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Apresentacao

Aideia deste livro nasceu da necessidade de abrir espaco para
a publicacdo das pesquisas fomentadas na instituicao e dos
relatos das praticas do cotidiano das formagdes oferecidas pelo
Centro Universitario de Barra Mansa (UBM).

A partir desse desejo de divulgar os resultados de iniciagao
cientifica e das pesquisas existentes nos cursos de graduagéo,
no Programa Institucional de Apoio a Pesquisa (PIAP) e nos
Nucleos de Pesquisa e que o UBM, em 2019, oferece a comu-
nidade cientifica o primeiro Seminario de Pesquisa e Iniciagao
Cientifica.

Como resultado desse evento tem-se aqui producdes cientifi-
cas, de nossos jovens graduandos e pesquisadores, organiza-
das por area de conhecimento: Ciéncias Sociais/Artes, Enge-
nharia e Saude.

Assim, este livro trata da compilagdo de artigos, resumos ex-
pandidos, sinopse de videos e relatos de experiencia da area
de Ciéncias Sociais. Em relagcdo aos textos aqui publicados,
optou-se pela manutencgao de estilo de escrita dos académicos
em funcao de termos como principal objetivo o fomento a essas
produgdes e, como incentivo, a sua publicacdo, cujo teor dos
assuntos discutidos e de responsabilidade de seus autores.

Espera-se contribuir significativamente para o processo de sis-

tematizacao e produgédo de conhecimento em cada leitor, pois
ha entendimento que os textos apresentados trazem diversas
linhas de pensamento e pareceres a respeito de diversas te-
maticas.
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Engenharia Civil



ANALISE DA RESISTENCIA EM SOLO COM-
PACTADO

Bruna Garcia Barcelo'

Julia Leite Godinho?

Juliana Silva Domingos?
Fernanda Vescovi Gongalves*

RESUMO: O estudo do solo é um importante fator que deve
ser realizado antes de um projeto de construgao, pois caso néao
seja feito pode proporcionar problemas futuros. As analises
realizadas no solo tém como foco reduzir os recalques e au-
mentar a resisténcia ao cisalhamento e a erosido. O presente
artigo tem como objetivo analisar e comparar a resisténcia das
amostras de um solo fino compactado, dentro e fora da sua
umidade o6tima, através da analise da curva de Forga x Defor-
macao. O estudo apresentou por meio de ensaios laboratoriais
e por meios da analise de outros estudos de casos publicados
na area da geotecnia que os dados obtidos através da curva de
Compactacgao e das curvas de Forga x Deformacao resultam
que os solos finos possuem uma maior resisténcia quando es-
tdo em sua umidade 6tima apresentando seu melhor desempe-
nho compactados nesta condicao.

Palavras-chave: Compactacdo. Umidade 6tima. Resisténcia.

1 Discente do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Barra Mansa
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ABSTRACT: The study of soil is an important factor that must
be performed before a construction project, for if it is not done
it can provide future problems. The analyzes carried out in the
soil are focused on reducing settlement and increasing shear
and erosion resistance. The present study aims to analyze and
compare the resistance of the samples of a compacted thin soill,
in and out of its optimal humidity, by analyzing the stress x strain
curve. The study presented, through laboratory compaction tes-
ts and by means of the analysis of other studies published in the
area of geotechnics that the data obtained through the compac-
tion curve and the stress x strain curves result that the thin soils
have higher resistance when they are in their optimal humidity
presenting their best performance compressed in this condition.

Keywords: Compaction. Optimal Humidity. Mechanical Resis-
tance

1 INTRODUGAO

O estudo do estado de compactacao do solo é viavel em di-
versas areas como em agronomia, em barragens (Carvalho
(2015)), em construgdes de estradas florestais, em solos tropi-
cais (Queiroz, 2015), entre outros.

Em Santos (2008) o processo mecéanico que aplica cargas ao
solo, de forma rapida e repetida, com o intuito de diminuir o
seu volume é definido como compactacao. Este processo torna
0 solo mais homogéneo ocasionando melhorias em suas pro-
priedades, como resisténcia, impermeabilidade e entre outras.
(Campo e Tello, 2007).

Conforme Pinto (2016), o comportamento dos solos pode ser
descrito em fungéo da resisténcia (que é analisada através da
estabilidade ou ruptura do solo) e em fungédo da deformagéo
(que é analisada pelos recalques).

Como encontrado em Meirelles (2013), a fim de alcancgar o
maior valor de resisténcia estavel de um solo, deve-se fazer a
compactacédo na umidade 6tima desse solo, atribuindo a ele o
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maior valor possivel de resisténcia, que nao apresentara gran-
de variagao, mesmo com uma sequente saturagio. Para a en-
genharia é fundamental que as caracteristicas de deformacao
e resisténcia alcangados se conservem por toda a vida util das
estruturas.

Ao ser exposto a um carregamento, um material sofre como
consequéncia uma mudanga no seu estado inicial, se defor-
mando. No caso do solo por ser um material natural e possuir
internamente particulas que podem sofrer deslocamento e rup-
tura por carregamento, sua estrutura interna pode ser alterada.
Fazendo com que ele apresente um comportamento préprio,
de tensdo-deformacao. (MARANGON, 2018)

No sentido de fazer uma previsdo do comportamento do solo
€ necessario o conhecimento do seu valor de umidade 6tima,
a fim de determinar esta umidade € realizado em laboratdrio
o Ensaio Proctor. Sendo assim, para analisar as propriedades
dos solos compactados, o presente trabalho ira realizar o estu-
do de um solo fino compactado dentro e fora da sua umidade
6tima.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 COMPOSIGAO DO SOLO

O solo é composto por particulas solidas e por espagos vazios
(Das, 2014). Sendo classificados conforme sua granulometria:
argila, areia, pedregulho ou silte. Relacionado a textura, os so-
los sao classificados em solos finos (silte e argila, onde ambos
sdo passantes na peneira de numero 200) ou em solos gros-
sos (areia e pedregulho). (CAPUTO, 1988 apud CARVALHO,
2015).

De acordo com Massad (2010), a determinagao do ponto o6ti-
mo de compactacao dos solos pode ser obtida pelo método de
Proctor, normal ou modificado, cuja compactagéao € dada pela
reducao do volume de ar em fungao da umidade dos solos, pois
esta facilita a expulsdo do ar quando sujeita a compressao.
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Em nosso estudo foi realizado o ensaio de Proctor Normal.
Quando todo o material obteve a homogeneizacao completa, a
compactacao foi realizada com o soquete pequeno e com uma
energia de compactacgao de 26 golpes por camadas.

2.2 CURVA DE COMPACTAGAO

Apods o ensaio de compactagdo a amostra € pesada para ob-
ter o peso da amostra umida. A partir desse resultado e com
o volume do cilindro, calcula se o peso especifico seco com a
Equacgao 1, para sequentemente gerar a curva de compacta-
cao. (ABNT NBR 7182, 2016).

Bw

ya= Lo x 100 ()

onde: y, = Peso especifico aparente seco, P, = Peso da amos-
tra umida, V = Volume do cilindro de Proctor e w = Teor de
umidade

Conforme DAS (2014), a umidade do solo é responsavel pela
determinacdo da curva de compactacéo, ou seja, através do
ensaio é possivel correlacionar o teor de umidade e o peso
especifico seco do solo quando esse é compactado por uma
energia.

O comportamento do solo pode ser explicado através da cur-
va. O solo vai se tornando mais trabalhavel de acordo com o
aumento do teor de umidade, ou seja, quanto maior o resultado
do peso especifico aparente seco (y,) € menor os teores de ar,
mais trabalhavel é o solo. (CAPUTO, 2015)

2.3 RESISTENCIA DOS SOLOS

Ao submeter o solo a solicitagdes provenientes de descarrega-
mentos ou carregamentos, suas tensdes interiores se alteram.

14



Como consequéncia dessa mudanga das tensdes efetivas,
ocorre a deformacgao do solo, causada pela compressao de al-
gumas particulas e flexao de outras que formam placas (micas
e argilas), além da quebra de alguns graos e o rearranjo devido
ao escorregamento. Esse rearranjo das particulas entre si é o
fator mais importante, porque é o causador das deformacdes
observadas na parte externa do solo. E determinadas solicita-
¢bes provocam forgas que superam o atrito e o entrosamento
entre as particulas causando a ruptura do solo. (PINTO, 2016)

3 METODOLOGIA

Neste trabalho para analisar a importancia da compactagao
nos solos, utilizaram- se amostras de finos extraidos de uma
jazida localizada na cidade de Quatis-RJ.

Conforme obtido em ensaio laboratorial por Silva e Nogueira
(2017), a preparacao do solo consistiu na secagem em tempe-
ratura de 180°C, na retirada de todas as impurezas e no ensaio
de peneiramento onde foi classificado como fino todo material
passante na peneira #0,075 mm (n° 200). A partir disso, foi rea-
lizado apenas o destorroamento do material para uma melhor
homogeneizacdo da amostra.

Com o material preparado, foi realizado a Ensaio de Compac-
tacao Proctor Normal com o cilindro pequeno de 981,75 cm?.

3.1 ENSAIO DE COMPACTAGAO COM 100% DE FINOS

Para obtencgéo de resultados mais precisos para a determina-
¢ao da Curva de Compactacgao, foram utilizadas 10 amostras
desse material. A homogeneizacéo foi realizada com amostras
de 2200 g, com a umidade variando em 22, 24, 26, 28, 30, 32,
34, 36, 38 e 40%. Ou seja, sequencialmente as quantida-
des de agua das amostras foram alterando em 484, 528, 572,
616, 660, 704, 748, 792, 836 e 880 ml.
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Conforme Campos e Tello (2007) para garantir que todo o ma-

terial esteja homogeneizado por completo, € necessario deixar
a amostra, ja umida, em uma embalagem plastica num periodo
de 24 horas.

Analisando a Figura 1, € possivel observar a diferengas nas
tonalidades dos materiais compactados, no lado esquerdo a
amostra apresenta a compactacao por Proctor Normal sem a
realizacao do método adotado por Campos e Tello (2007), por
mais que seja eficiente a mistura da agua ao solo fino ndo é
possivel obter a total de homogeneizagdo sem que o material
figue embalado 24 horas, essa analise pode ser considerada
valida, pois conforme citado amplamente na literatura, a intera-
¢ao entre agua e argila depende de sua composi¢ao mineralo-
gica e da atividade de cada material. Ja no lado direito nota-se
a homogeneizacao por completo de todo material. As amostras
foram desembaladas e submetidas ao Ensaio de Compacta-
¢ao, seguindo os principios da NBR 7182 (ABNT, 2016) pelo
Método de Proctor Normal.

Figura 1
Solo compactado pelo método de e com 24horas de
Proctor, sem 24horas de homogeneizado.
homogeneizagéo

Fonte: Autores
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3.2 ENSAIO DE COMPRESSAO

O ensaio de compressao simples (uniaxial) realizado com os
corpos de prova compactados foi similar aos realizados em
corpos de prova de concreto. Isso se justifica, pois, conforme
Pinheiro et al (2004), o concreto € um material de estrutura
heterogénea e sua estrutura fisica € de um material com capila-
res pouco poroso, com descontinuidade de massa, que possui
trés estados de agregacao: solido, gasoso e liquido. Da mesma
maneira € o solo que possui particulas sélidas e os vazios com-
postos por agua e ar.

Desta forma o ensaio de compressao simples de eficacia com-
provada em concreto também péde ser utilizado nos corpos de
prova de solo, objetos do presente estudo, a fim de observar as
relacdes do solo 100% fino em diferentes teores de umidade,
observando a resisténcia apresentada pelo solo, no dia seguin-
te a compactagao.

Segundo Almeida (2002), na Curva Tensao x Deformacao tem-
-se a parte inicial onde a deformacgao ocorre de forma proporcio-
nal a tensdo, em seguida o diagrama apresenta uma curvatura
apos o valor que aponta a maxima resisténcia que a amostra
suporta sem rompimento. Representando a resisténcia do solo
a compressao na sua idade (no presente estudo, um dia).

O ensaio foi realizado com os corpos de prova, com 12,5 cm
de altura e 10 cm de didmetro, moldados na umidade 6tima
24% encontrado no ensaio de Proctor realizado anteriormente
e com a umidade em 27,5%. A fim de observar a diferenca de
resisténcia do solo em duas umidades diferentes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ENSAIO DE COMPACTAGAO COM 100% DE FINOS

Com os dados obtidos no experimento das amostras com
100% de finos e com a Equacéo 1, foi possivel chegar aos re-
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sultados da Tabela 1, que em seguida gerou a Curva de Com-
pactagao, conforme a Figura 2, desconsiderando o valor para
26% de umidade, que se mostrou fora dos padrdes observados
nos valores das outras amostras.

Quadro 1 - Resultados do Ensaio de Compactagéo com 100% de finos

Peso

A Amostra | Especifico | 1% Peso Espe-
mostra |V . de umidade | cifico Seco
Umida (g) | Umido (%) (glem?)
(g/lcm?)

1 1714,300 1,746 22 1,431

2 1885,300 1,92 24 1,548

3 1825,400 1,859 26 1,475

4 1860,800 1,895 28 1,48

5 1858,700 1,893 30 1,456

6 1794,100 1,827 32 1,384

7 1715,900 1,748 34 1,304

8 1708,600 1,74 36 1,279

9 1700,000 1,731 38 1,255

10 1695,100 1,727 40 1,233

18
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Figura 2- Curva de Compactagdo com 100% de finos, com 9 pontos
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Com a Curva de Compactagao, nota-se que a umidade 6tima
€ aproximadamente 24% e o peso especifico seco maximo é
de 1,548 g/cm?.

4.2 ENSAIO DE COMPRESSAO

Como nos ensaios realizados em corpos de prova de concreto,

o resultado observado nos corpos de solo aponta o valor da
forca no momento em que a amostra se rompeu indicando a
resisténcia maxima que ela suporta.

Tendo em vista o material utilizado no experimento, o grafico
Forca x Deformagéo n&o apresenta o regime elastico em ne-
nhuma das amostras, sendo esse regime uma caracteristica
presente nas curvas de concreto e ago. Isso ocorre pelo fato do
material utilizado no estudo ser solo e com isso a sua deforma-
¢cao sera maior. Esse processo acontece devido as particulas
de solo, estarem se rearranjando o tempo todo antes do rompi-
mento, de uma forma superior que em outros materiais, ocasio-
nando deformacao permanente desde o inicio do experimento.
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Junior (2019) atribui a transmisséo das for¢as na argila a dupla
camada de agua (agua adsorvida), que as forgas de contato
nao conseguem remover. Além do seu grande numero de parti-
culas causarem a dispersao das forcas aplicadas reduzindo- a.

