidades requeridas para instalagdes da natureza dessas
empresas € o que efetivamente ocorre no cotidiano das operacgdes fabris. Dentre as
inadequagdes, chamou atengado a pouca clareza dos gestores quanto a importancia
da organizagao espacial, 0 que ndo so expde os trabalhadores a riscos de acidentes
como também as repercussdes nos processos industriais em termos de custos,
qualidade e perdas na producao. Por outro, as inadequacgdes constatadas podem ser
objeto de melhorias, desde que embasadas em projetos responsivos, sustentaveis e
investimentos.

Para tornar os processos produtivos mais eficientes, € preciso melhor
combinara os recursos produtivos e realizar adaptagdes no que tange a seguranga,
conforto e bem-estar dos trabalhadores. As situacdes e dificuldades identificadas
mostraram-se ser independentes da localizagdo do galp&o industrial. Além disso, &
fundamental para a retroalimentagdo do processo projetual-construtivo dos galpdes

industriais e de seus respectivos arranjos fisicos, o0 embasamento dos projetos em
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critérios consistentes.

A realizagéo dessa pesquisa também contribuiu para o desenvolvimento e teste
de uma forma de qualificar a avaliagdo dos galpdes industriais A e B, com base na
analise sistematica dos locais estudados em cada galpao industrial. Isso também pode
contribuir para gerar orientagbes para processos projetuais e construtivos com

repercussdes nas atividades industriais.
5.1 Limitagoes da pesquisa

As questdes apresentadas sobre os galpdes industriais estudados s&o
decorrentes da coleta de dados diretamente nos ambientes fabris, devido a base
documental insuficiente nas empresas sobre projeto e construgdo, ao que se
acrescenta que a prefeitura do Municipio de Guarulhos ndo possui dados atualizados
sobre a quantidade de industrias e a situagdo dos seus projetos. na impossibilidade
de obter dados preliminares na prefeitura de Guarulhos, as etapas de realizacdo da
pesquisa de campo foram mais longas.

Outro fator limitante da pesquisa foi a insufici€ncia de tempo para aprofundar o
estudo das técnicas e metodologias adotadas em ADU, anteriormente ao
desenvolvimento desse projeto. A possibilidade de testar previamente os métodos,
poderia contribuir para a obtengdo de melhores resultados e certamente agilizaria o
tempo dedicado nas anélises dos mesmos.

Foi elaborado um checkist dos fatores funcionais, entretanto algumas
informagdes documentais sobre os dois galpdes nao foram repassadas para afericdo
do pesquisador.

Os recursos financeiros necessarios para todo o desenvolvimento da pesquisa
foram suportados pelo préprio pesquisador, ou seja, a auséncia de auxilio financeiro
institucional inviabilizou a realizagdo de pesquisas em um numero maior de galpdes

industriais.
5.2 Contribui¢cdes da pesquisa

De um modo geral, a pesquisa baseada na ADU apresentou um conjunto de
informacdes com os principais conceitos relacionados aos processos de desempenho
e uso sobre os arranjos fisicos. A pesquisa envolveu aspectos técnico-funcionais em
dois galpdes industriais, cuja realidade apresenta similaridades com muitos outros
galpdes fabris, podendo-se inferenciar que os problemas identificados s&o comuns a
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muitos outros. Tendo-se isso como uma premissa, a pesquisa aponta para a
necessidade de se ter amplitude de conhecimentos sobre processos de produg¢ao em
projetos arquitetdbnicos de estabelecimentos fabris, seja para novos projetos e ou
retrofits de arranjos fisico-ambientais nos galpdes industriais, e assim superar
barreiras decorrentes de n&o familiaridade com exigéncias de natureza legal,
normativa, técnica e ou econémica.

As recomendagdes em sec¢des anteriores podem dar direcionamentos para a

construcédo ou melhoria de novos arranjos fisicos industriais similares aos estudados.
5.3 Sugestoes para trabalhos futuros

Com relagado a metodologia, sugere-se que sejam realizados mais estudos de
caso e em diferentes tipos de galpdes industriais.

A avaliagdo dos meétodos da ADU nos galpdes industriais permitiu a
identificacdo de novos enfoques a serem abordados em trabalhos futuros. Sugere-se,
portanto, que sejam feitas analises de viabilidade de investimentos dos arranjos fisicos
propostos e nas melhorias produtivas apos a implementacéo de novos leiautes. Neste
contexto, sugerem-se os seguintes tépicos:

e analisar a funcionalidade e a espacialidade dos arranjos fisicos nos ambientes
disponiveis, para verificar como repercutem no desempenho em uso;

« analisar a flexibilidade dos arranjos fisicos em uso, em face de modificagdes e
aplicacoes feitas pelos gestores dos galpdes industriais, como forma de identificar
tipos de falhas em projetos e construgédo e seus efeitos nos ambientes e processos
industriais;

« aplicar e analisar criticamente os critérios de desempenho presentes na ISO 6241
e na NBR 5674, considerando a aplicagao destes em processos de projetagao

arquitetonica.
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APENDICES
APENDICE A - RELATORIO DE AVALIAGAO DE FATORES TECNICOS

WALKTHROUGH
CHECKLIST FATORES FUNCIONAIS

Segmento:

Unidade:

Produtos fabricados:

Areadaunidade: __m?2 Areaconstruida: ___m?

N° de funcionarios da unidade:

[ ]Galpao [ ]setor [ ]célula [ ]Posto de trabalho

Avaliacao
Atributos fisicos Péssimo| Ruim |[Regular| Bom [Excelente
0--2 2...4 4--6 6--8 8--10

Quantidade do espaco
lluminacao artificial
lluminagao natural

Acustica

Temperatura

Flexibilidade de uso
Aspecto estético
Ventilagéo e corrente de ar
Cor

Distragao visual

Qualidade do ar

Avaliacao
Ambiente de trabalho Péssimo| Ruim [Regular| Bom |Excelente
0---2 2...4 4---6 6--8 8--10
Ergonomia
Limpeza
Seguranga
Leiaute

Projeto de arquitetura da
edificagao industrial

Aspecto fisico/ambiental
Flexibilidade organizacional
Turno de operagao
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APENDICE A - RELATORIO DE AVALIAGAO DE FATORES TECNICOS

WALKTHROUGH

CHECKLIST FATORES FUNCIONAIS

Avaliacao
Sistemas construtivos [péssimo| Ruim [Regular| Bom [Excelente
0---2 2...4 4.6 6--8 8..10