Conforme explicado em Pinto (2016), inicialmente os carrega-
mentos séo suportados pela agua, que se deforma em torno de
100 vezes menos que o grao de solo.

4.3 COMPARAGAO DA RESISTENCIA

Uma amostra de 100% finos compactada na umidade de
27,5% foi submetida ao Ensaio de Compressao um dia apos a
Compactagao. Obtendo seu grafico Forga x Deformacgéao, que
entao foi comparado com o da amostra de 100% finos compac-
tado na umidade 6tima de 24%.

Figura 3 - Curvas Forga x Deformacao - 100% finos
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Fonte: Autores

A diferenca no valor de agua utilizada na homogeneizagao das
amostras foi de 77 ml, com a de 27,5% sendo homogeneizada
com 605 ml. Comparando seus comportamentos é possivel ob-
servar que a amostra fora da umidade 6tima apresentou maior
deformacao e a forga de ruptura caiu de 1637,40 N para 750,58
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N. Demonstrando que na umidade 6tima o solo esta na sua ma-
xima resisténcia estavel, como observado no lado esquerdo da
Figura 4. Ja no lado direito da mesma figura, nota-se que fora
da umidade 6tima, o solo apresenta uma menor resisténcia.

Figura 4 — Solo na umidade 6tima (esquerda) e fora da umidade 6tima
(direita).

Fonte: Autores

5 CONCLUSAO

E de grande importancia para a area da Engenharia Civil que
o provavel comportamento de um solo quando exposto a deter-
minados esforgos seja previsto. A execugao do presente estudo
demonstrou por meio de seus resultados que o conhecimento
do valor de umidade 6tima do solo e a utilizacdo desse valor no
processo de Compactagéo sao fundamentais para se extrair o
melhor desempenho do solo.

Aresisténcia na umidade 6tima apresenta o valor maximo estavel,
a partir do qual ela ndo apresenta grandes variagées, mesmo com
sequente saturagdo. A comparagao entre as forgas de ruptura, de
uma amostra de 100% finos compactada na umidade 6tima e ou-
tra compactada 3,5% acima desse valor, um dia apds a compac-
tacao, permitiu concluir que em termos de resisténcia, na umidade
6tima tem-se o melhor desempenho do solo. Abrindo caminho para
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a realizagéo de Ensaios de Compressao Simples do Solo com um
maior numero de amostras e maiores variagdes de tempo. As con-
clusdes alcangadas séo essenciais para otimizar tomadas de deci-
sao presentes no cotidiano do engenheiro, como por exemplo no
dimensionamento de fundacdes, na escolha do método de calculo
de Capacidade de Carga a ser utilizado. O correto conhecimento
do solo onde a construgao sera feita permite que essa escolha seja
realizada de forma mais econémica e segura.
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RESUMO: E discutido hoje que a construgao civil deva passar
por um processo de industrializacdo, desta forma otimizando
tempo, qualidade dos resultados e uma melhor qualificagdo da
mao de obra. Grandes empreendimentos realizados principal-
mente por construtoras ja buscam materiais e métodos mais
favoraveis para reduzir tempo e custo utilizando técnicas e ma-
teriais mais modernos. Um desses métodos é o sistema cons-
trutivo de vedacgdes em drywall, muito utilizado no exterior, este
sistema ainda enfrenta em nosso pais obstaculos originarios do
preconceito e receio quanto a sua qualidade de resisténcia e
durabilidade. Com isso esse trabalho desenvolveu uma analise
técnica por meio de experimentos a fim de verificar e demons-
trar um comparativo entre o drywall e alvenaria cerdmica, com
base as exigéncias normativas as quais estdo inseridos.
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INTRODUCAO

Com o avango tecnoldgico em todas as areas da construgao
civil faz com que a busca por produtividade ganhe mais des-
taque, a mao de obra rapida e eficiente ganha cada vez mais
evidéncia no setor, incentivado pela busca incessante de racio-
nalizacdo em obra, devido aos custos finais e a grande com-
peticdo no mercado, faz com que sejam procurados melhores
solugdes para execugao e custo (JUNIOR, 2008). Para isso
tem-se a necessidade do surgimento de novos métodos cons-
trutivos no mercado, como o drywall, que sao placas de gesso
acartonado, que foram inventadas no ano de 1898 nos Estados
Unidos por Augustine Sackett (HARDIE, 1995). No Brasil o mé-
todo construtivo do drywall teve inicio em 1970, mas somente
em 1990 a técnica construtiva ganhou maior espag¢o no merca-
do (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE DRYWALL, 2015).

O presente trabalho visa analisar o método de construcao ver-

tical interna com o drywall em relagéo a alvenaria, baseada nas
relacdes de custos através das tabelas SINAP e TCPO e area-
lizacdo de ensaios de cargas provenientes de pecas suspen-
sas nos dois métodos construtivos, com base na NBR15575-
4 2013.

METODOLOGIA

O método de pesquisa utilizado foi a fundamentacgao tedrica ba-
seada em pesquisa bibliografica, realizada em materiais de diver-
sos autores e da associagao brasileira do drywall. Foram reali-
zadas também consultas as normas técnicas brasileiras (ABNT
— Associagao Brasileira de Normas Técnicas) de vedacgdes verti-
cais além de busca de outros dados técnicos em sites da internet
como do INMETRO. Posteriormente ao trabalho de fundamenta-
¢ao tedrica, foram realizados alguns procedimentos experimen-
tais sobre solicitagbes de cargas provenientes de pegas suspensa
com base na NBR 15575-4 2013. Os procedimentos foram feitos
em dois locais, os testes feitos na alvenaria foram realizados na
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casa de um dos integrantes do referido trabalho e os testes rea-
lizados no drywall foram feitos em uma obra na cidade de Barra
Mansa — RJ, ambas com o intuito de aferir e verificar as qualida-
des e propriedades de cada método construtivo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Quando ha o surgimento de algum novo sistema construtivo no
mercado um dos principais itens a ser levado em conta para que
ele seja atrativo € o seu custo beneficio. Com isso as tabelas 1 e 2
estabelecem este comparativo indicando a quantidade de material
utilizado por m? e o seu custo total, que foi utilizado para a monta-
gem da parede de alvenaria e de drywall do experimento realizado
in loco para a avaliagdo de desempenho de cargas provenientes de
pecas suspensas e de desempenho acustico. Utilizando-se como
auxilio para os calculos a tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pes-
quisa de Custos e indices da Construgédo Civil) e a TCPO (Tabelas
de Composicbes de Precos para Orcamentos). Percebe-se que o
custo do sistema em drywall e da alvenaria apresentaram-se va-
lores parecidos, observa-se que o custo da m&o de obra para a
execucao do drywall € mais barato, porém, o material € mais caro.
Entretanto, o peso da estrutura e o tempo para construgao é consi-
deravelmente menor do que a alvenaria, o que impactaria significa-
tivamente na construgao dos pilares e das fundagoes.

Tabela 1 - Comparativo indicando a quantidade de material utilizado para
alvenaria por m?

Custo do A(;(;a Pesoda Pro-

D s s Uni- | Material arede estrutu- dutivi- Custo

escrigao: | gade por m? P ra(Kg/ dade (R$)

(R$) in loco m?) (h)
(m?)

Equipamentos 0,18 0,54
Material m2 35,25 3 360 4.8 105,75
Mao de obra 47,32 141,96

Custo Total

Final (R$): 248,25
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Fonte: Autores

Tabela 2- Comparativo indicando a quantidade de material utilizado para

drywall por m?
Custo | Areada dPae::_ Produ-
De- Uni- | do Mate- | parede trutura  tivida- Custo
scrigdo: | dade | rial por | inloco (Kg/ de (h) (R$)
m®s) | (m) 3
Eq“'fjsme”' 0,03 0,09
Material m? 72,92 3 66 2,49 218,76
Mao de 10,63 31,89
Custo Total
Final (R$): 250,74

Fonte: Autores

Ao final dos testes de solicitacao de carga por pecgas suspen-
sas na placa de drywall, uma regido da placa se rompeu e cau-
sou um afundamento da extremidade inferior da méo francesa
(figura 1). Evidenciou-se entao que a area da mao francesa em
contato com a parede era muito pequena e neste caso provo-
cou uma pressao demasiadamente forte em um pequeno ponto
localizado do gesso acartonado, causando assim a ruptura por
compressao do mesmo. Tal eventualidade, portanto, ndo ocor-
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reu durante esse mesmo teste na parede de alvenaria. Apesar
disso notou-se que nao ocorreu deslocamento horizontal das
paredes em ambos 0s casos.

Figura 1 — Ruptura da placa de drywall na extremidade inferior da méo fran-
cesa

$ UBM

Fonte: Autores

CONCLUSAO

Apesar de ainda nao ser um método tao popular no Brasil, por
ainda haver um preconceito das pessoas em relagdo a esse
tipo de construgcdo, quanto a sua resisténcia. A estrutura em
drywall pode ser considerada uma 6tima opgado quando se fala
em praticidade e rapidez em relacao a alvenaria na execugéo
de vedacgdes verticais.
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Através do trabalho pode-se constatar que a construgdo em
drywall consegue atingir os mesmos resultados que a alvena-
ria podendo em alguns casos até ultrapassa-lo. No que tange
a parte de vedacao vertical interna o método em drywall se
mostra assim como a alvenaria que também atende a norma
de desempenho e usabilidade sendo um método ainda mais
rapido de se executar e também fazer possiveis modificagdes
e manutencgdes posteriormente.

Seu custo em relagao a alvenaria com base nos calculos feitos
com a tabela SINAPI apresentam resultados parecidos, porém,
podemos verificar que o valor de mao de obra é mais barato e o
tempo de construgcao € menor em relacéo a alvenaria conforme
dados de produtividade obtida na tabela TCPO.

Portanto, ha indicios favoraveis para haver investimento nesse
método de construgdo para que possa haver uma exploragao
desses materiais alternativos, trazendo assim novos conheci-
mentos para area de construgéo civil, embora haja a dificulda-
de para encontrar mao de obra qualificada.
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RESUMO: Este presente trabalho tem como objetivo apresen-

tar um estudo realizado sobre a viabilidade da aplicagao de um
sistema com reconhecimento de caracteres para identificagdo
automatica de placas veiculares. O estudo utilizou como méto-
do o Optical Character Recognition (OCR) ou reconhecimento
Optico de caracteres, que faz a conversao da imagem de texto
para um texto editavel. A precisdo do OCR pode ser dependen-
te do texto pré-processado ou do algoritmo de segmentacéo,
dependendo da situagao é dificil retirar o texto da imagem por
causa de diferentes estilos, tamanhos, orientacao, etc. Sendo
assim, em alguns casos o0s resultados nao sao satisfatérios.
Em paralelo, sera implementado uma ligagao entre o sistema e
um banco de dados, com a finalidade de identificar e validar a
entrada dos veiculos.
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ABSTRACT: This present work aims to feature a studied rea-
lized about the viability of applying a character recognition sys-
tem for automatic identification of license plates. The study used
as a method the Optical Character Recognition (OCR), which
converts the text image to an editable text. OCR accuracy may
be dependent on preprocessed text or segmentation algorithm,
depending on the situation it is difficult to remove text from the
image because of different styles, sizes, orientation, etc. There-
fore, in some cases the results are not satisfactory. In parallel, a
link between the system and a database will be implemented to
identify and validate the entrance of vehicles.

KEYWORDS: OCR. Computer vision. License plates.

1 INTRODUGAO

Conforme o crescente indice de violéncia em todo o Brasil,
50,3% da populagdo com dez anos ou mais de idade se sente
insegura, ou seja, mais da metade da populagéo do Brasil, sen-
do que o Rio de Janeiro tém um dos indices mais alarmantes
se tratando de segurancga, e este indice cresce cada vez mais
(IPEA, 2018) diante desta situagéo. A demanda por dispositivos
tecnoldgicos de seguranga € cada vez maior, uma vez que es-
tes dispositivos permitem em ambientes com alta concentragéo
de pessoas (shoppings, estadios ou escolas) reconhecer ca-
racteristicas dos individuos, para que possam ser identificados
em caso de eventuais crimes. Ao passo que a tecnologia se
desenvolve, mais recursos sao acrescidos na area da seguran-
¢a, tornando assim mais simples a busca por individuos com
algum indice criminal. Hoje em dia ja sao implementados dispo-
sitivos como cameras, permissao de acesso, biometria, travas
eletrGnicas e alarmes.

Atualmente existe uma ampla variedade de cameras disponi-
veis no mercado, e ao passo que as cameras de seguranga
evoluem, seus precos se tornam mais atrativos aos consumido-
res. Com o custo acessivel a populagao, os sistemas de segu-
ranca utilizando cameras sao mais faceis de serem implemen-
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tados, entretanto o crescente uso destes sistemas aumenta
substancialmente a quantidade de dados a serem analisados
e, considerando a limitagao dos seres humanos a essa deman-
da, se torna impossivel a analise de todos os dados visuais
gerados atualmente. Com este fato, é necessario o desenvolvi-
mento de ferramentas matematicas para analise dos dados de
segurancga, com o intuito de interpretar os conteudos de videos
de seguranca. Pela variedade de cenarios, cada sistema auto-
matico é requisitado de acordo com sua respectiva aplicagao,
sendo possivel adaptar o sistema a aplicagdes semelhantes.

Na atualidade € muito comum o uso das cameras de segu-
ranca, que podem ser para fins de vigilancia em tempo real,
termografia, reconhecimento facial ou LPR (License Plate Re-
cognition). O LPR é geralmente utilizado em radares e vias de
trafego, com finalidade de reconhecer infratores, ou ainda em
estacionamentos e portarias, para controle de acesso de vei-
culos.

Segundo Alvarenga (2014), em sistemas de controle de trafe-
go, sdo comumente empregadas cameras com alta resolugéo
fotografica, podendo ter a capacidade de capturar imagens de
infravermelho para melhorar a resolugdo quando expostas a
baixa luminosidade. Esse tipo de aplicagdo utiliza cdmera in-
tegrada em um Automated License Plate Recognition (ALPR),
ou seja, um sistema de reconhecimento automatico de placas.
De acordo com Alvarenga (2014), o sistema ALPR pode ser
decomposto em 4 etapas: aquisi¢cdo da imagem, localizag&o
da placa, segmentagcao dos caracteres e identificagcdo dos ca-
racteres.

De acordo com os dados do Instituto de Seguranga Publica
(ISP-RJ, 2019) do Rio de Janeiro, pode-se constatar que a vio-
Iéncia vem aumentando exponencialmente no estado, trazendo
inseguranca para a populacéo independentemente do local em
que estejam. Além disso, o projeto busca amenizar ataques ou
violéncias em ambientes privados, evitando entrada de indivi-
duos externos ao meio de convivio.

Visando garantir a integridade e seguranca de todos presentes
no ambiente académico da UBM, o presente trabalho busca
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um foco voltado para entrada de veiculos, cujo fluxo é maior.
O interesse parte do fato de que atualmente a instituicdo é de-
ficiente no controle de acesso de pessoas e veiculos em suas
dependéncias.

2 OBJETIVOS

Elaborar um estudo de caso para desenvolver uma solugao
de baixo custo para controle de acesso em cancela de estacio-
namento em ambientes privados, visando registrar a entrada e
identificacdo de automoveis de maneira automatica para me-
Ihoria da seguranca.

Especificamente, o resultado do estudo de caso culminara no
desenvolvimento de um programa em Python, utilizando as bi-
bliotecas OpenCV e OCR Tesseract. O programa devera ser
capaz de desenvolver as quatro etapas de um sistema ALPR:
aquisicdo da imagem, localizagdo da placa, segmentacao e
identificacdo dos caracteres. Por fim, ird ser implementado um
banco de dados para cadastro dos automadveis de alunos e fun-
cionarios da instituicao, seguido da comparacao de dados com
o sistema ALPR. Apés a fase de testes os resultados obtidos
serdo validados através da comparagcdo com outros sistemas
comerciais ja desenvolvidos. Futuramente, o sistema de com-
paracao entre o sistema ALPR e o banco de dados, podera ser
aproveitado pela instituicdo junto ao controle de acesso pelo
vigilante na portaria do Centro Universitario de Barra Mansa
(UBM), no campus Cicuta.

3 RECONHECIMENTO DE CARACTERES OPTICOS
(OCR)

De acordo com Patel; Patel e Patel (2012), o reconhecimento
de caracteres Opticos € uma conversao de imagens escanea-
das, impressas de um texto ou, ainda, manuscritos que sao
convertidos em um texto editavel que sera processado pos-
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teriormente. Esta tecnologia permite a maquina reconhecer o
texto automaticamente, e o autor ainda faz uma comparacgéo,
como se fosse a combinagao entre os olhos e o cérebro do cor-
po humano. Enquanto os olhos visualizam o texto das imagens,
€ 0 cérebro quem processa e interpreta o texto da imagem vi-
sualizado pelos olhos.

No desenvolvimento de sistemas computadorizados de OCR
alguns problemas podem ocorrer, como a pouca diferenga visi-
vel entre numeros e letras, o que dificulta a interpretacao feita
pelo computador. Um exemplo seria a diferenga entre o digito
"0” e a letra “0”.

Existem varias aplicagcbes para o uso da ferramenta OCR, tais
como: Reconhecimento de placas veiculares, extracdo de tex-
tos de imagens escaneadas e extracao de texto a partir de ima-
gens de cenas naturais, etc.

Atualmente, existem diversos tipos de softwares disponiveis
no mercado e as precisdes variam entre 71% a 98%, muitas
ferramentas de OCR estao disponiveis, mas poucas sao open-
source* e gratuitas. Uma das poucas ferramentas de OCR que
€ opensource e gratuita se chama Tesseract, sendo esta escri-
ta em C++, porém podendo ser utilizada em outras linguagens
de programacao.

De acordo com Rodrigues (2017), a ferramenta OCR Tesse-
ract foi criada na Hewlett-Packard (HP) Laboratories Bristol e
na Hewlett-Packard Co, Greeley Colorado, entre 1985 e 1994,
com algumas modificacdes feitas em 1996 para funcionar no
Windows, além de alguns upgrades em 1998. Em 2005, foi dis-
ponibilizado pela HP e desde 2006 ¢ aperfeicoada pela Google
que fornece suporte a varias linguagens.

4 TECNOLOGIA NA SEGURANCA

Uma possivel solugdo capaz de promover o aumento da se-
gurancga publica e diminuir a criminalidade € a aplicagao de in-
vestimentos neste setor em suas diferentes vertentes, segundo
4 Opensource - € um termo em inglés que significa cédigo aberto, ou seja, ndo possui
um custo de licenca.
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Anjos da Guarda (2018). De um lado, as politicas publicas para
diminuir desigualdades e injustigas sociais, abatendo os fatores
que induzem a violéncia, do outro lado, as novas tecnologias
aplicadas nos campos de seguranca. No momento atual de
nossa sociedade, somente o Estado, com sua forga policial,
nao é o suficiente para desenraizar a violéncia. Os investimen-
tos, em policiamento e em tecnologia, unido ao empenho de
cada pessoa ao seu papel na sociedade sao fatores colabora-
tivos. A tecnologia é uma ferramenta de grande potencial para
o processo de transformagdo em que esta imersa a sociedade
atual, provocando a aceleragao de seu crescimento em diferen-
tes aspectos.

Com inovadoras aplicagbes da tecnologia, segundo Anjos
da Guarda (2018), foi alcangado um aumento significativo na
area da segurancga, publica e privada, trazendo ao mundo no-
vas possibilidades com acessibilidade financeira. Nesse novo
ambiente é possivel promover tranquilidade a vida profissio-
nal e pessoal dos cidadaos, partindo do uso de equipamentos
modernos (hardwares e softwares mais novos). Essa realidade
pode ser exemplificada com um sistema de seguranga por vi-
deo moderno, que utiliza tecnologia embarcada para identificar
movimentag¢des na imagem que podem estar fora dos padrées
definidos.

Durante o simpdsio internacional da Confederagdo Nacional
de Transporte (AGENCIA CNT DE NOTICIAS, 2018) foram
apresentadas algumas solugbes modernas ao combate a crimi-
nalidade. Nesse contexto, Paulo Santos, gerente de solugdes
no Axis Communication (América do Sul), levou ao evento tec-
nologias que obtiveram sucesso no combate ao narcotrafico, a
travessia ilegal de cidad&os e a passagem de veiculos furtados
pelas fronteiras. A empresa conta com o uso de cameras com
reconhecimento facial na fronteira entre o Brasil e a Bolivia, e
no porto de Sdo Francisco do Sul, que vém auxiliando na segu-
ranca e no controle da fronteira.

O autor em Anjos da Guarda (2018) afirma que a cada instante
se ampliam mais as necessidades das pessoas e empresas,
exigindo inovacdes tecnoldgicas que apresentam solucdes
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para um novo cenario a seguranga e a gestao publica. A era
da Industria 4.0 é capaz de criar extensas possibilidades aos
empreendedores, as empresas, a sociedade e a seguranca.
Essa nova revolugao traz muitos beneficios para quem desfru-
ta de seus recursos, como por exemplo, a redugéo de custos,
melhoria no planejamento, aumento na satisfagéo do cliente,
processos de tomadas de decisdao aperfeicoados e destaque
no mercado, cada vez mais competitivo.

Para (BLOG VEPER, 2017), os clientes sempre almejam que
as solugdes de segurancga fornecidas por uma empresa sejam
mais praticas e viaveis, para que tenham a possibilidade de
acompanhar esse processo com facilidade, assim, as inova-
¢Oes tecnoldgicas aplicadas pela empresa devem ser abertas
aos clientes. Alguns artificios utilizados para realizar essa liga-
cao sao oferecer um software que permita o acesso de ima-
gens de segurancga pelo celular do cliente, ou alarmes que se
comunicam através de short message service (SMS) com o
celular em eventos suspeitos. Essas novidades tecnoldgicas
devem contribuir de maneira simplificada para manter a casa
em seguranga, apresentando a preocupag¢ao da empresa em
fornecer um servico pratico e funcional, sendo assim, os clien-
tes irdo ter mais seguranca.

5 BANCO DE DADOS

Um sistema de banco de dados € definido por Silberschatz;
Korth e Sudarshan (2006) como sendo a grupo de dados in-
ter-relacionados e um composto de programas utilizados para
acessar esses mesmos dados. Um determinado grupo de da-
dos, denominado banco de dados, contém informacdes rele-
vantes a uma empresa, e sua principal finalidade é propor-
cionar um modo de resgatar essas informacdes no banco de
dados que seja tanto proveitoso quanto competente.

Ja Date (2004) descreve o banco de dados essencialmente
como um sistema computadorizado cujo objetivo geral é arqui-
var informacdes e permitir aos usuarios sua busca e atualiza-
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¢do quando as requerer. Essas informagbdes abrangem tudo
aquilo que seja necessario para contribuir no processo geral
dos exercicios desse individuo ou dessa organizagao.

Esse sistema tipo de sistema adveio como um reflexo das téc-
nicas ascendentes em gerenciamento computadorizado de da-
dos comerciais, afirma Silberschatz; Korth e Sudarshan (2006).
Ele exemplifica esses modelos antigos, muito comuns na déca-
da de 1960, considerando uma instituicao bancaria que acon-
diciona dados sobre todos os seus clientes, bem como suas
contas de poupanga. Nesse caso antigo, o sistema era com-
posto por varios programas de aplicagdo que manejavam 0s
arquivos, 0 que carregava diversas desvantagens importantes
no processamento de arquivos: a redundancia e inconsistén-
cia das informacgdes, a dificuldade em acessa-las, e falhas de
seguranga. Mesmos com algumas contrapartidas, os sistemas
de banco de dados comegcaram a ganhar maior participagéao
em bancos, finangas, transacdes de cartao de crédito, linhas
aéreas, universidades, telecomunicagao, revendedores on-li-
ne, industrias, recursos humanos. Assim, essa ferramenta se
tornou essencial em grande parte das empresas atualmente,
obtendo um crescimento maior de seu uso nas ultimas quatro
décadas do século XX.

Para Date (2004) a aplicacao do sistema de banco de dados
atualmente se fundamenta em suas variadas vantagens: alta
velocidade na troca de informacgdes, tecnologia mais atual, pro-
tecao dos dados, menor trabalho monétono. Além de contar
com as possibilidades de compartilhar dados, reduzir a redun-
dancia, evitar a inconsisténcia, reforgar a seguranca, manter a
integridade, impor os padrées, equilibrar requisitos contradité-
rios.

Quase no final do século XX, de acordo com Silberschatz; Kor-
th e Sudarshan (2006), primeiramente com o0 nome Sequel, a
Structured Query Languague (SQL), uma linguagem padréao
universal para manipular banco de dados relacionais, criada
pela IBM e fragmento do Projeto R. Com a evolugao dessa lin-
guagem seu nome passou de Sequel para SQL. No ano de
1986, a International Organization for Standardization (ISO) e
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o American National Standards Institute (ANSI) publicaram um
novo padrdao SQL, primeiramente denominado como SQL-86 e
com o passar do tempo outros padrdes alongados da lingua-
gem foram publicados como: a SQL-89, SQL-92, SQL-1999 e
a versao SQL-2003 que segundo a época em que o livro foi
publicado era a mais recente.

6 DESENVOLVIMENTO

Para o problema do reconhecimento de caracteres tratado
neste artigo, € comum o desenvolvimento de uma Rede Neural
bem treinada para um nivel de precisdo convincente, porém,
este tipo de solug&o necessita de um alto poder computacional,
além de tempo para a rede ser treinada. Tendo conhecimento
deste fato, analisamos diversas técnicas existentes e desco-
brimos esta biblioteca especialista para OCR, o Tesseract que
iremos analisar a seguir.

As etapas fundamentais do processamento digital de imagens
podem ser vistas na Figura 1, na qual o passo inicial executado
€ a aquisicao da imagem a ser trabalhada, em seguida é feito o
pré-processamento, que tem a fungao de melhorar visualmente
as informacgdes contidas na imagem. Na etapa de segmenta-
¢ao, procura-se encontrar a regido onde estdo as informacoes
de nosso interesse, no caso, a placa do veiculo. A extracao
das caracteristicas tem o objetivo de confirmar se a area de
interesse foi realmente encontrada no passo da segmentacao.
Feitas todas as operacdes anteriores, como o tratamento de
segmentacao e deteccao, o resultado final apds estas etapas é
a placa que sera interpretada pelo Tesseract.
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Figura 1. Etapas do Processamento Digital de Imagens.
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Fonte: (MARQUES FILHO; VIEIRANETO, 1999).

Segundo Barbosa; Silva e Bandeira (2017), em seu trabalho
“Processamento de Digital de Imagens para Reconhecimento
de Placas de Veiculos”, os resultados obtidos utilizando a fer-
ramenta Tesseract foram satisfatorios e eficientes ao que foi
proposto. O cadigo final obteve quase 80% nos percentuais de
acertos na pesquisa académica, conforme descrito na Tabela 1.
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Tabela 1. Tabela de resultados e mediana, obtidos da interface Tesseract.

Tadice: Trigem Ako Temaltadn | Acerses W
1 _ ATET354 | ATETSS | 100%
2 ABC-1234 | ascuas | mBcums | w0
3 m ARCI2M | ABDIAM | B0%

1 BF_QE&& 3 BFG 8663 | BE O-8663 | 90%

B FOR-1904 | FUR-IS04 | 50%

6 HMG-0248 HMCOMS | HMCOMS | 100%

T m IKEwm | EENT | 2%

8 W JDR-0312 | JORDADZ | 0%

» JJK-1960 IE-1960 | KD | 0%

10 JSQ-T4E6 | JED-T4AB | 30
n [LPT-4625 | LPT-4@5 | LPT4625 | 100%
n _ NNS-4f4f | NNS-4B 4B | ED%:
B |+HM-0058] MEALO0SE | ATING00SS | 70%
it PEC-20I13 FEC2013 | FECIDE | S0%
15 0J4.1-2984 017-3384 1 Jaasd 0%
- CSC-2013 CSC2013 | cscamm | 90%
7 VCR-0000 | VCR-DOOD | 20%
15 'm ANN-8888 | ANN-3E88 | Q0%
» ASY-3826| ASvas6 | Asvams | o0%
.y m OOZ-S507 UUZ-BBITL 10%
RiEdia geral (o) 7750
Takalz - Tabela de resltades o mediana, chzdos Ja mierface Tewsaract.
Foawte: Autor (2017)
Fonte: (BARBOSA; SILVA; BANDEIRA, 2017).
6 CONCLUSAO

Ao final da pesquisa em torno deste artigo, constatamos que a
escolha que se mostrou mais viavel para o desenvolvimento do
trabalho proposto € o uso De ferramentas especialistas como
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Tesseract OCR e OpenCV. Um percentual de acerto de 80%
atende a aplicagao requisitada no ambiente a ser instalado, vis-
to que um ponto vital do trabalho € o baixo custo, uma vez que
um sistema com maior exatiddo demanda maior poder compu-
tacional, o que acarreta em um custo mais elevado.