Pilares

Vigas
Lajes
Vedacgédo (paredes)

Protecao para controle solar

Revestimento/ | Piso
Acabamento |Parede
Teto

Impermeabilizagéao
Esquadrias

Instalagoes
elétricas
Instalagoes
hidrossanitarias
Instalagdes de
dados
Instalacées| Instalagdes
Prediais ventilagdo
Instalagdes de
ar condicionado
Instalagdes de
exaustéo
Instalacdes de
gas

Contra
incéndio/panico

Seguranga
Uso e operagao

Cobertura




APENDICE A — RELATORIO DE AVALIACAO DE FATORES TECNICOS

WALKTHROUGH

CHECKLIST FATORES FUNCIONAIS

Sistemas construtivos Tipo

Pilares

Vigas

Lajes

Vedagéao (Paredes)
Protegao para controle solar

Revestimento/ | Piso
Acabamento |Parede
Teto

Impermeabilizagao
Esquadrias

Instalagdes
elétricas
Instalagdes
hidrossanitarias
Instalacdes de
dados
Instalagées| Instalagdes
Prediais ventilagao
Instalacdes de
ar-condicionado
Instalacdes de
exaustéo
Instalagdes de
gas

Contra incéndio
€ panico

Seguranga
Uso e operagao

Cobertura




APENDICE A — RELATORIO DE AVALIACAO DE FATORES TECNICOS

WALKTHROUGH

REQUISITOS QUANTO AO DESEMPENHO: ISO 6241

Requisito Deficiéncia Conformidade

Pilares
Vigas
Lajes

. Paredes
Vedacoes Portas

verticais

Janelas
Protegao para controle solar
Piso

Parede
Teto
Impermeabilizagao

Elétricas

SPDA

Cabeamento
estruturado

Agua fria

Agua quente
Esgoto Sanitario
Instalagdes| Aguas pluviais
Prediais  Refrigeracdo
industrial

Fornos e
caldeiras

Ventilagao

Revestimento/
Acabamento

Exaustao

Ar-condicionado

Gas

Contra incéndio
€ panico

Seguranga
Uso e operagéao

Cobertura e Forros




APENDICE A — RELATORIO DE AVALIACAO DE FATORES TECNICOS

WALKTHROUGH

REQUISITOS QUANTO AO DESEMPENHO: NBR 5674

Requisito Deficiéncia Conformidade

Pilares
Vigas
Lajes

. Paredes
Vedacoes Portas

verticais

Janelas
Protegao para controle solar
Piso

Parede
Teto
Impermeabilizagao

Elétricas

SPDA

Cabeamento
estruturado

Agua fria

Agua quente
Esgoto Sanitario
Instalagdes| Aguas pluviais
Prediais  Refrigeracdo
industrial

Fornos e
caldeiras

Ventilagao

Revestimento/
Acabamento

Exaustao

Ar-condicionado

Gas

Contra incéndio
€ panico

Seguranga
Uso e operagéao

Cobertura e Forros




APENDICE A — RELATORIO DE AVALIACAO DE FATORES TECNICOS

WALKTHROUGH

CHECKLIST FATORES FUNCIONAIS

Observagoes
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APENDICE B — CHECKLIST COM BASE NOS ATRIBUTOS DA ISO 6241 E
DA NBR 5674 (GALPAO INDUSTRIAL A)

Quadro B1 — Avaliagéo global do projeto e da construgéo (Escritério)

AmbientefSetor: |E5crit6ri0 - 12 pav.
Avaliacio global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso |Contrib
Fisico-ambiental 5,3 3 16,0
Forma 4.6 2 9,2
Ambiente de trabalho 6,4 2 12,9
Estrutura 7.0 3 21,0
Sistema de vedagio (horizontal/vertical) 6,3 3 18,8
Instalagbes 49 2 9,9
Seguranca 6,0 3 18,0
Total 18 105,7
Avaliagdo global do ambiente/setor 58

MNota explicativa

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 (muito bom), considerando-se
neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; =2...4 [ruim]; =4...6 [regular]; »6...8 [bom]; =8...10 [muito bom]

2140 Ruim
41...6.0 Regular
6,1...80 Bom
81..10 Muito bom

Nota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

Quadro B2 — Avaliagéo global do projeto e da construgéo (Sala de reunides).

AmbientefSetor: |Sa|a de reunibes - 12 pav.
Avaliagio global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 5.3 3 15,8
Forma 4,3 2 8,7
Ambiente de trabalho 6,4 2 12,9
Estrutura 7.0 3 21,0
Sistema de vedagio (horizontal/vertical] 54 4 25,6
Instalagbes 9.4 2 18,7
Seguranca 6,0 3 18,0

Total 19 120,7
Avaliagdo global do ambiente/setor 6,4

Mota explicativa

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) & 10 {muito bom), considerando-se
neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; =2...4 [ruim]; =4...6 [regular]; »6...8 [bom]; =8...10 [muito bom]

21...4,0 Ruim
4,1...6.,0 Regular
61...80 Bom
g81..10 Muito bom

Nota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).




Quadro B3 — Avaliacao global do projeto e da construgédo (Almoxarifado)

Ambiente/Setor:

|AI moxarifado - Pav. Térreo

Avaliacdo global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 4.3 3 12,8
Forma 4,0 5 8,0
Ambiente de trabalho 5,0 2 2.9
Estrutura 6,5 3 19,5
Sistema de vedac8o (horizontal/vertical) 5,0 4 20,0
Instalagties 5,0 2 10,0
Seguranga

Total 16 80,3

Avaliacdo global do ambiente/setor 5,0

Mota explicativa

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 [péssimo) a 10 {muito bom), considerando-se

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssima]; »2...4 [ruim]; »4...6 [regular]; »6...8 [bom]; =8...10 [muito bom]

21..4,0 Ruim
41...60 Regular
6180 Bom
g81..10 Muito bom

Nota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

Quadro B4 — Avaliagao global do projeto e da construgao (Refeitério).