Unido ao sistema de reconhecimento de placas veiculares,

sera implementado um banco de dados que registrara os usua-
rios do estacionamento, e o sistema informara ao operador da
cancela a validacao da entrada do automoével.
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RESUMO: O presente trabalho descreve um pouco sobre o
historico das Revolugdes Industriais e da robética assim como
apresenta o estudo e aplicacao de um filtro adaptativo, onde o
objetivo do mesmo é criar uma interface de simulagao, onde
seria possivel implementar um sinal com ruido, cuja fungao,
seria executar um método de controle e analisar as respostas
obtidas. Para isso realizamos uma analise comparativa entre
alguns filtros, tais como passa-baixa, passa-alta, passa-faixa,
rejeita-faixa, filtro de Wiener e filiro de Kalman, tal analise foi
realizada com o intuito de verificar as diferentes aplicacbes dos
filtros e se o filtro de Kalman seria o suficiente para filtrar um
sinal de ruido numa trajetoéria de um dispositivo remotamente
operado. Para a realizacdo da simulagao, foram utilizados os
seguintes softwares: MATLAB e Scilab.
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ABSTRACT: The present work describes a little about the his-
tory of Industrial Revolution and robotics, as well as the study
and application of an adaptive filter, where it's objective was
to create a simulation interface, where it would be possible to
implement a signal with noise, whose function would be to exe-
cute a control method and analyze the obtained answers. We
performed a comparative analysis between some filters, such
as low-pass, high-pass, band-pass, band-reject, Wiener’s filter
and Kalman’s filter, such analysis was performed in order to
verify the different applications of the filters and if the Kalman’s
filter would be sufficient to filter a noise signal on a trajectory
of a remotely operated device. To perform the simulation, the
following software was used: MATLAB and Scilab.

KEYWORDS: Robotics. Remote Devices. Filter.

1 INTRODUGCAO

O presente trabalho tem como estudo a implementacgéao de fil-
tros adaptativos para mecanismos operados via remota, hoje
em dia os usos de filtros adaptativos sdo de suma importancia
para casos onde se precisa obter precisao e exatidao em deter-
minada tarefa(s), sem ou com pouca presenga de ruidos, pois
como sao importantes ferramentas de estimagao se fazem ca-
pazes de diminuir o erro quadratico. Estes podem trabalhar em
tempo real e discreto no dominio do tempo. Ha muitas areas
onde se utilizam filtros adaptativos para eliminagao de ruidos,
tais como: sistemas de visdo computacional, navegacéo, ro-
boética e diversos sistemas de controle. Segundo (SATO et al.,
2002) “filtros adaptativos sao filtros temporais discretos que
tem seus coeficientes ajustados ao longo do tempo para acom-
panhar as mudancas no sistema onde sao utilizados reduzindo
o sinal de erro medido a partir do sensor”.

A eficacia de controladores modernos esta diretamente rela-
cionada com a precisdo do modelo matematico, aquisicao de
informacdes sobre a dindmica do processo e suas variaveis.
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Porém os modelos tedricos ndo conseguem abranger todas
intemperes que sistemas reais estdo expostos. Um destes
grandes vildes € o ruido gaussiano branco que diminui con-
sideravelmente a confiabilidade dos sensores. Seja pela falta
de precisao ou impossibilidade da instalagdo de um sensor, as
ferramentas estimativas sdo uma 6tima opgdo em ambos os
casos.

O nosso objeto de estudo filtro de Kalman tem como papel
fazer uma média ponderada entre os valores obtidos por sen-
sores e os valores calculados pela dindmica do processo. Esta
média tem como peso uma matriz chamada de ganho de Kal-
man, se adaptando a cada ciclo do processo o ganho dara me-
nos peso a leituras quando forem ruidosas e maior peso aos
sensores quando suas leituras estiverem préximas aos estados
estimados.

2 REVOLUGAO INDUSTRIAL

O grande avanco da robdtica deve-se ao surgimento e
evolugao das Revolugées Industriais. Conforme visto em (DIAS
DUQUE, et al., 2017), a Primeira Revolugao Industrial ocorreu
entre o final do século XVIII e inicio XIX com a introdugdo das
maquinas a vapor e da mecanizagdo do processo de produ-
¢ao por meio do tear mecanico. A segunda Revolu¢ao Industrial
aconteceu na segunda metade do século XIX (c. 1850 - 1870)
e através da mesma foi implementado um modelo de linha de
producao e de montagem em série, inven¢cdo do motor a ex-
plosdo (motor de combustao) e do uso da energia elétrica. A
Terceira Revolugdo Industrial que ocorreu em meados da dé-
cada de 1940 com a aplicacdo da automacao, ela foi a res-
ponsavel por transformar as industrias, pois passou-se a fazer
uso da eletrbnica e um pouco de computacéo, o que acabou
gerando um modelo “automatico” de trabalho além de avangos
tecnoldgicos dos meios de comunicagédo, tais como: televiséo,
telefone, fax e computador e o surgimento da internet. Por fim a
Quarta Revolugao Industrial, que segundo o professor aleméao
(KLAUS SCHWAB, 2016), descrito em seu livro “A Quarta Re-
volug&o Industrial’, publicado em 2016.
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Estamos a bordo de uma revolugao tecnoldgica que
transformara fundamentalmente a forma como vive-
mos, trabalhamos e nos relacionamos. Em sua es-
cala, alcance e complexidade, a transformacgao sera
diferente de qualquer coisa que o ser humano tenha
experimentado antes.

2.1. HISTORICO DA ROBOTICA

Visto que com a as Revolugdes industriais obteve-se novos
meios tecnoldgicos, e estes sempre em avango e em pleno de-
senvolvimento. Nos dias atuais esta cada vez mais comum nos
depararmos com a roboética no nosso dia-a-dia e para inicio
de tudo precisamos saber O que é robotica? e de acordo com
(ANTONIASSI, 2011) “Robdtica é a ciéncia que estuda a cria-
¢ao de robds”. E com isso nos perguntamos O que vem a ser
um robd?, um robé é um manipulador multiuso, o qual pode
ser adaptado para diferentes aplicagdes, para isso podem ser
necessarias alteracgoes fisicas. As fungdes de um robdé podem
ser programaveis e reprogramaveis, ou seja, é possivel mudar
os movimentos e fungdes sem que haja alteragdes fisicas em
sua estrutura. Eles sdo compostos por varios mecanismos que
incluem varios graus de liberdade, geralmente pode possuir
um ou varios bragos, onde é possivel segurar uma ferramenta,
peca ou dispositivo. Quando se tratando de um braco robdtico
usados em industrias, ele é basicamente formado de controla-
dor, braco, ferramenta, motores e sensores. (SANTOS, 2006).

2.2. LEIS DA ROBOTICA

De inicio foram estabelecidas trés leis, porém em 1984 foi es-
crita uma quarta lei, estas leis foram criadas por um escritor
americano de ficcdo cientifica cujo nome era Isaac Asimov. De
acordo com (MAIA DEBORA, 2003) descrito em seu artigo “Au-
tomacao Industrial e Robadtica” as leis da robdtica segundo a
ficcdo cientifica sdo as seguintes:
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12 Lei: O rob6é ndo pode machucar um ser humano ou
deixa-lo em situacdes de perigo”.

22 Lei: O rob6 deve obedecer as ordens recebidas pelos
seres humanos, a nao ser que tais comandos entrarem
em contradicdo com a primeira lei.

32 Lei: O rob0 deve zelar pela sua existéncia e protecéo,
a nao que entrar em contradicdo com a primeira e a se-
gunda leis.

42 ei: O robb nao pode causar mal a nenhum ser huma-
no nem permitir que ele cause a humanidade.

2.3. DISPOSITIVOS REMOTAMENTE OPERADOS

Dispositivos remotos séo equipamentos onde seu controle &
realizado através de uma comunicagao externa através de uma
acao do operador, resumindo uma IHM, isto através de ponto
de controle, tal como joysticks, dispositivos mébile e controles.
O processo onde o dispositivo de controle nao esta ligado por
meio fisico a unidade real € chamado de sistema de geren-
ciamento remoto. Existem quatros fatores que um gerenciador
deve analisar.

Método de comunicacido: como sera realizada a comu-
nicacdo do operador e do dispositivo a ser controlado,
quais softwares e hardwares serdo necessarios.

Nivel de controle: o que sera controlado e seu grau de
precisdo e exatidao no processo que sera realizado.

Treinamento de operadores: analisar a capacitacdo do
operador para a realizacao da tarefa e/ou capacita-lo
para exercer tal funcao.

Problemas de desempenho: em todo processo deve ter
em mente que sera necessario a realizagao de manuten-
¢oes, tanto para avaliar a qualidade do equipamento, pro-
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cessamento e se ha a necessidade de trocas de pegas ou
atualizacao de softwares.

Dentre os problemas mais observados em sistemas remotos
0s principais sao:

Delay (atraso) na resposta;
Presenca de ruidos;
Softwares desatualizados;
Desgaste de pegas;

Ma comunicacgao na IHM (Interface Homem Maquina).

2.4. FILTROS

Sao basicamente circuitos que contém um comportamento em
relacdo a frequéncia do sinal atuando sobre ele, assim permi-
tindo a passagem ou o suprimento de sinais com certas fre-
quéncias.

Os filtros sao classificados de acordo com a tecnologia, com-
ponentes compostos em sua construcao e referente a fungao
em um circuito eletrénico. Os filtros sao divididos nas seguintes
categorias de tecnologia:
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Filtros Passivos: sdo construidos utilizando dispositivos
passivos de circuitos, tais como: resistores, capacitores
e indutores.

Filtros Ativos: sao construidos utilizando dispositivos pas-
sivos com associagao a um dispositivo ativo amplificador,
tais como: transistores e amplificadores operacionais.

Filtros Digitais é a execugéo de um filtro por meio de ope-
racbes matematicas através de um sinal e com auxilio
de um software. A analise de dados do mundo real re-
quer uma transformacgéao entre o sinal coletado por equi-
pamentos de medida, geralmente analdgico e o formato
digital exigido para a manipulacdo computacional.



O processamento digital de sinais (PDS) envolve a matemati-
ca, os algoritmos e as técnicas utilizadas para manipular estes
sinais apds sua conversao para a forma digital (Smith, 1999).
Os filtros digitais sdo uma parte muito importante do PSD e séo
utilizados para dois propdsitos: desvinculagéao de sinais unidos
e para a restauragao de sinais distorcidos.

Existem trés métodos de obtengao de resposta para filtros digi-

tais: resposta a um impulso, a um degrau e em frequéncia. Os
filtros digitais comparados ao analdgicos apresentam algumas
vantagens, tais como:

Programacao via software;

Apresentam poucas variagdes em relagédo a temperatura
e umidade

Apresentam um bom beneficio na relagdo performance/
custo dependendo do projeto a ser implementado;

Nao apresentam variagcdes no tempo;

Nao necessitam das caracteristicas de equipamentos
analdgicos;

S&o filtros com banda larga e transi¢cées agudas.

A figura 1 abaixo mostra uma ilustragao referente a classifica-
¢ao de tecnologia dos filtros.

Figura 1. Tecnologia dos Filtros
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Fonte: Silva, S.J. (2018, p.10).
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2.5. TIPOS DE FILTROS

Filtros Passa-Baixa

E um circuito onde os sinais de tensdo e corrente sé passam
abaixo de um determinado limite de frequéncia, assim impedin-
do que os sinais frequéncias acima desse valor ndo passem. O
limite de frequéncia € denominado como Frequéncia de Corte.

Filtro Passa-Alta

E um circuito onde os sinais de tensdo e corrente s6 passam
acima de um certo limite, assim impedindo que os sinais de
frequéncias abaixo desse valor nao passem.

Filtro Passa-Faixa

Foi desenvolvido através da unido dos filtros passa-alta mais
passa-baixa, nesse circuito s6 passam os sinais de frequén-
cia localizados entre os valores das duas frequéncias de corte,
assim impedindo a passagem dos sinais de frequéncia que se
localizam fora dessa area.

Filtro Rejeita-Faixa

Foi desenvolvido através da uniao dos filtros passa-baixa mais

passa-alta, nesse circuito s6 passam os sinais de frequéncia
localizados na intersecao dos valores das duas frequéncias de
corte, assim impedindo a passagem dos sinais de frequéncia
que se localizam entre essa area.
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Figura 2. Tipos de Filtros
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Fonte: Silva, S.J. (2018, p.11).

Filtro de Wiener

Norbert Wiener o criador da cibernética, foi o primeiro a teori-
zar que acdes inteligentes necessitavam de retroalimentacéo,
cunhando o termo retroalimentacédo-negativa hoje conhecido
como feedback. Outra de suas grandes contribui¢des para to-
das disciplinas de controle fora o Filtro de Wiener publicado em
1942, sua criagao se deu no MIT (Massachusetts Institute of
Technology), onde tinha como finalidade prever a posi¢ao de
misseis alemas, Fieseler Fi 103 mais conhecida pela sigla V-1,
€ considerado o primeiro missil moderno da histéria. O Filtro
de Wiener ndo era capaz de prever o futuro, mas sim de filtrar
parte do ruido das leituras dos radares, tornando a localizagao
dos misseis alemaes mais clara.

Este processo de filtragem equivale a uma operagao de con-
volugcdo que separa sinais baseado em suas frequéncias es-
pectrais. Seu ganho em cada frequéncia é determinado pelo
valor relativo entre o sinal e o ruido naquela frequéncia. (Smith,
1999)
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Filtro de Kalman

O filtro de Kalman é formado através de varias equacdes ma-
tematicas onde se faz o uso de um processo de estimacéao de
estados, onde é possivel reduzir o ruido através de repetidas
analises nos valores no espaco de estados e assim levando em
consideracao que o erro quadratico é reduzido. Através da vi-
sualizacao da variavel de observacao denominada variavel de
estado podemos obter um filtro com aplicacbes mais eficiente.
Através do filtro de Kalman é possivel estimar os estados pas-
sados, o estado presente e até prever os estados futuros para
uma determinada planta de um projeto.

Como vimos acima o filtro de Kalman é um método aplicado
qguando os modelos sdo denotados na forma espaco-estado,
umas das vantagens do desse filtro € a possibilidade de verifi-
cacao dos parametros desconhecidos no modelo matematico
através da separacédo dos elementos quem apresentam uma
ligacéo contidos no erro de previsao.

3 SIMULACOES

Através do Scilab realizamos dois testes utilizando o
filtro de Kalman, o primeiro teste foi referente a estimacao do
modelo matematico de um espaco de estados aleatério num in-
tervalo de zero a cem segundos. Na figura 3 podemos observar
os dados verdadeiros (cor azul) desse modelo em relagao a po-
sicao, velocidade e aceleragao, assim como o ruido (cor verde)
e o valor estimado juntamente com a faixa de erro abrangente
(cor vermelho).

Utilizando um modelo matematico aleatério com um intervalo
de zero a cem segundos podemos observar na figura 4 um
formato de onda senoidal com a presenca de ruido, apos a apli-
cacao do filtro de Kalman conseguimos observar a comparagéo
da forma de onda estimada (cor azul) com a extragdo do ruido
utilizando o filtro (cor vermelho).
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Figura 3. Estimador de Estados (posigéo, velocidade e aceleragéo)

Posigio

Valocidade

Fonte: Scilab, comando Help (2019).

Figura 4. Extracéo do ruido de uma senoide

senoide com rido

Fonte: Scilab, comando Help (2019).
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4 CONCLUSAO

Através de algumas simulagdes realizadas no software Scilab
observamos que a utilizacdo do filtro de Kalman para atenua-
¢ao dos ruidos branco gaussiano por meio de simulacao é de
possivel reprodugdo, porém alguns ajustes ainda sdo necessa-
rios para uma melhor resposta na filtragem desses ruidos. Uma
proposta futura seria implementar esse filtro em um dispositivo
remotamente operado, como por exemplo controlar uma “mao”
robética através de um joystick e analisar se apresentara um
grande ruido quando o operador executar algum comando para
que o dispositivo reproduza.
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COMPUTAGAO EM NUVEM PARA OTIMIZAR
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RESUMO: Este presente trabalho tem como objetivo apre-
sentar um estudo realizado sobre evolugéo da automacéo in-
dustrial. As pessoas entdo vivenciando um desenvolvimento
crescente e com grandes mudancgas tecnoldgicas em todas as
areas. O acesso a informagao tem possibilitado um acompa-
nhamento atualizado desta evolugao. Aplicativos dedicados a
automacéo industrial estdo se multiplicando, como a torre de
Babel que prevaleceu nos anos 80 quando as redes dedica-
das ControlNet, Modbus, Profibus, Profinet e etc. Estdo sendo
cada vez mais unificadas e migrando do protocolo OS/ para
o TCP/IP, sistemas de conectividade que hoje trocam infor-
macbes independente do fabricante. A globalizagcdo chegou
ao chao de fabrica e esta realidade esta modificando de for-
ma significativa e acelerada o modo de atuagdo do engenheiro
de automacdo. Os desafios sdo enormes, pois as empresas
para aumentar a produtividade e reduzir custos necessitam
de atualizacbes imediatas para acompanhar esta evolucao.
A automacéo industrial que utiliza nuvem ja é uma realidade.
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ABSTRACT: This present work to present a study on the evo-
lution of industrial automation. We are experiencing growing
development with major technological changes in all areas.
Access to information has enabled an up-to-date monitoring of
this evolution. Applications dedicated to industrial automation
are multiplying and the Babel tower that prevailed in the 1980s
when dedicated networks such as ControlNet, Modbus, Profi-
bus, Profinet e etc. are increasingly being unified and migrating
from the OSI protocol to TCP/IP, connectivity systems that to-
day information independent of the manufacturer. Globalization
has reached the factory floor and this reality is significantly and
rapidly modifying the way the automation engineer works. The
challenges are huge because companies to increase produc-
tivity and reduce costs need immediate updates to keep pace
with this evolution. Industrial automation that uses cloud is al-
ready a reality.

Keywords: Electric wheelchair; Assistive Technologies; Mobil-
ity; Accessibility.

1 INTRODUGAO

O assunto revolucéao industrial sempre foi de muita discussao e
estudo, isto pelo fato de causar um impacto social muito grande
na vida e no modo de viver (TAURION, 2009).

A primeira revolugéo foi com a chegada das maquinas a vapor,
que tomou o lugar de muitos servigos bracgais, posteriormente a
segunda revolugao veio através da eletricidade, em que as linhas
de energia puderam ser movimentadas, ja surgiam os motores
elétricos, a terceira revolugao foi nos meados dos anos 60 com
0 avango da eletrdnica, onde surgiram os primeiros controlado-
res logicos programaveis os CLPs. Por fim a chegada de mais
uma revolucao industrial fica cada vez mais presente na midia,
o tema parece que esta em toda a parte, nos jornais, nas televi-
sOes, na internet e no boca-a-boca das pessoas. Os estudos e
o grande avanco tecnolégico desde o ano 2010 caracterizam a
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nova revolugdo chamada de industria 4.0 (TAURION, 2009).

Sistemas embarcados, sistemas inteligentes com capacidade
de adaptacao automaticos, sistemas de rastreabilidade de da-
dos e entre muitos outros que n&o se pensava a alguns anos
atras, hoje vem sendo discutidos, estudados e testados. Um
termo dominante nos dias de hoje é a questdo de monitorar
dados e monitorar os processos industriais sem a necessidade
de estar literalmente no local de implantagdo dos mesmos, a
praticidade das pessoas de poder supervisionar um processo,
um equipamento ou um rendimento de fabricagao de um local
longe da empresa, vem se tornando cada vez mais real nas
industrias de hoje (BARCELQOS, 2018).

O tema da vez é a nuvem, sim, sdo dados e programas arma-
zenados e monitorados na nuvem (JUNIOR, 2018).

Houve um tempo em que as fotos eram guardadas em albuns,

as musicas em discos e textos no papel, mas com as revolu-
¢bes isso mudou, agora sdo armazenados em discos rigidos,
porém isso demanda muito espaco e infraestrutura, pensando
nisso, algumas empresas desenvolveram um tipo de servi¢o
chamado armazenamento em nuvem que basicamente dispo-
nibiliza o espago desejado para guardar os dados ou progra-
mas em locais com infraestrutura adequada e segura (VINI-
CIUS e colab., 2019).

Este tipo de servigo é feito virtualmente pela internet e a vanta-
gem é que o acesso aos dados pode ser feito de qualquer lugar
do mundo e de qualquer dispositivo que esteja conectado na
internet (ARATA e colab., 2018).

2 DESENVOLVIMENTO

Este trabalho foi realizado na Serttec onde em uma tubulagao
com um sensor e um transmissor de pressao diferencial para
medir vazao demandada por um soprador impulsionado por um
motor elétrico que define o fluxo de acordo com o sinal forne-
cido por um controlador. Sendo este controlador localizado na
nuvem que atua como prestadora de servigo, € uma inovagao
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sugerida para que num futuro proximo exista somente sensor
e atuador no chao de fabrica, com isso diminui custo e facilita
0 acesso que tem como resultado otimizacao de controle de
processos industriais. A comunicagdo com a nuvem via inter-
net oferece a possibilidade de acesso as telas graficas de um
sistema supervisorio de tal forma que um computador virtual
utilizado como prestador de servigco passa a ser a interface ho-
mem-maquina (IHM) e o controlador que é parte integrante de
um software de CLP também instalado neste computador pres-
tador de servigo (SANTOS, 2018).

Como orientagao e base, foram analisados artigos, videos e
matérias sobre a area de Automacao e Controle, Sistemas In-
dustriais supervisionados e meios de controle remoto. Os arti-
gos mais relevantes foram avaliados e estudados, consideran-
do todas as criticas construtivas ou ndo, de modo que fosse
possivel apresentar o modelo de mais facil entendimento e de
facil aplicacdo para futuros usuarios que pretendem utilizar a
tecnologia aplicada na nova revolugéo (SILVA, 2018).

A principio a pesquisa foi baseada em projetos que utilizam
a tecnologia em nuvem e que vao auxiliar e ajudar a monito-
rar processos industriais. Porém o foco tornou-se também em
ajudar alunos de cursos técnicos e graduacgdes a compreender
esta tecnologia nova e que esta em alta no momento, tendo
assim a possibilidade de se enquadrarem melhor no mercado
de trabalho atual apés a formagao.

2.1 HISTORIA DA NUVEM

Nos anos 60, a agéncia Advanced Research Projects Agency
Network, (ARPANet), idealizou a criagdo de uma rede interga-
latica de computadores. A concepcgao consistia em conectar e
acessar recursos da Internet, independente da localizacao e
do momento. A agéncia objetivava assegurar a interligacao de
todos e de tudo.

Nos anos 70, John McCarthy o cientista da computagéo (cria-
dor do termo Inteligéncia Artificial) sugeriu o conceito de arma-
zenamento em nuvem, acessivel como prestacdes de servigos.
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Em 1999, a empresa Customer Relationship Management
(CRM), implementou os servigos primordiais oferecidos via In-
ternet. Esta agao trouxe uma nova concepg¢ao ao mercado, a
do fornecimento de aplicagdes com arquiteturas orientadas ao
servigo (Service Oriented Architecture - SOA), pela Internet.

Em 2002, a Amazon langa Amazon Web Services (AWS) dis-
ponibilizando servigos de armazenamento, computagdo e de
inteligéncia humana (Human Intelligence Tasks - HITs).

Em 2006, a Amazon iniciou a oferta do servigco de computador
elastico (ElasticComputeCloud - EC2). Este aplicativo disponi-
bilizava o aluguel de computadores para a implementacao de
aplicacdes de informatica.

Em 2006 iniciou o Servigo de Armazenamento Simples (Sim-
ple Storage Service - S3), um aplicativo que possibilita uma
escalavel infraestrutura de armazenamento a baixo custo. Des-
sa forma, o usuario paga pelos recursos que utiliza durante o
periodo utilizado, no modelo pay as you go (PAYG). Esta forma
de pagamento esta sendo utilizada até hoje por todos os for-
necedores de servico em nuvem. Nesse periodo, a empresa
Google comegou as suas ofertas de aplicagdes (Google Apps).
Comecou a escalada Google nas nuvens, com servigcos garan-
tidos e de facil acesso.

2.2 PROGRAMAS NA NUVEM

Para o melhor entendimento pode-se considerar a existén-
cia de trés tipos de servicos em nuvens, que sao eles o SaaS
(software como servico), o PaaS (plataforma como servigo) € o
laaS que significa infraestrutura como servigo. Os trés modelos
permitem o usuario a abrir, salvar e editar na nuvem, porém
cada um deles tem um nivel de flexibilidade e controle para o
usuario (MEDEIROS; NETO, 2018).

SaaS é o servico disponibilizado para o usuario através de
aplicativos ou web browser, onde o usuario pode acessar e

guardar seus arquivos, como exemplos conhecidos se vé o
GoogleApp e o Dropbox (MARTINS, 2019).
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PaaS é o servigo que pode-se desenvolver, executar, testar e
gerenciar um aplicativo (software), é utilizado um ambiente de
terceiros, como exemplos conhecidos se vé o GoogleApp Engi-
ne e o Microsoft Azure (MARTINS, 2019).

laaS é o servigo de fornecimento da infraestrutura de Tl, como

o servigo de redes e servidores. Também é um servico com-
partilhado entre desenvolvedores, como exemplos conhecidos
se vé o IbmSmartCloud e o Amazon Web Service (MARTINS,
2019).

Figura 1 - Papeis na computagcdo em nuvem
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Fonte: ANTONI, 2015

Algumas empresas ja utilizam a nuvem para programar, mudar
softwares ou armazenar dados. Com isso gera economia de
licencas e espaco fisico, porem existe um ponto a se olhar com
muita atencdo e que por esse motivo algumas empresas ainda
nao adotaram essa metodologia de nuvem, o medo de terem
seus dados e segredos divulgados a quem nao é permitido, ou
seja, a seguranga ainda é uma duvida, pois ja houve casos de
hackers invadindo e divulgando documentos sigilosos na inter-
net, mas com isso uma licdo foi dada aos servidores e usua-
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rios que cada vez mais investem e melhoram seus sistemas
(MELO, 2018).

Alguns servigos de nuvem sdo muito utilizados por pessoas no
mundo todo, porém eles nem sabem que se trata de um tipo
de servigo em nuvem, por exemplo o MEGA upload, o Google
drive e o Dropbox (BERTHELSEN e colab., 2019).

O Google drive e Dropbox por exemplo ainda contam com o
servico de edicao compartilhada, onde duas pessoas ou mais
podem editar o mesmo arquivo em nuvem de lugares diferen-
tes e a0 mesmo tempo.

O interessante disso tudo é que existem versdes gratuitas para
estudantes e centros de ensino, onde se pode aplicar, desen-
volver e aprender sobre essa nova tecnologia.

Figura 2 - Visdo de uma nuvem computacional

Computagdo em Nuvem

Fonte: SOUSA, 2010

2.3 APLICAGAO NA INDUSTRIA
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A solugao estudada para o meio industrial foi a de uma plata-
forma totalmente desenvolvida no brasil e tem como base de
operacgao utilizar a nuvem, essa plataforma chamada de Geniot
tem basicamente a fungao de pegar dados de um servidor fisico
e local e subir para a nuvem, a plataforma faz isso através de
uma comunicag¢ao chamada de OPC com um software aplicado
localmente no servidor local e que recebe as informagbes da
area, o exemplo estudado e testado foi o software Kepserver
que tem a fungao de se comunicar com a plataforma da Geniot
por meio da comunicagdo OPCSERVER.

Para quem nao conhece o protocolo OPC, uma explicagao
bem simples e de facil entendimento é que dentro da industria
por exemplo existem varios tipos de equipamentos, maquinas
e instrumentos de diferentes modelos e fabricantes, tais equi-
pamentos precisam de alguma forma se conectar e conversar
entre si para interagir com o processo, atuando ou monitoran-
do. Com isso foi criado os padroes chamados de OPC que sao
conectados a softwares capazes de ler o OPCSERVER ou
OPCCLIENT (FURSTENAU e colab., 2018).