Ambiente/setor:

| Refeitério - Pav. Térreo

Avaliagio global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso |Contrib
Fisico-ambiental 4,3 3 12,8
Forma 5,0 2 10,0
Ambiente de trabalho 5,0 2 10,1
Estrutura 6.5 3 19,5
Sistema de vedagio (horizontal fvertical) 47 4 188
Instalagbes 5,0 2 10,0
Seguranca

Total 16 81,2

Avaliagio global do ambiente/setor 51

MNota explicativa

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; =2...4 [ruim]; >4...6 [

regular]; »6...8 [bom]; »8...10 [muito bom]

Para a avaliagio foram atribuidas notas de 0 {péssimo) a 10 {(muito bom), considerando-se

21..40 Ruim
4,1..6,0 Regular
61...80 Bom
21..10 Muito bom

MNota: *Valor atribuido pelo autor
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Fonte: Autor (2019).

Quadro B5 — Avaliagao global do projeto e da construcéo (Vestiario).

Ambiente/Setor:

|Vestiério - Pav. Térreo

Avaliagio global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 4 3 13,1
Forma 2 8,0
Ambiente de trabalho 4.4 2 3,8
Estrutura 6,5 3 19,5
Sistema de vedagio (horizontal fvertical) 47 4 18,8
Instalagbes 3,0 2 6,0
Seguranca

Total 16 74,2

Avaliagio global do ambiente/setor 4,6

Nota explicativa

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

Para a avaliagio foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 {muito bom), considerando-se

0...2 [péssimol; »2...4 [ruim]; »4...6 [regular]; »6...8 [bom]; »8...10 [muito bom]

21...4,0 Ruim

41...6,0 Regular

6,1...80 Bom

81..10 Muito bom
Nota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).



Quadro B6 — Avaliag&o global do projeto e da construgéo (Area de supervisdo).

Ambiente/Setor:

|f\rea de Supervisdo - Pav. Térreo

Avaliagio global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 43 3 12,8
Forma 4,5 2 9,0
Ambiente de trabalho L 8 2 10,2
Estrutura 6,2 3 18,5
Sistema de vedacio (horizontal fvertical) 5.0 4 20,0
Instalacties 5,0 2 10,0
Seguranga

Total 16 80,4

Avaliagio global do ambiente/setor 5,0

Nota explicativa

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssima]; »2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; »6...8 [bom]; =8...10 [muito bom]

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 {péssimo) a 10 (muito bom}, considerando-se

Zle=40 Ruim
4,1...6,0 Regular
6,1...80 Bom
81..10 Muito bom

Nota: *Valor atribuido pelo autor
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Fonte: Autor (2019).

Quadro B7 — Avaliagao global do projeto e da construgédo (Torneamento/usinagem).

Ambiente/Setor: |Tom. - Pav. Térreo
Avaliagio global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 41 3 12;3
Forma 4.8 2 9,6
Ambiente de trabalho 4.8 3 14,3
Estrutura 6,9 4 26,0
Sistemna de vedacio (horizontal fvertical) 5.2 4 20,8
Instalacties 5,0 3 15,0
Seguranga 5.0 3 15,0

Total 22 112,59

Avaliagdo global do ambiente/setor 51

Nota explicativa

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; =2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; »6...8 [bom]; >8...10 [muito bom]

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 (muito bom), considerando-se

21...40 Ruim
4,1...6,0 Regular
6,150 Bom
21..10 Muito bom

Nota: *Valor atribuido pelo autor

Quadro B8 — Avaliagao global do projeto e da construc¢édo (Plainamento).

Fonte: Autor (2019).

Ambiente/Setor:

| Plainamento - Pav. Térreo

liagdo global do projeto e da construgdo do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 4.1 2 12,3
Forma 4.5 2 9,0
Ambiente de trabalho 4,0 2 12,0
Estrutura 6,5 A 26,0
Sistema de vedagdo (horizontal/vertical) 5:1 4 20,4
Instalagties 5,0 3 15,0
Seguranca
Total 19 94,7
Avaliacdo global do ambiente/setor 5,0

Mota explicativa

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 {muito bom), considerando-se

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; »2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; >6...8 [bom]; >8...10 [muito bom]

2,1...4,0 Ruim
41..6.0 Regular
6,1...80 Bom
81..10 Muito bom

Mota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).



Quadro B9 — Avaliagao global do projeto e da construgéo (Soldagem).

AmbientefSetor:

| Soldagem - Pav. Térreo

Avaliagdo global do projeto e da construcio do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 39 3 11,8
Forma 41 7 8,3
Ambiente de trabalho 42 3 12,6
Estrutura 6,5 4 26,0
Sistema de vedacio (horizontal fvertical) 49 4 19,5
Instalagties 4,5 3 T
Seguranca

Total 19 91,6

Avaliagio global do ambiente/setor 48

Nota explicativa

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 {péssimo) a 10 {muito bom), considerando-se

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssima]; »2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; »6...8 [bom]; =8...10 [muito bom]

50 R 1 0 Ruim
4,1...6,0 Regular
6,1...80 Bom
81..10 Muito bom
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Nota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

Quadro B10 — Avaliagao global do projeto e da construgao (Torneamento 1).

Ambiente/Setor:

|Torneamentc 1- Pav. Térreo

Avaliagio global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 4,0 3 12,0
Forma 41 .4 8.3
Ambiente de trabalho 39 3 11,6
Estrutura 6,5 4 26,0
Sistema de vedagao (horizontal/vertical) 45 4 18,0
Instalagbes 4,2 3 12,6
Seguranca 5.5 3 16,5

Total 22 105,0

Avaliagio global do ambiente/setor 4,8

MNota explicativa

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 (péssime) a 10 (muito bom), considerando-se

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssima]; =2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; #6...8 [bom]; >8...10 [muito bom]

2,1...4,0 Ruim
4,1...6,0 Regular
6,1...8,0 Bom
31..10 Muito bom

MNota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

Quadro B11 — Avaliagéo global do projeto e da construgéo (Fresamento).

Ambiente/Setor:

| Fresamento - Pav. Térreo

Avaliac3o global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 4.0 3 12,0
Forma 41 2 8,3
Ambiente de trabalho 3.9 3 11,6
Estrutura 6,5 4 26,0
Sistemna de vedagdo [horizontal/vertical) 45 4 18,0
Instalagbes 42 3 12,6
Seguranga 55 3 16,5

Total 22 105,0

Avaliagio global do ambiente/setor 4.8

Mota explicativa

Para a avaliacdio foram atribuidas notas de 0 [péssimo) a 10 (muito bom), considerando-se

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssima]; =2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; 6...8 [bom]; =8...10 [muito bom]

2:1...4,0 Ruim
4,1...6.,0 Regular
;180 Bom
3,1..10 Muito bom

MNota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).



Quadro B12 — Avaliagéo global do projeto e da construgao (Sala de afiagéo)
Ambiente/Setor:

|Sa|a de afiagio - Pav. Térreo

Avaliagio global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 3 55
Forma 2 41
Ambiente de trabalho 3 6,0
Estrutura 4.0 4 16,0
Sistema de vedacio (horizontal fvertical) 2.6 4 10,5
Instalacties 3 6,0
Seguranga 45 3 13,5

Total 22 61,6

Avaliagio global do ambiente/setor 2,8

Nota explicativa

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 {péssimo) a 10 (muito bom}, considerando-se

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssima]; »2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; »6...8 [bom]; =8...10 [muito bom]

2,1...4,0 Ruim
4,1...6,0 Regular
6,1...80 Bom
81..10 Muito bom

Nota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

Quadro B13 — Avaliagéo global do projeto e da construgao (Corte).

Ambiente/Setor: Corte - Pav. Térreo
Avaliagdo global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso |Contrib
Fisico-ambiental 4,0 3 12,0
Forma 41 2 8,3
Ambiente de trabalho 3,7 ] 11,1
Estrutura 6,5 4 26,0
Sistema de vedagio (horizontal/vertical) 5.0 4 20,0
Instalacties 5,0 3 15,0
Seguranga

Total 13 52,3

Avaliagdo global do ambiente/setor 4,5

Nota explicativa

Para g avaliagdo foram atribuidas notas de 0 {péssimo) a 10 (muito bom), considerando-se

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; »2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; »6...8 [bom]; =8...10 [muito bom]

2,1...40 Ruim
41..60 Regular
6,1... 80 Bom
81..10 Muito bom

Nota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

Quadro B14 — Avaliacéo global do projeto e da constru¢ao (Estoque de materiais).

AmbientefSetor:

| Estoque de materiais - Pav. Térreo

Avaliagdo global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso |Contrib
Fisico-ambiental 4,0 3 12,0
Forma 2,8 2 5,6
Ambiente de trabalho 2.3 3 6,9
Estrutura 6,5 4 26,0
Sistema de vedagio (horizontal/vertical) 49 4 19,5
Instalacties 4,5 3 13,5
Seguranga

Total 19 83,6

Avaliacdo global do ambiente/setor 44

MNota explicativa

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 {péssimo) a 10 {muito bom), considerando-se

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; #2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; #6...8 [bom]; >8...10 [muito bom]

2,1...4,0 Ruim
4,1...6,0 Regular
6,1...80 Bom
81..10 Muito bom

Nota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).



Quadro B15 — Avaliagéo global do projeto e da construgéo (Descarte de materiais).

Ambiente/Setor:

|Desc.arte de materiais - Pav. Térreo

Avaliagio global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 6,6 3 19,9
Forma g1 2 6,3
Ambiente de trabalho 4.8 3 14,4
Estrutura 5,0 4 20,0
Sistema de vedagio (horizontal /vertical) 32 4 13,0
Instalagfies
Seguranga

Total 16 T35

Avalia¢do global do ambiente/setor 4,6

Nota explicativa

Para a avaliagio foram atribuidas notas de 0 {péssimo) a 10 (muito bom}, considerando-se

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; »2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; »6...8 [bom]; >8...10 [muito bom]

2:.1..40 Ruim
4,1...6,0 Regular
6,1... 80 Bom
81..10 Muito bom
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Nota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

Quadro B16 — Avaliagéo global do projeto e da construgéo (Estacionamento).

Ambiente/Setor:

|Estacionamento - Pav. Térreo

Avaliagdo global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso |Contrib
Fisico-ambiental 48 3 14,5
Forma 5.7 2 11,3
Ambiente de trabalho 5.4 3 16,2
Estrutura 6,5 4 26,0
Sistema de vedagio (horizontal/vertical) 5.1 4 20,5
Instalacties 5,5 3 16,5
Seguranga 5,5 3 16,5

Total 22 121,5

Avaliagdo global do ambiente/setor 5;5

MNota explicativa

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 {péssimo) a 10 (muito bom}, considerando-se

0...2 [péssimo]; =2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; »6...8 [bom]; =8...10 [muito bom]

2;1..:40 Ruim
4,1...6,0 Regular
6180 Bom
81..10 Muito bom

Nota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

Quadro B17 — Avaliag&o global do projeto e da construgédo (Area livre).

Ambiente/Setor:

|f\rea livre - Pav. Térreo

Avaliagio global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 5.9 3 17,8
Forma 5.2 2 10,3
Ambiente de trabalho 5,0 3 15,0
Estrutura 65 4 26,0
Sistemna de vedacio (horizontal fvertical) 5.5 4 22,0
Instalacties 4,0 3 12
Seguranga

Total 15 103,1

Avaliagdo global do ambiente/setor 5.4

Nota explicativa

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 (muito bom), considerando-se

0...2 [péssimo]; =2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; »6...8 [bom]; >8...10 [muito bom]

21...40 Ruim
4,1...6,0 Regular
6,150 Bom
21..10 Muito bom

Nota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).



APENDICE C — CHECKLIST COM BASE NOS ATRIBUTOS DA ISO 6241 E DA

NBR 5674 (GALPAO INDUSTRIAL B)

Quadro C1 — Avaliagao global do projeto e da construgdo (Produgéo).

Ambiente/Setor:

|Produg50 - Pav. térreo.

Avaliacdo global do projeto e da construgao do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 5.5 3 16,5
Forma 6,5 2 13,0
Ambiente de trabalho 6,4 2 12,8
Estrutura 7.0 3 21,0
Sistema de vedagio (horizontal/vertical) 6,5 3 13,5
Instalagles 8,7 2 17,3
Seguranga 6,5 3 19,5

Total 13 113,6

Avaliacdo global do ambiente/setor 6,6

MNota explicativa

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 {muito bom), considerando-se

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; »2...4 [ruim]; =4...6 [regular]; »6...8 [bom]; >8...10 [muito bom]

21...4,0 Ruim
41,..6,0 Regular
61...80 Bom
81...10 Muito bom

Mota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

Quadro C2 — Avaliagao global do projeto e da construgdo (Manufatura).

Ambiente/Setor:

|Manufatura - Pav. térreo.