Os softwares basicamente unem os diferentes tipos de equipa-
mentos em um Unico ambiente.

Akepserver utiliza sua plataforma para se conectar e monitorar
varios PLC’s, tendo assim acesso em tempo real aos TAG'’s e
valores de instrumentos presentes nas logicas dos PLC’s que
controlam as plantas industriais. Ja com o Geniot conectado e
jogando esses dados para a huvem pode-se monitorar os da-
dos de qualquer lugar e dispositivo no mundo.

A Geniote tem uma plataforma de personalizacao de telas para
cada usuario desenvolver a tela de acordo com o0 seu processo.

Fora os dois citados existem mais tipos de sistemas e plata-
formas conhecidas, como o Elipse Scada, o Escada-br entre
outros.

Outro ponto bem preocupante desde tipo de gerenciamento
na nuvem que as pessoas e industrias pensam muito antes de
migrar, seria a questao da velocidade de transmissao dos da-
dos que podem conter atrasos dependendo do seu tipo de co-
nexao, ou seja, as redes locais e 0 armazenamento interno em

65



discos locais ainda demoraram a ser deixados de lados, pelo
menos até que se tenha uma internet sem perdas de transmis-
séo (ROLOFF e colab., 2018).

2.4 PROPOSTA DE IMPLANTAGAO

A ideia é que os centros de estudos fagcam a utilizagcao das
plataformas para desenvolver o conhecimento pratico com os
alunos. Através de simuladores fisicos de processos e plantas
didaticas ja existentes, pode-se implantar facilmente uma plata-
forma na nuvem utilizando as versées gratuitas.

A simulagao de controle em sistemas didaticos é de suma im-
portancia ao aluno e hoje é facilmente encontrado no mercado
sensores de temperatura, nivel, vazao e pressao bem baratos,
assim como a existéncia também de micro controladores que
podem simular o meio industrial.

Um exemplo bem conhecido é o micro controlador Arduino que
também tem a possibilidade de se trabalhar com o protocolo
OPC, assim podendo se conectar com diferentes equipamen-
tos e através de uma plataforma armazenar os dados na nu-
vem.

Uma experiéncia bem legal e eficiente seria em que os alunos
monitorassem do laboratério de informatica as variaveis e da-
dos de uma planta didatica que esta situada no laboratério de
automacao por exemplo.
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Figura 3 - Malha de controle de vaz&o
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Fonte: Proprio autor

4 CONCLUSAO

A tecnologia vem para ajudar, baixar custos e facilitar. A nova
revolugdo da industria chegou e a industria 4.0 de hoje neces-
sita de profissionais qualificados e com experiéncia para o mer-
cado que esta em constante mudanga e desenvolvimento, s&o
aplicacbes como a nuvem que sao importantes para o cresci-
mento tecnolégico.

As industrias devem buscar a melhoria continua e com isso
ganhando mercado.
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ESTUDO DE CASO: APLICAGAO DE CONCEI-
TO INTERNET OF THINGS EM ROBO MICRO-
CONTROLADO VIA PLATAFORMA ANDROID
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RESUMO:O presente trabalho descreve a proposta de um pro-

jeto em torno de uma comunicagao que faz o uso do conceito
de Internet of Things, entre uma plataforma Android e um robd
microcontrolado por uma NodeMCU. Dentre as diferentes for-
mas de comunicacao para este tipo de sistema, o apresentado
€ o MQTT, que tem como caracteristicas principais o pouco
uso de banda, possibilidade de se trabalhar em equipamentos
com baixo poder de processamento e acesso remoto a longas
distancias. Dessa forma é possivel observar, as vantagens no
uso desse tipo de comunicacdo nao apenas para com robotica,
mas também para projetos residenciais ou industriais, por sua
praticidade, flexibilidade e grande compatibilidade com os mais
diversos dispositivos.

Palavras-Chaves: Internet of things. MQTT. Android, NodeM-
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ABSTRACT: The present work describes the proposal of a
project about a communication that makes use of the concept
of Internet of Things, between an Android platform and a micro
controlled robot by a NodeMCU. Among the different forms of
communication for this type of system, the one presented is
the MQTT, which has as main features the little bandwidth us-
age, the possibility of working in equipment with low processing
power and remote access over long distances. In this way, it is
possible to observe the advantages in the use of this type of
communication not only for robotics, but also for residential or
industrial projects, for their practicality, flexibility and great com-
patibility with the most diverse devices.

Keywords: Internet of things. MQTT. Android. NodeMCU. Mi-
crocontrolled.

1 INTRODUGAO

Atualmente a tecnologia esta tornando tudo ao nosso redor
mais simples, desde a sociedade até atividades comuns no
nosso cotidiano. O que mais se ouve hoje é sobre a internet of
things que chegou para facilitar tudo no mundo atual, com mui-
tas vantagens e até mesmo pode se dizer que esta ajudando
aumentar a qualidade de vida dos individuos.

Por meio de pesquisas, foi possivel conhecer que a internet
of things se deu através de avangos tecnolégicos em distintas
areas, como sistemas embarcados, redes, microeletronica e de
sensoriamento. Por ser algo inovador, esta bastante eviden-
ciada atualmente, seja por meio de artigos académicos ou por
meios de projetos amadores ou profissionais, devido ao seu
grande potencial de utilizagao.

A internet of things, pode ser exemplificada, como uma abran-
géncia da atual internet que é conhecida, para um recurso que
visa estabelecer comunicagao entre dispositivos que tenham
capacidade computacional e de comunicacado reduzidos ou
nao. Em primeiro plano estaria o controle de objetos de forma
remota, e em outro plano, a permissao para que objetos sejam
usados como provedores de servigo. Essas novas funcionali-
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dades, com uso de objetos comuns, geram um elevado niumero
de oportunidades tanto para com ambito académico quanto no
industrial.

Em nosso projeto visamos demostrar o uso da internet of thin-

gs através do microcontrolador NodeMCU para comunicagao
com o smartphone embarcado com a plataforma Android, am-
bos trabalhando em conjunto para realizagdo do controle de
um robo.

Para que seja possivel a realizagdo deste projeto optamos pelo
uso de um protocolo que seja mais adequado para se trabalhar
com microcontrolador NodeMCU, pois, 0 mesmo possui uma
capacidade bastante limitada de comunicacgéo, o protocolo es-
colhido foi o MQTT.

2 DESENVOLVIMENTO

Para realizagao deste projeto foram necessarios estudos em
torno de artigos com abordagem em Internet of Things, suas
tecnologias de comunicacgéo e hardware, assim como toda es-
trutura de arquitetura existente, também foi necessario conhe-
cimento em programacao para se trabalhar com o microcontro-
lador NodeMCU.

O primeiro passo foi fazer escolhas adequadas para uma me-
Ihor arquitetura, hardware e software a ser utilizado, levando
em conta que projeto visa baixo custo.

Posteriormente a pesquisa teve como foco principal o conheci-
mento do protocolo de comunicagao mais viavel a ser utilizado,
levando em conta as caracteristicas dos dispositivos inteligen-
tes que usualmente possuem capacidade de processamento e
comunicagao limitados.

De acordo com, Santos et al. (2016) e Al-Fugaha et. al. (2015),

seis elementos principais sdo necessarios para entregar um
bom funcionamento do sistema de Internet of Things. Sendo
eles: ldentificagao, sensores/atuadores, comunicagao, compu-
tacao, servigos e semantica. Pensando dessa forma os tépicos
a seguir foram elaborados juntamente com projeto.
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2.1 ESTRUTURA DO SISTEMA

A adogao de uma arquitetura multicamadas, possibilita apri-
morar o entendimento de como todos os pontos mais importan-
tes trabalham de forma independente, antes de sua integracao
(GERBER, 2017).

Nao existem arquiteturas de Internet of Things padronizadas,
porém cientistas do mundo todo buscam desenvolver estrutu-
ras para atender todos os pontos importantes em um sistema
Internet of Things.

A arquitetura de trés camadas foi adotada neste projeto, por ser
amplamente conhecida em sistemas desse tipo, e por ser facil de
se trabalhar. A arquitetura é subdividida em trés camadas: Cama-
da de Percepgao, Camada de Rede e Camada de Aplicagao.

Em nossa camada de percepcao, teremos nossos atuadores
que irao receber os comandos e executa-los posteriormente.
Por se tratar de um robd, teremos nesta camada os seis servos
motores, responsaveis pela movimentacdo do mesmo e tam-
bém nosso microcontrolador.

Na camada de rede, as tarefas serdo realizadas pelo nosso
protocolo de comunicacao, enviando e recebendo dados atra-
vés de um servidor.

Por fim, na camada de aplicacao, teremos o smartphone, que
sera responsavel por enviar e receber comandos do nosso ser-
vidor. Que estara embarcado de um aplicativo Android elabora-
do pelos autores.

2.2 COMPONENTES MECANICOS

Os componentes mecanicos que integram este sistema es-
tao diretamente ligados as partes constituintes da estrutura do
robd. O kit é importado, ndo possui marca, e acompanha as
partes do robd desconectadas e ferramentas para auxiliar na
montagem. O robd possui capacidade para alocagao de seis
servos motores, dando assim a possibilidade de se trabalhar
com seis graus de liberdade.
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2.3 COMPONENTES DE HARDWARE

Os componentes fisicos que integram este sistema, foram es-
colhidos com base em equipamentos que apresentassem bai-
xo custo e que atendessem os requisitos minimos para funcio-
namento do processo.

2.3.1 NodeMCU

O termo NodeMCU esta diretamente ligado ao firmware, € a
placa com denominagao de Devkit, que foi inicialmente desen-
volvida por Huang R. (YUAN, 2018). No Devkit temos embar-
cado uma ESP8266, este € um microcontrolador da fabricante
chinesa Espressif e possui o recurso de conexao via Wi-Fi.

Segundo a Handson Technology, este mddulo vem com um
conector USB integrado e uma grande variedade de pin-outs,
como pode ser visto na figura 1. Com um cabo micro USB, vocé
pode conectar o Devkit NodeMCU ao seu computador e pro-
grama-lo sem problemas. Para realizar programacgdes via IDE
Arduino é necessaria a biblioteca compativel com ESP8266.
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Figura 1 - Descrigado dos pinos Devkit (fonte: Handson Technology)
2.3.2. Servo Motor MG996R

Este servo digital MG996R de alto torque possui engrenagens

de metal que resultam em torque extra de 10kg. Ele possui
protecao contra impacto e um sistema de controle de PCB e IC
reprojetado que o torna muito mais preciso do que seu prede-
cessor MG995.

Este servo padrao de alto torque pode girar aproximadamen-
te 120° (60° em cada direcéo). Pode ser empregado em qual-
quer codigo servo, hardware ou biblioteca para controlar esses
servos, é possivel realizar movimentagdes sem controle de
realimentagédo e tem tamanho reduzido. A comunicagao e ali-
mentacao do servo se dao por meio de trés condutores, como
mostrado na figura 2.

PWM=0range (J1IN) -
Vcc=RedE+% -+ ©/

Ground=Brown

Figura 2 - Descrigdo dos pinos MG996R (fonte:Tower Pro)

75



2.3.3. Fonte Estabilizada

A fonte utilizado no projeto foi importada e ndo possui marca,
como pode ser vista na figura 3, contém bornes para as co-
nexdes de entrada e saida de tensdo, assim como protegao
contra surto de corrente na entrada e na saida protecdes contra
curto-circuito, sobrecarga e sobretemperatura.

Figura 3 - Fonte Estabilizada Chaveada (fonte: Mundial Componentes Ele-
trénicos)

2.4 COMPONENTES DE SOFTWARE
2.4.1 IDE Arduino

O ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) do Arduino é
um aplicativo multiplataforma (para Windows, macQOS, Linux)
que é escrito na linguagem de programacéao Java. Ele é utili-
zado para escrever e carregar programas em placas compa-
tiveis com Arduino, mas também, com a ajuda de nucleos de
terceiros, outras placas de desenvolvimento de fornecedores
(BUSH, 2018).

O caodigo-fonte para o IDE é disponibilizado sob a Licenga Pu-
blica Geral GNU. O Arduino IDE aceita as linguagens C e C ++
usando regras especiais de estruturacao de codigo (PURDUM,
2015).

2.4.2 Android Studio
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Android Studio € um ambiente de desenvolvimento integrado
(IDE) para desenvolver para a plataforma Android. E disponibi-
lizado gratuitamente sob a Licenga Apache 2.0 (Google, 2013).

Baseado no software IntelliJ IDEA de JetBrains, Android Stu-
dio foi desenvolvido exclusivamente para o desenvolvimento
Android. Esta disponivel para download em Windows, Mac
OS X e Linux, e substituiu Eclipse Android Development Tools
(ADT) como a IDE primaria do Google de desenvolvimento na-
tivo para Android (HASLAM, 2013).

2.5 COMUNICAGAO

Duas formas de comunicacado foram utilizadas para conec-
tar os dispositivos e dar a possibilidade de troca de dados, na
camada de rede, estabelecida como fisica teremos o padrao
802.11n, popularmente conhecido como Wi-Fi. Na camada de
aplicacado veremos o protocolo MQTT, responsavel pela comu-
nicacao de dados em um nivel processo a processo.

2.5.1 Wi-Fi

O padréo IEEE 802.11 (Wi-Fi) define um conjunto de padrdes
de transmisséo e codificagdo (IEEE 802.11, 2014). O IEEE
802.11 é uma colecao de padrbes de comunicacao de rede
local sem fio (WLAN). Ja foram propostas novas versdes do
padrao IEEE 802.11, posteriormente, a versao IEEE 802.11ac
prevé taxas de comunicagao de 600 Mbps ou 1300 Mbps (RAY,
2016).

2.5.2 MQTT

E um protocolo de mensagens com suporte para a comunica-
¢ao assincrona entre as partes, tem com fungao desacoplar o
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emissor e o receptor da mensagem tanto no espago quanto no
tempo e, em vista disso, é tendéncia em ambientes de rede que
ndo sao confiaveis (YUAN, 2017).

O MQTT é separado nas instancias: publisher, servidor broker
e subscribe, O publisher é qualquer aplicagdo que comunica
com o servidor broker, por exemplo, sensor de Internet of Thin-
gs ou um aplicativo que envia dados em forma de mensagem,
sendo que essas mensagens sao organizadas por topicos. O
servidor recebe esse tépico e o roteia para o subscribe, como
mostrado na figura 20 (YUAN, Michael 2017) (CORREA et al.,
2016).

2.6 APLICACAO

Para a integracdo dos componentes descritos anteriormente,
foi necessario substituir em algumas etapas, como, a constru-
¢ao do prototipo, programagao do microcontrolador, desenvol-
vimento do aplicativo e por fim a criagdo do ponto de comuni-
cacdo em comum com todas as partes.

2.6.1. Construcao do Protétipo

A montagem do robé ficou a cargo de conhecimentos em me-
canica e alguns videos encontrados na internet, pelo fato do
mesmo n&do acompanhar nenhum tipo de manual para orien-
tagcéo.

Sendo assim, os componentes de hardware foram interligados
como a figura 4. Para a construgao foi necessario conhecimen-
to em eletrbnica, para que ndao houvesse danos aos compo-
nentes.
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Figura 4 — Ligacdo dos servos e microcontrolador na Fonte (Autores)

Afonte de alimentacgao ficou responsavel por alimentar o micro-
controlador e os servos motores, para dimensionar qual fonte
seria necessaria, se baseamos no consumo maximo de corren-
te e tensdo exigidos pelos componentes. Os servos possuem
uma corrente maxima de 2,5 A e o microcontrolador de no ma-
ximo 500mA, e ambos exigem tensao de 5V. A fonte possui 5V
e 30 A, ou seja, capaz de suportar a carga maxima de corrente
e tensdo do sistema de 15,5 A, como mostra o calculo abaixo.

[ (2,5x6)+0,50=155A |

2.6.2 Programacéao da NodeMCU

Para iniciar a programacao de NodeMCU pela IDE Arduino,
foi necessario a inclusao da biblioteca da ESP8266, que pode
ser encontrada no préprio programa, basta ter conexao com
internet e realizar o download. Com a consciéncia que seria
realizado o controle dos servos, utilizamos biblioteca especifi-
ca para servos, onde necessitamos apenas informar o angulo
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desejado. O fluxograma da estrutura do programa pode ser vi-
sualizado na figura 5.

Apds definimos os parametros para a conexdao da NodeMCU
com a rede Wi-Fi local e com o broker, este ultimo que seria
devidamente configurado em outra etapa do processo por ne-
cessitar da criacdo de um broker ainda inexistente.

Foram criados status de conexao com rede Wi-Fi, para se ter
certeza que a conexao estaria devidamente estabelecida, as
mensagens podem ser visualizadas quando a placa esta co-
nectada a um computador via porta serial.

Inclusdo de
Bibliotecas

Configuracdo de
portas e variaveis

Configuracdo Wi-Fi e
Broker na Nodemcu

Criacao de sub
rotinas

Definicdo de
entradas e saidas

Configuracg#io do status
de conexdo WIi-Fi

Conectado nao Esperar 2 segundos
? e tentar novamente

Definicdo da posicao
inicial dos servos

Sub rotina — Comandos
broker para Modemcu

Figura 5 - Fluxograma do Projeto (Autores)

Para finalizacdo definimos parametros em graus iniciais para
quando o sistema fosse energizado e os comandos que 0 mi-
crocontrolador iria receber através do broker, com a definicao
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dos tépicos que seriam publicados.
2.6.3 Desenvolvimento do Aplicativo

O aplicativo foi criado através da plataforma Android Studio,
em linguagem Java o que facilitou a criagio, por possuir ferra-
mentas bastante intuitivas.

Inicialmente foi definido o /ayout da tela se baseando nos co-
mandos necessarios e criados na programacgao do microcon-
trolador. Foram criados quatro botdes, “Ligar 1” e “Ligar 2" que
tem por fungdo movimentar o servo para uma posicao diferente
da inicial, e “Desligar 1” e “Desligar 2”, que retornam o servo
para a posigao inicial.

Posteriormente, realizamos a configuragao para cada botao
criado no layout e a adigdo de programas previamente elabora-
dos e bibliotecas, obtidos no website da Eclipse Paho que nos
auxiliou para se trabalhar com a integracao do protocolo MQTT
e plataforma Android.

A tela de comandos desenvolvida pode ser na visualizada na
figura 6:
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11:05 ® 5.l 65%E

LIGAR 1 DESLIGAR 1

Programa elaborado por Ingrid e Joao

LIGAR 2 DESLIGAR 2

@ 1 (@] < f»

Figura 6 — Layout do aplicativo (Autores)

2.6.4 Criacao do Broker

A criacao do broker foi realizada através do website “https://
www.cloudmaqtt.com”. Primeiramente a pagina principal nos
solicita a criagdo de um Jogin, que poderia ser feito de duas
formas distintas, a primeira por meio de conta existentes no
Github ou Gmail e a segunda através de um cadastro direto no
servidor.

Posteriormente é exigido a criagcdo de uma instancia, onde fo-
ram definidos o nome e qual tipo de plano iriamos utilizar, por
se tratar de um projeto com objetivo de custo reduzido, opta-
mos pela versao gratuita, intitulada de “Cat”. Na pagina seguin-
te selecionamos a regiao “Northern Virginia”’, que tem servidor
alocado pela Amazon Web Service.

Criada a instancia selecionamos a mesma na pagina principal
de nossa conta, onde foi possivel acessar as informagdes que
seriam necessarias para a configuragao do broker na Nodem-
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cu, informagdes disponiveis na aba “Details”.

Na aba “Web socket’ , foram utilizadas as duas primeiras cai-
xas na parte superior da pagina para realizagdo do teste de
comunicagao, a “Send Message” que nos possibilitou publicar
no tépico criado na programacéao da placa e a “Received mes-
sages” que apresenta todos os status que estao ocorrendo no
broker.

3 CONCLUSAO

O projeto apresentado atendeu as expectativas em relagéo a
criacdo de um sistema de baixo custo e com a possibilidade
de comunicacao remota, a possibilidade de se comunicar com
um determinado dispositivo conectado a redes locais distintas
com servidores distintos foi bem desempenhada com emprego
do protocolo MQTT, que durante os testes de funcionamento
nao apresentou falhas de comunicagao e entregou comandos a
remetidos do aplicativo Android para a Nodemcu praticamente
em tempo real dando a impressao de estarem conectados em
uma mesma rede local.

Atendeu as expectativas de um sistema de Internet of Things
que visa a comunicacao entre dois dispositivos por meio de
um servidor, respeitando a arquitetura de comunicagao e dos
dispositivos.

Como ideias futuras, a adigdo de um display LCD integrado a
placa Nodemcu, pelo fato de quando o sistema era energiza-
do, ndo era possivel ter certeza se realmente a placa estava
conectada a rede e por meio do LCD seria possivel apresentar
mensagens no display dos status de conexao. E a escolha de
outro meio de comunicagdo na camada de rede, pelo fato do
padrao 802.11n ndo ter sido elaborado para dispositivos de In-
ternet of Things por apresentar um alto consumo de energia.
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REVISAO DE LITERATURA: ANALISE E SI-
MULAGAO DE UM CONTROLADOR FEED-
FORWARD

Filip AlImeida dos Santos'
Victor Hugo Benedito?

Cintia Corréa de Souza®
Jurandir Miguel dos Santos*

RESUMO: Este artigo teve como objetivo apresentar um estu-
do realizado sobre um tipo de técnica de controle para planta
onde se possui 0 modelo da planta que também pode ser cha-
mado de sua fungdo de transferéncia. Utilizando das proprie-
dades da Transformada de Laplace, trabalha-se com diagra-
mas de bloco em dominio da fungéo “s”. O intuito € demonstrar
que é possivel aplicar controladores de maneira mais segura,
e com mais eficiéncia utilizando-se de calculos pré-estabeleci-
dos. Através de um software de programacao, implementacao
e calculo, chamado de MatLab, neste onde é realizado os cal-
culos em dominio de s, onde também ¢é possivel trabalhar com
diagramas de bloco. Dessa forma a aplicagdo de um Controla-
dor FeedForward pode ser visualizada através de graficos.
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Palavras-Chaves: Controle Antecipatério. Matlab. Simulink.

ABSTRACT: This paper has as goal to present a study reali-
zed about a type of control technique for plant where you al-
ready have the plant model, that can also be called its transfer
function. Using the properties of the Laplace Transform, we
work with block diagrams in “s” domain function. The purpose
is to demonstrate that it is possible to apply controllers more
safely, and more efficiently using pre-established calculations.
Through programming, implementation and calculation sof-
tware, called MatLab, in this where “s” domain calculations
are performed, where it is also possible to work with block dia-
grams. This way the application of a FeedForward Controller

can be visualized through graphics.

Keywords: FeedForward Control. MatLab. Simulink.

1 INTRODUGAO

Com o continuo avancgo da produtividade em relagao a auto-
macao, a necessidade de controlar processos com uma me-
Ihor qualidade se tornou essencial. Um sistema de controle tem
dois objetivos, o primeiro é seguir um setpoint, € em segundo
corrigir ou rejeitar disturbios.

Este trabalho tem como fim apresentar uma explanacgao a res-
peito do conceito apresentado sobre Controle Feedforward ou
controle antecipatorio que através do modelo exibido sera des-
dobrado uma série de comparagdes e avaliagdes para melhor
entendimento.

E notavel que o controle antecipatério é pouco explanado den-

tro das empresas e instituicbes de ensino no qual ndo correla-
cionam 0 mesmo sem que a ideia de inteligéncia artificial venha
ser mencionada, porém a informacao que nao é dividida entre
aqueles que trabalham ou estudam diretamente com o mes-
mo (ao proprio ver) é que o Controle Feedforward esta muito
mais presente na vida de programadores/controladores do que
€ percebido.
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2 HISTORIA SOBRE CONTROLADORES

O primeiro controlador automatico no dmbito industrial de que
ha informacdes disponiveis € o regulador centrifugo que foi in-
ventado em 1775, por James Watts, que foi utilizado para o
controle de velocidade das maquinas a vapor. Esta que foi uma
invencao que ficou somente nas pesquisas, pois nada aconte-
ceu no campo de controle até 1868, quando Clerk Maxell, in-
troduzindo o uso do calculo diferencial, estabeleceu a primeira
analise matematica do comportamento de um sistema maqui-
na-regulador. (LUIZ,1999)

Durante a primeira guerra mundial, Nicolas Minorsky cria o
servocontrole, também baseado na realimentagcdo para a ma-
nutencdo automatica da rota dos navios e escreve um artigo
intitulado “Direction Stability of Autmatically Steered Bodies”.

Em 1932, Harry Nyquist, que trabalhava para a Bell Telepho-
ne, cria a primeira teoria geral de controle automatico com sua
“Regeneration Theory”, na qual se estabelece um critério para
o estudo da estabilidade. (HAUGEN, 2009).

A disciplina de controle de feedforward foi amplamente desen-
volvida por professores e alunos de pés-graduagao na Geor-
gia Tech, MIT, Stanford e Carnegie Mellon. O feedforward nao
€ tipicamente divulgado em publica¢cdes académicas. Meckl e
Seering, do MIT, e Book e Dickerson, da Georgia Tech, come-
¢aram o desenvolvimento dos conceitos de controle de feed-
forward em meados da década de 1970. A disciplina de Contro-
le Feedfoward foi bem definida em muitos artigos académicos,
artigos e livros até o final dos anos 80. (HAUGEN, 2009).

2.1 TIPOS DE CONTROLE

2.1.1 Controle em Malha Aberta e Malha Fechada

Os sistemas de controle podem ser classificados em dois ti-
pos: sistemas de controle em malha aberta e sistema de con-
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trole em malha fechada, a diferenca entre eles é dada através
da acao de controle, no caso do malha aberta, ndo existe a
acao de verificagao, que é caracterizado pelo feedback. (ME-
NEGHETTI, 2007).

2.1.2 Sistema de Controle em Malha Aberta

De acordo com Meneghetti (2007), é determinado pelo fato de
que a saida nao tem nenhuma influéncia sobre a entrada, na
figura 1 esta o exemplo onde, a saida ndo € medida e nem pos-
sui comparagado com a entrada.

Figura 1 — Exemplo Sistema Controle em malha aberta

Resposta Said
desejada Dispositivo .
_— P P Sistema [——P

de atuacgio

Fonte: Meneghetti(2007)

Sistema de Controle Malha Fechada

Ao contrario do sistema de malha aberta, este € aquele sis-
tema que a saida possui influencia a entrada do sistema, pois
contém realimentacao, também chamado de feedback, na figu-
ra 2 esta um exemplo de controle em malha fechada.

Figura 2 — Exemplo Controle malha fechada.

Resposta Sinal de controle
desejada (Variavel manipulada) Saida
(Set Point) MV (Variavel de Processo)
SP ——|Comparagio »| Controlador |- # Sistema » PV
Dispositivo
de medida

Sensor + Transmissor
Fonte: Meneghetti(2007)
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Na figura 3 tem-se um exemplo pratico de Controle em malha
Fechada, um ser humano tentando pegar um objeto.

Figura 3 — Exemplo pratico Controle em malha fechada.

. Controlador Sistema s
Posicdo olhos ' Posicdo
do objeto da mao

Cérebro »| Braco e mao »

Fonte: Meneghetti(2007)

3 DESENVOLVIMENTO

Para iniciarmos o raciocinio aplicado ao sistema feedfoward
€ preciso relembrar conceitos de circuitos e malhas um pouco
mais detalhadamente. Como é de conhecimento geral um sis-
tema possui um setpoint (sinal de referencia), algoritmo de pro-
cesso/controle (controlador) e o resultado no processo, caso
seja um processo em malha aberta o sistema apresenta essa
configuragao inicialmente, sendo acrescimento de ganhos, por
exemplo, ou ndo para melhor controle segundo a analise do
responsavel pela programacao de controle, porém caso o sis-
tema de controle seja em malha fechada antes da entrada do
algoritmo de controle é inserido um algoritmo de representacéo
de erro (somador, diferenciador, multiplicador...) que calcula o
erro apresentado entre o valor real e o valor objetivado a partir
de uma realimentagao, como demonstrado na figura 4 abaixo.