Avaliacdo global do projeto e da construgao do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 5.5 3 16,5
Forma 6,5 2 13,0
Ambiente de trabalho 6,4 2 12,8
Estrutura 7.0 3 21,0
Sistema de vedagdo (horizontal/vertical) 6,5 3 19,5
Instalagfies 7.2 2 14,3
Seguranga 6,5 3 19,5
Total 18 116,6

Avaliacdo global do ambiente/setor

6,3

Mota explicativa

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 {muito bom), considerando-se

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssima]; »2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; »6...8 [bom]; »8...10 [muito bom]

21...40 Ruim
4,1...6,0 Regular
61...8,0 Bom
81..10 Muito bom

Mota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).
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Quadro C3 — Avaliagao global do projeto e da construgéo (Estoque de materiais).

Ambiente/Setor:

|Estoque de materiais - Pav. térreo.

Avaliagdo global do projeto e da construcio do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 5.5 3 16,5
Forma 6,2 2 12,3
Ambiente de trabalho 6,4 2 12,8
Estrutura +0 3 21,0
Sistema de vedagdo (horizontal/vertical) 6,5 3 19,5
Instalagbes 7.2 2 14,3
Seguranga

Total 15 96,5

Avaliacio global do ambiente/setor 6,4

Nota explicativa

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 (muito bom), considerando-se

0...2 [péssimo]; =2...4 [ruim]; »4...6 [regular]; »6...8 [bom]; »8...10 [muito bom]

21...4,0 Ruim
41,..60 Regular
65,1...80 Bom
81..10 Muito bom
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Nota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

Quadro C4 — Avaliacao global do projeto e da construgéo (Produgao/moagem de pigmento).

AmbientefSetor:

|Pmd. moagem pig. - Pav. térreo.

Avaliagdo global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso |Contrib
Fisico-ambiental 2,9 3 8.3
Forma 3.0 2 6,0
Ambiente de trabalho 3,8 2 7.6
Estrutura 6,5 3 19,5
Sistema de vedagdo (horizontal/vertical) 5,2 3 15,7
Instalagties 7.0 2 14,0
Seguranca

Total 71,6

Avaliagdo global do ambiente/setor 4.8

Nota explicativa

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

Para a avaliagio foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 (muito bom), considerando-se

0...2 [péssimo]; »2...4 [ruim]; =4...6 [regular]; »6...8 [bom]; >8...10 [muito bom]

2.1...4,0 Ruim
4,1...6,0 Regular
§,1...80 Bom
g81..10 Muito bom
Nota: *Valor atribuido pelo autor
Fonte: Autor (2019).

Quadro C5 — Avaliacgéo global do projeto e da construgao (Produgdo/ moagem e secagem de pigmento).

Ambiente/Setor:

|Pmd.moagem.sec.pig. - Pav. térreo.

Avaliagio global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso |Contrib
Fisico-ambiental 4.6 3 13,8
Forma 4,5 2 5,0
Ambiente de trabalho 4,3 2 8,6
Estrutura 6,5 3 19,5
Sistema de vedagdo (horizontal/vertical) 5,0 3 15,0
Instalacties 7.2 2 14,3
Seguranga

Total 15 80,2

Avaliagio global do ambiente/setor 53

Mota explicativa

Para a avaliagio foram atribuidas notas de 0 {péssimo) a 10 {muito bom), considerando-se
neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; =2...4 [ruim]; »4...6 [regular]; =6...8 [bom]; »8...10 [muito bom]

21...40 Ruim
4,1...6,0 Regular
61...80 Bom
81..10 Muito bom

MNota: *Walor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).



Quadro C6 — Avaliagao global do projeto e da construgéo (Lavagem).

Ambiente/Setor:

| Lavagem - Pav. térreo.

Avaliacdo global do projeto e da construgdo do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 24 3 73
Forma 2 3,3
Ambiente de trabalho 2 3,1
Estrutura 3,8 3 11,3
Sistema de vedagdo (horizontal/vertical) 2,3 3 7.0
Instalagies 2,5 2 5,0
Seguranga

Total 15 36,9

Avaliacdo global do ambiente/setor 2,5

Mota explicativa

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 (muito bom), considerando-se

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; =2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; >6...8 [bom]; >8...10 [muito bom]

21...4,0 Ruim
41..6.0 Regular
6,1...80 Bom
81..10 Muito bom
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Mota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

Quadro C7 — Avaliagéo global do projeto e da construgao (Refeitorio).
Ambiente/Setor:

| Refeitorio - Pav. térreo.

Avaliacdo global do projeto e da construgdo do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 4.1 3 12,3
Forma 5,5 2 11,0
Ambiente de trabalho 5.4 2 10,9
Estrutura 6,0 3 18.0
Sistema de vedacg8o (horizontal/vertical) 52 3 15,6
Instalagies 6,0 2 12,0
Seguranca 5.5 3 18,5

Total 18 96,2

Avaliacdo global do ambiente/setor 53

MNota explicativa

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 {muito bom), considerando-se
neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; =2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; =6...8 [bom]; »8...10 [muito bom]

2.1...4,0 Ruim
41..6.0 Regular
6:1 80 Bom
81..10 Muito bom

MNota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

Quadro C8 — Avaliacao global do projeto e da construgéo (Vestiario).
Ambiente/Setor:

|Vesti.'-irio - Pav. téreo.

Avaliacdo global do projeto e da construgdo do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 4,3 3 13,0
Forma 6,5 2 12.0
Ambiente de trabalho 5,6 2 11,2
Estrutura 6,5 3 15:5
Sistema de vedagdo (horizontal/vertical) 6,0 3 18,1
Instalagties 6,5 2 13,0
Segurancga 5.5 3 18,5

Total 18 104,3

Avaliacdo global do ambiente/setor 5.8

Mota explicativa

Para a avaliacdo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 {muito bom), considerando-se
neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssima]; »2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; »6...8 [bom]; »8...10 [muito bom]

21...4,0 Ruim
41,..60 Regular
5,1 Bom
S, Muito bom

Mota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).




Quadro C9 — Avaliagéo global do projeto e da construgao (Almoxarifado)

Ambiente/Setor: |Alrm}xari§ado— Pav. térreo.
Avaliacdo global do projeto e da construgdo do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 4,2 3 12,5
Forma 4,5 2 9,0
Ambiente de trabalho 4.4 2 87
Estrutura 6,5 3 15,5
Sistema de vedagdo (horizontal/vertical) 6,1 3 18,3
Instalagies 6,5 2 13,0
Seguranga

Total 15 81,0

Avaliacdo global do ambiente/setor 5,4

Mota explicativa

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 (muito bom), considerando-se

0...2 [péssimo]; =2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; >6...8 [bom]; >8...10 [muito bom]

21...4,0 Ruim
41..6.0 Regular
6,1...80 Bom
81..10 Muito bom

Mota: *Valor atribuido pelo autor
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Fonte: Autor (2019).

Quadro C10 — Avaliagéo global do projeto e da construgdo (Manutengéo).

Ambiente/Setor:

| Manutengdo - Pav. térreo.

Avaliacdo global do projeto e da construgdo do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 4.2 3 12,5
Forma 5,0 2 10,0
Ambiente de trabalho 47 2 9.3
Estrutura 6,5 3 15:5
Sistema de vedacg8o (horizontal/vertical) 6,1 3 18,3
Instalagies 6,5 2 13,0
Seguranca

Total 15 82,6

Avaliacdo global do ambiente/setor 55

MNota explicativa

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 {muito bom), considerando-se

0...2 [péssimo]; =2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; =6...8 [bom]; »8...10 [muito bom]

2.1...4,0 Ruim
41..6.0 Regular
6:1 80 Bom
81..10 Muito bom

MNota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

Quadro C11 — Avaliagao global do projeto e da construgéo (Laboratério de pigmentacgéo).
Ambiente/setor:

|I.ab. pigmentacio - Pav. térreo.

Avaliagdo global do projeto e da construgio do ambiente/setor Pese |Contrib
Fisico-ambiental 4,6 3 13,8
Forma 6,3 2 12,7
Ambiente de trabalho 6,0 3 18,1
Estrutura
Sistema de vedagao (horizontal/vertical) 8 3 17,5
Instalagies E 3 29,4
Seguranca

Total 14 91,4

Avaliagdo global do ambiente/setor 6,5

Mota explicativa

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; »2...4 [ruim]; »4...6 [regular]; »6...8 [bom]; =8...10 [muito bom]

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 (muito bom), considerando-se

21..4,0 Ruim
4,1...6,0 Regular
6,1...80 Bom
21..10 Muito bom

MNota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).
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Quadro C12 — Avaliacéo global do projeto e da construgéo (Laboratério/producao de antiespumante).

Ambiente/Setor: | Lab.prod.ant. - Pav. térreo.
Avaliagio global do projeto e da construgdo do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 4.8 3 14,3
Forma 6.5 2 13,0
Ambiente de trabalho 6,1 3 18,3
Estrutura
Sisterna de vedagio (horizontal/vertical) 6,7 3 20,2
Instalagdes 6,5 3 19,5
Seguranga

Total 14 85,3

Avaliagio global do ambiente/setor 6,1

MNota explicativa

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 [péssimo) a 10 (muito bom), considerando-se
neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; »2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; »6...8 [bom]; >8...10 [muito bom]

2,1..4,0 Ruim
4,1..60 Regular
6,1...8,0 Bom
31..10 Muito bom

Nota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

Quadro C13 — Avaliagéo global do projeto e da construgao (Escritério).

Ambientefsetor: |E.;crit6rin - Pav. térreo.
Avaliacdo global do projeto e da construgio do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 6,3 3 18,8
Forma 8,5 2 17,0
Ambiente de trabalho 7.4 3 22,1
Estrutura 7.0 4 28,0
Sistema de vedagio (horizontal /vertical) 7,5 3 22,5
Instalagles 9,8 3 29,3
Seguranga 85 3 25,5
Total 21 163,1
Avaliagdo global do ambiente/setor 7,8

MNota explicativa

Para a avaliacdo foram atribuidas notas de 0 {péssimo) a 10 {muito bom), considerando-se
neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; >2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; »6...8 [bom]; =8...10 [muito bom]

21...4,0 Ruim
41..60 Regular
6,1...80 Bom
81..10 Muito bom

Nota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

Quadro C14 — Avaliagéo global do projeto e da construgéo (Sala de reunides).

Ambiente/Setor: |Sa|a de reunides - Pav. térreo.
liagdo global do projeto e da construgdo do ambiente/setor Peso  |Contrib

Fisico-ambiental 5,7 2 17,0
Forma 8,5 2 17,0
Ambiente de trabalho 7.4 2 200
Estrutura 7.0 A 28,0
Sistema de vedagdo (horizontal/vertical) 7,5 3 22,5
Instalagties 9,8 3 29,3
Seguranca

Total 18 135,8

Avaliacdo global do ambiente/setor 7.5

Mota explicativa

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 {muito bom), considerando-se
neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; »2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; >6...8 [bom]; >8...10 [muito bom]

2,1...4,0 Ruim
41..6.0 Regular
6,1...80 Bom
81..10 Muito bom

Mota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).




Quadro C15 — Avaliagéo global do projeto e da construgéo (Servidor).

Ambiente/Setor: |Servid0r - Pav. térreo.

Avaliacdo global do projeto e da construgdo do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 5,7 3 17.0
Forma 6,5 2 13,0
Ambiente de trabalho 5,7 3 17,2
Estrutura 7.0 4 28,0
Sistema de vedagdo (horizontal/vertical) 6,7 3 20,1
Instalagies 6,5 3 19,5
Seguranga

Total 18 114,8

Avaliacdo global do ambiente/setor 6,4

Mota explicativa

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 (muito bom), considerando-se

neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; =2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; >6...8 [bom]; >8...10 [muito bom]

21...4,0 Ruim
41..6.0 Regular
6,1...80 Bom
81...10 Muito bom

1
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Mota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).

Quadro C16 — Avaliagao global do projeto e da construgdo (Area externa).

Ambiente/Setor:

|i\rea externa - Pav. térreo.

Avaliacdo global do projeto e da construgdo do ambiente/setor Peso  |Contrib
Fisico-ambiental 6,3 3 13,0
Forma 5.3 2 10,7
Ambiente de trabalho 5,8 3 17,3
Estrutura 5,5 4 22,0
Sistema de vedacg8o (horizontal/vertical) 4,6 3 13,7
Instalagies 9,8 3 29,3
Seguranca 7.0 3 21

Total 21 132,9
Avaliacio global do ambiente/setor 6,3

MNota explicativa

Para a avaliagdo foram atribuidas notas de 0 (péssimo) a 10 {muito bom), considerando-se
neste intervalo as seguintes cinco faixas e cores:

0...2 [péssimo]; =2...4 [ruim]; >4...6 [regular]; =6...8 [bom]; »8...10 [muito bom]

2.1...4,0 Ruim
41..6.0 Regular
6:1 80 Bom
81..10 Muito bom

MNota: *Valor atribuido pelo autor

Fonte: Autor (2019).




APENDICE D - RECOMENDAGOES GERAIS PARA ARRANJOS FiSICOS

ITEM

RECOMENDAGOES

SITUAGAO ATUAL GALPAO INDUSTRIAL A

Escritério

Necessita de manutencao nas instalagdes elétricas;
Necessita da troca do piso ceramico;
Necessita de manutencéao de elevador;

Necessidade de melhor dimensionamento nas esquadrias (janelas), para melhor
cond|gao de ventilagéo e iluminagao natural,

5. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condi¢ao de iluminagao
natural;

Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposi¢éo de leiaute.

oD~

~ Figura D1 — Escritorio.

Fonte: Autor (2019).

Sala de
reunides

1. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condi¢ao de iluminagao
natural;

2. Necessita de troca de forro de gesso acartonado;
3. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposi¢cao de leiaute.

Figura D2 — Sala de reunibes.

Fonte: Autor (2019).
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ITEM

RECOMENDAGOES

SITUAGAO ATUAL GALPAO INDUSTRIAL A

Almoxarifado

1. Necessita da troca do piso ceramico;
2. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condi¢ao de iluminagao

natural;
3. Necessita de uma melhor organizagéo espacial na disposi¢ao de leiaute.

Figura D3 — Almoxarifado

Fonte: Autor (2019).

Refeitério

1. Necessita da troca do piso ceramico;
2. Necessita da troca do azulejo ceramico;
3. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposi¢cao de leiaute.

Figura D4 — Refeitério.

Fonte: Autor (2019).
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SITUAGAO ATUAL GALPAO INDUSTRIAL A

ITEM RECOMENDAGOES
Figura D5 — Vestiario.
{
1. Necessita da troca do piso ceramico; N
Vestiario 2. Necessita de manutencédo nas instalagdes elétricas;
3. Necessita de uma melhor organizagéo espacial na disposi¢cédo de leiaute.
Fonte: Autor (2019).
Figura D6 — Area de supervisao.
w e :
1. Necessita da troca do piso ceramico;
Area de 2. Necessita de manutengao nas instalagées elétricas;
supervisao 3. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condi¢ao de iluminagao

natural;
4. Necessita de uma melhor organizac¢ao espacial na disposi¢céo de leiaute.

Fonte: Autor (2019).
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ITEM

RECOMENDAGOES

SITUAGAO ATUAL GALPAO INDUSTRIAL A

Torneamento/
Usinagem

Necessita da troca do piso de alto trafego;

Necessita de manutencao nas instalagdes elétricas;
Necessita de instalagbes de exaustores edlicos;
Necessita de troca e maior niumero de telhas translucidas;

. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condigdo de iluminagéo
natural;

6. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposi¢cao de leiaute.

R

Figura D7 — Torneamento/usinagem

Fonte: Autor (2019).

Aplainamento

Necessita da troca do piso de alto trafego;

Necessita de manutencéo nas instalagdes elétricas;
Necessita de instalagbes de exaustores edlicos;
Necessita de troca e maior niumero de telhas translicidas;

. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condigdo de iluminagéo
natural;

6. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposi¢cao de leiaute.

R

~ Figura 8 — Aplainamento.

Fonte: Autor (2019).
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ITEM

RECOMENDAGOES

SITUAGAO ATUAL GALPAO INDUSTRIAL A

Soldagem

Necessita da troca do piso de alto trafego;

Necessita de manutencéo nas instalagdes elétricas;
Necessita de instalagbes de exaustores edlicos;
Necessita de troca e maior niumero de telhas translucidas;

. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condigdo de iluminacgao
natural;

6. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposi¢ao de leiaute.

R

Figura D9 — Soldagem.

Torneamento-1

Necessita da troca do piso de alto trafego;

Necessita de manutencéo nas instalagdes elétricas;
Necessita de instalagbes de exaustores edlicos;
Necessita de troca e maior numero de telhas translucidas;

. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condigdo de iluminagao
natural;

6. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposi¢ao de leiaute.

R

Fonte: Autor (2019).
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ITEM

RECOMENDAGOES

SITUAGAO ATUAL GALPAO INDUSTRIAL A

Fresamento

Necessita da troca do piso de alto trafego;

Necessita de manutencéo nas instalagdes elétricas;
Necessita de instalagbes de exaustores edlicos;
Necessita de troca e maior numero de telhas translucidas;

. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condigdo de iluminagao
natural;

6. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposi¢cao de leiaute.

R

Figura D11 — Fresamento.

Fonte: Autor (2019).

Area livre

Necessita da troca do piso de alto trafego;

Necessita de manutencao nas instalagdes elétricas;

Necessita de manutencéo do elevador;

Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposigéo de leiaute.

HODN -~

Figura D12 — Area livre.
=¥ 7

i

Fonte: Autor (019).
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ITEM

RECOMENDAGOES

SITUAGAO ATUAL GALPAO INDUSTRIAL A

Sala de afiagao

R

Necessita da troca do piso de alto trafego;

Necessita de manutencéo nas instalagdes elétricas;

Necessita de troca de forro de madeira;

Necessita de troca e maior niumero de telhas translucidas;

Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condigéo de iluminagéo

natural;
6. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposi¢cao de leiaute.

Figura D13 — Sala de afiagéo.

Fonte: Autor (2019).

Corte

R

Necessita da troca do piso de alto trafego;

Necessita de manutencéo nas instalagdes elétricas;

Necessita de instalagbes de exaustores edlicos;

Necessita de troca e maior numero de telhas translucidas;

Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condigéo de iluminagéo

natural;
6. Necessita de uma melhor organizagéo espacial na disposi¢ao de leiaute.

Figura I_Z)14 — Corte.

o

Fonte: Autor (2019).

Estoque de
materiais

R

Necessita da troca do piso de alto trafego;

Necessita de manutencéo nas instalagdes elétricas;

Necessita de instalagbes de exaustores edlicos;

Necessita de troca e maior numero de telhas translucidas;

Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condicado de iluminagao

natural;
6. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposi¢cao de leiaute.

Figura D15 — Estoque de materiais.

Fonte: Autor (2019).
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ITEM RECOMENDAGOES SITUAGAO ATUAL GALPAO INDUSTRIAL A
Figura D16 — Descarte de materiais.
Descarte de 1. Necessita da troca do piso de alto trafego;
materiais 2. Necessita de uma melhor organizagéo espacial na disposigao de leiaute.
Fonte: Autor (2019).
Figura D17 — Estacionamento.
1. Necessita da troca do piso de alto trafego;
2. Necessita de manutengao nas instalagoes elétricas;
. 3. Necessita de troca e maior numero de telhas translucidas;
Estacionamento

4. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condi¢éo de iluminagao
natural;
5. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposi¢cao de leiaute.

Fonte: Autor (2019).
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APENDICE E - RECOMENDAGOES GERAIS PARA ARRANJOS FiSICOS

ITEM RECOMENDAGOES SITUAGAO ATUAL GALPAO INDUSTRIAL B
Figura E1 — Produgao.
1. Necessita de instalagbes de um maior nimero de exaustores edlicos;
2. Necessita de um maior nimero de telhas translucidas;
Produgéo 3. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condi¢do de iluminagao
natural;
4. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposi¢cao de leiaute.
Fonte: Autor (2019).
Figura E2 — Manufatura.
1. Necessita de instalagbes de um maior nimero de exaustores edlicos;
2. Necessita de um maior numero de telhas translucidas;
Manufatura 3. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condi¢ao de iluminagao

natural;
4. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposi¢cao de leiaute.
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ITEM RECOMENDAGOES SITUAGAO ATUAL GALPAO INDUSTRIAL B
Figura E3 — Estoque de materiais.
1. Necessita de instalagbes de um maior nimero de exaustores edlicos;
2. Necessita de um maior numero de telhas translicidas;
Estoque de . . - S
materiais 3. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condigdo de iluminagao
natural;
4. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposigao de leiaute.
Fonte: Autor (2019).
Figura E4 — Produgdo/moagem pigmento.
1. Necessita de instalagbes de um maior nimero de exaustores edlicos; §
- 2. Necessita de um maior numero de telhas translucidas;
Produgao/moagem . . - G
; 3. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condi¢ao de iluminagao
pigmento
natural;
4. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposi¢céo de leiaute.
Fonte: Autor (2019).
Figura E5 — Prod/moagem e secagem pigmento.
NIE. 2 = ‘ il
1. Necessita da troca do piso de alto trafego; ” |
- 2. Necessita de manutencgao nas instalagdes elétricas;
Produgao/moagem . . - S
pigmento 3. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condi¢ao de iluminagao

natural;
4. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposigao de leiaute.

Fonte: Autor (201).
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ITEM RECOMENDAGOES SITUAGAO ATUAL GALPAO INDUSTRIAL B
Figura E6 — Lavagem.
1. Necessita da troca do piso de alto trafego;
2. Necessita de manutencgao nas instalagdes elétricas;
Lavagem 3. Necessita de reparo na cobertura de madeira com telhas translucidas;
4. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condigdo de iluminacgao
natural;
5. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposi¢céo de leiaute.
Fonte: Autor (2019).
Figura E7 — Refeitorio.
1. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condigéo de iluminagao 0
Refeitori natural; i
eteitorio 2. Necessita de troca de forro de gesso acartonado;
3. Necessita de uma melhor organizagéo espacial na disposi¢ao de leiaute.
Fonte: Autor (2019).
Figura E8 — Vestiario.
1. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condi¢ao de iluminagao
. natural;
Vestiario

2. Necessita de troca da cobertura de madeira com telhas de fibrocimento;
3. Necessita de uma melhor organizagéo espacial na disposicéo de leiaute.

106



ITEM

RECOMENDAGOES

SITUAGAO ATUAL GALPAO INDUSTRIAL B

1. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condigado de iluminagao
natural;

Figura E9 — Almoxarifado
H

Almoxarifado 2. Necessita de troca da cobertura de madeira com telhas de fibrocimento;
3. Necessita de uma melhor organizagéo espacial na disposicéo de leiaute.
Fonte: Autor (2019).
Figura E10 — Manutencao.
1. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condig&o de iluminagéo
~ natural;
Manutencao

2. Necessita de troca da cobertura de madeira com telhas de fibrocimento;
3. Necessita de uma melhor organizagéo espacial na disposicéo de leiaute.

Fonte: Autor (2019).

Laboratério de
pigmentacao

Necessita de manutengao nas instalagdes elétricas;
Necessita da troca do piso ceramico;

Necessita de manutengéo de forro de gesso acartonado;
Necessidade de reparo dos exaustores eolicos;

. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condigdo de iluminagao
natural;

6. Necessita de uma melhor organizagéo espacial na disposi¢cédo de leiaute.

abroonN =

Figura E11 — Laboratdrio de pigmentagéo.
NS R ——

Fonte: Autor (2019).
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Laboratério de
pigmentacao e
antiespumante

1. 1. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condi¢do de iluminagao
natural;

2. Necessita de troca da cobertura;
3. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposigao de leiaute.

Figura E12 — Laboratério de pigmentacéo e

antiespumante.

Fonte: Autor (2019).

1. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condicdo de iluminagao
natural;

2. Necessita de melhor dimensionamento das esquadrias (janelas), no minimo de
1,00mx1,20m;

Figura E13 FEscri_té[ip.

Escritério - . . .
3. As estagcbes de trabalhos necessitam de melhor disposi¢cdo de altura das
divisérias de madeira, pois apresentam altura inadequada de 1,20m; as mesmas -
devem conter a altura de 1,00m;
4. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposi¢ao de leiaute. g J .
Fonte: Autor (2019).
Figura E14 — Sala de reunides.
1. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condigdo de iluminagéo
Sala de natural;
reunioes 2. Necessita de manutencéao de forro de gesso acartonado;

3. Necessita de uma melhor organizagéo espacial na disposi¢céo de leiaute.

Fonte: Autor (2019).
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Figura E15 — Servidor.
1. Necessita de pintura clara na cor branca para melhor condigado de iluminagao :
natural; .
Servidor 2. Necessita de manutencao de forro de gesso acartonado;

3. Necessita de manutencao de instalagdo de dados (servidor);
4. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposi¢ao de leiaute.

Fonte: Autor (2019).

Area externa

1. Necessita da troca do piso alto trafego;
2. Necessita de uma melhor organizagao espacial na disposicao de leiaute.

Figura E16 — Area externa.

:- = e
e: Autor (2019).

Font
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