90



Figura 4 — Controle Em Malha Fechada

(L) (D)
Controlador Processo
sinal de teferencia sinal de ctro sinal de saida
contiole

uft) v(t)

realimentacan
Fonte: Meneghetti(2007)

O controle de um sistema serve para que, levando em conta os

disturbios que sao inseridos no processo sejam por alteracdes
ambientais, falhas de dispositivos e outros, ele fornega o resul-
tado desejado logo o sistema trabalha pra que o erro seja zero.
O controle por realimentagao responde ao efeito de um distur-
bio do processo enquanto o controle por antecipagao responde
diretamente ao disturbio, logo a resposta de contramedida é
executada antes que o processo sofra com o disturbio ja que o
mesmo n&o € manipulavel.

3.1. Controlador Feedforward

Diferente de um sistema de controle por realimentagdo que
sua resposta é dada em relagédo aos efeitos de um disturbio,
0 controle antecipatorio responde diretamente aos disturbios.
Dessa forma antecipando o sinal de controle, como ndo ha me-
dicao da variavel controlada entdo nao ha realimentagéo, como
mostrado na figura 5, por essa razao, disturbios nao esperados
nao sao corrigidos. Ou seja, a agao do controlador é prediti-
va, baseada em um prognéstico. Portanto o controlador prevé
quanto de agao deve ser aplicada e quando é mais convenien-
te, antecipando o efeito do disturbio, para a sua execugao é
necessario o conhecimento da dindmica do processo, dessa
forma, quando é bem projetado e calculado, pode executar um
controle perfeito.
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Figura 5 — Diagrama de Blocos Controlador Feedforward

D

Y

sp _ | Feedforward
controller

= Process |

Fonte: Ribeiro(2005)

Considere o exemplo da figura 6, € necessario realizar
o controle de temperatura de uma saida de agua, e apos
determinado tempo o aquecedor do mesmo é danificado de
forma a sobreaquecer a agua, o elemento sensor informa ao
controlador que ha um disturbio de crescente corrente onde
0 mesmo atua retirando alimentacdo do aquecedor. Neste
exemplo ha trés variaveis:

Disturbio: Variagao da temperatura do liquido de entrada
e a vazao do mesmo no trocador de calor;

Variavel controlada: Temperatura de saida do liquido;

Variavel manipulada: Abertura da valvula de entrada e va-
por (vazao do vapor).
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Figura 6 — Diagrama Instrumentagéo processo controle de temperatura

=
1
I
1
‘Tsp :
I
i
Els W.C.(Tsp - Ti)

-0

@7 SAIDA DE LiQuIDO

To=Tsp “

ENTRADA DE LiQUIDO

= =
fln wuly

+CONDENSADO

Fonte: Castilho(2015)

Na figura 7 abaixo, podemos ver a jungcdo de um controlador
antecipatério com um controlador de realimentacao, temos o
disturbio representado por D(s), GD(s) a fun¢ao de transferén-
cia do disturbio, o controle antecipatério por F(s), KH(s) é o
ganho do controle por realimentagdo, um controlador PD, por
exemplo, que depende de H(s), que é o sensor “feedback”, e
G(s) representa a planta, U(s) é a entrada do sistema e Y(s) é
a saida do sistema a resposta.

As vantagens de montar um controlador dessa forma € que ele
tem a capacidade de corrigir o efeito dos disturbios antes que
a saida da planta seja afetada, e erros grandes devidos a dis-
turbios podem ser reduzidos pelo Feedforward com pequenos
ganhos na malha realimentada.
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Figura 7 — Diagrama de Blocos Controlador Feedforward + Feedback

D(s)

F(s) GD(s)

U(s) Q KHs) @ - @ _ st)

H(s)

Fonte: Autoria Prépria

De acordo com Barbieri (2015), seguindo a lei de controle apli-
cada, podemos formar as seguintes equacgdes.

A saida do sistema é dada pela seguinte equacao:
Y(s) = KH(s) * G(s) * E(s) + GD(s) * D(s)

O erro pela seguinte equacgao:

E(s) =U(s) - Y(s) + F(s) * D(s)

Desmembrado as equacgdes, temos que a saida fica da seguin-
te forma:

Y(s) = KH(s) * G(s) " [ U(s) - Y(s) ] + [KH(s) " G(s) *
F(s) + GD(s) ] * D(s)

Podemos eliminar os efeitos do disturbio D(s) se o controlador
F(S) é moldado de tal forma que:

KH(s) * G(s) * F(s) + GD(s) = 0
Entao:

GD(s) ou F{S) - G-(s)

F(s) = - w@m.c0
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Exemplificando:

GD(s) = st

Fis) = st

Definindo valores das funcdes de transferéncias podemos cal-
cular a funcdo de transferéncia do Controlador Feedforward,
com todas as funcbes em maos, podemos trabalhar com os
diagramas de bloco do Simulink no Matlab.

Figura 9 — Diagrama de Blocos Simulink Controlador FeedForward+
Feedback

1
’ 202 +s+1 [ Disttirbio :I_@
Distirbio 1625 —1 N F.T. Distarbio Saidal
208 +5+1 \/

20s Delay

F.T. FeedForward FeedForward+Feedback

1
) &) 62s+1 |

Setpoint ‘

=
<]

Planta 10s Delay
Controle de Temperatura

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 10 — Diagrama de Blocos Simulink Feedback

[Il > zmlql-s+1 ‘J\[

Distirbio F.T. Distarbio1 355 Delay2 4@
Saida
1
te) Y Tezs+l ||

Feedaback
Planta 10s Delay
Controle de Temperatura1 1

Setpoint1

Fonte: Autoria Propria

Podemos ver abaixo na figura 11 a resposta do sistema a uma
entrada degrau, a linha azul é a agédo do controlador, corrigindo
os erros e chegando no setpoint estabelecido, a linha amarela
é o disturbio.

Figura 11 — Resposta a uma entrada degrau no sistema

Fonte: Autoria Propria
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Figura 12 — Diferenga entre Feedback e Feedback + Feedforward

Fonte: Autoria Propria

3 CONCLUSAO

Para melhor resposta utilizando o controle antecipatério e vi-
sivel que ha necessidade de maior investimento no sistema de
controle, investimento em dispositivos com melhor tempo de
resposta, o implementador deve conhecer o processo, conside-
rando o0 maximo possivel de disturbios presentes no processo
e logicamente conhecimento dos meios de comunicagado dos
dispositivos para troca de informagdes aceitaveis.

O elemento que gera maior dificuldade para um implementa-
dor de controle é o algoritmo de controle 0 mesmo possui a ex-
pressao algébrica de controle onde os disturbios sédo inseridos
além de ganhos. Um implementador ele deve ter conhecimento
sobre calculo avangado para conseguir realizar todo o proces-
so no qual se objetiva, a utilizacdo da transformada de Laplace
para obter o algoritmo de controle € de suma importancia.
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STARTUP - LET’S PARTY

Luis Felipe de Paula Costa *
Gustavo de Barros Bueno 2

RESUMO: Com o objetivo de validar a ideia de uma startup
no ramo de eventos, que faria a conexao entre prestadores de
servigos, organizadores e pessoas que gostariam de frequen-
tar a eventos, foram realizadas pesquisas breves para verificar
o0 mercado, a aceitagao da ideia e a viabilidade de um protétipo.
Chegando a conclusao que existe um mercado, possibilitando
maior investimento e pesquisa na criagdo de um MVP (Mini-
mum Viable Product - Produto Minimo Viavel) da aplicacao.

Palavras-Chave: Startup. Pesquisa de Mercado. Marketplace.
Eventos. MVP.

INTRODUCAO

Segundo Lucas( startse, 2016 ), “Startup € uma empresa jo-
vem com um modelo de negdcios repetivel e escalavel, em um
cenario de incertezas e solugdes a serem desenvolvidas” , ou
seja, para um negodcio ser considerado uma startup, precisa
conter inovagao e aplicar um modelo de negécios que seja re-
petivel e escalavel possibilitando o crescimento rapido, além de
estar em um cenario de constante incerteza e risco.

Atualmente o mercado brasileiro possui diversas startups, e al-
gumas delas inclusive se encaixam na categoria de unicornios
(startups que alcangaram o valor de 1 bilhdo de délares) como
pagseguro, ifood, nubank, loggi dentre outras. Visando esse
mercado crescente e dindmico de startups e mediante a pro-

1 Discente do Curso de Engenharia de Producéo do Centro Universitario de
Barra Mansa (UBM) RJ. E-mail: Lfbmrj15@gmail.com

2 Discente do Curso de Engenharia de Produgao do Centro Universitario de
Barra Mansa (UBM) RJ. E-mail: gbueno360@gmail.com
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blematica identificada, este documento foi criado para validar a
proposta de uma startup voltada para a criagao de eventos e a
venda de servigos para 0s mesmos.

Metodologia

Foi realizado uma pesquisa com 23 pessoas variadas, com o
objetivo de identificar necessidades, possiveis problemas, so-
lucdes e informagdes desconhecidas, além de validar o inte-
resse na criacao de festas. Foi também realizado um estudo de
mercado, para validar a existéncia de uma possivel demanda
e valores monetarios significativos para justificar a criacao de
uma startup voltada para esse nicho.

Discussao

Organizar um evento pode ser uma tarefa dificil e que deman-
da muito tempo, dentre outros desafios, como problemas de
confiabilidade, valor excessivo dos servigos e produtos contra-
tados, etc. Segundo Julia V. M.(moblee) os 4 principais medos
e problemas enfrentados em organizagdes de eventos sio:

O fornecedor ndo chegar na hora certa
Os convidados comerem mais do que o esperado
O Publico nao comparecer

Estourar o orcamento

No outro lado, vender/prestar servigcos para eventos € uma
tarefa que requer um investimento em marketing, criacao da
imagem da empresa para passar confianca, qualidade e valor.
Além de tudo isso € um mercado que dependendo do tipo de
servigo prestado, pode apresentar uma certa resisténcia a no-
vOs concorrentes.
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A proposta inicial seria, por meio de uma aplicagdo web, orga-
nizar servigos e produtos para eventos em uma Unica platafor-
ma, disponibilizando ranqueamentos e sistemas de pesquisas,
para que os contratantes possam escolher o que melhor os
atende e aumentar a visibilidade dos prestadores de servigos,
além de poder melhora-los com as ferramentas de feedback.

Os contratantes de servigos para eventos teriam como organi-
zar todos os servigos do seu evento em uma unica plataforma,
tendo a possibilidade de ter o controle dos convidados e venda
de entradas, pesquisa do melhor preco e qualidade dos servi-
cos que os atendem, acesso aos feedbacks de outros usuarios,
controle de gastos evitando estouro de orgamento, e possivel-
mente terem uma maior variedade de servigos, tornando seus
eventos Unicos e memoraveis.

As empresas prestadoras de servico para eventos, teriam uma
maior visibilidade, possuiriam ferramentas de feedback para
melhora e criacdo de valor, seriam ranqueadas conforme a
quantidade e qualidade das prestagdes de servicos feitas pela
plataforma e podendo ganhar cada vez mais notoriedade per-
mitindo que cobrem um preco justo pelo seus servigos.

Quer fazer Quer vender,
uma festa um Servico
Cria
Fest 8 Semnvigo Vende
esta usca (Bufiet)

Organizador Buffet

da
Querira
uma festa

festa
Festeiro

Procura por festas

Imagem 1 - Diagrama resumindo a ideia
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Resultados

Graficos

Faixa etaria

Qual sua faixa etdria

23 respostas
@ Menor de 18 anos
@ 18-30anos
® 31-50anos
A @ Maior que 50 anos
Género

Imagem 2 - grafico de faixa etaria

Qual o seu género?

23 respostas

@ Feminino
@ Masculino
© Prefiro ndo dizer

Imagem 3- grafico de género

Sistema de Vaquinha

Vocé gostaria que seus amigos pudessem te ajudar(vaquinha) a pagar sua
festa (aniversario por exemplo )?

23 respostas

@ sim

30.4% @ Nio
© Talvez

Imagem 4 - grafico sistema de vaquinha
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Vontade e disposi¢ao para criacédo de festas

Vocé gostaria de organizar eventos?

23 respostas

@ sim
@ Nzo
© Talvez

Imagem 5 - grafico vontade de organizar eventos

Vontade de organizar e criar festas privadas com possi-
bilidade de lucro

Gostaria de organizar festas privadas com seus amigos e poder
lucrar/pagar a festa com isso?

23 respostas

@ sim

@ Nzo
© Talvez

Imagem 6 - Grafico organizar festas privadas com lucro
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Vontade de organizar e criar festas abertas com possibili-
dade de lucro

Vocé gostaria de organizar festas "abertas" e poder lucrar com isso?

23 respostas

@ sim
® Nio

O Talvez

Imagem 7 - grafico organizar festas publicas com lucro

Importancia dos fatores do evento

Oque acha desses tdpicos em um evento?

20 N Muito importante [l Importante Sem importancia

Lhdadbele

Musica Comida lluminaggo  Atragdes diferentes  Decoragdo Pessoas Seguranga Amigos Bebida

Imagem 8 - grafico fatores dos eventos

Pesquisa de Mercado

O mercado de eventos é vasto, tanto em variedade, quanto em
quantidade, possuindo milhares de eventos diarios. Segundo o
Estadao(2017) “o Pais celebra mais de 1 milhdo de casamen-
tos por ano, cerca de 3 mil por dia, o que movimentou R$ 16
bilhdes de reais no ano de 2013.”, levando isso em considera-
¢ao, tendo apenas o mercado de casamentos ja seria valido e
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muito lucrativo a baixas porcentagens de cobranca, mas pode-
mos ainda olhar para os outros eventos, pegando exemplo as
formaturas, que de acordo com Henrique soares(dinheirama)
“Hoje em dia, ha festas de formatura que chegam a custar qua-
se R$ 4.500.000,00. Por outro lado, sdo raras as festas que
custam menos de R$100.000,00.”

Ambiente de competicéo

Concorrentes

Nao foi encontrado nenhum, com uma proposta geral igual.

Semelhantes

www.casamentos.com.br - Organizadores de casamento

www.eventbrite.com.br - Divulgagdo e venda de ingressos
para eventos

http://uprom.com.br - Gerenciador de formatura

Substitutos

Whatsapp/Facebook Business
Promoters

CONCLUSAO

Perante um mercado tdo variado e grande economicamente,
junto a falta de solugbes gerais para a contratacdo de servi-
¢cos de eventos e a aceitacdo dos usuarios demonstrada na
pesquisa, a viabilidade da aplicagao se torna visivel, sendo util
ainda pesquisas mais abrangentes, com uma maior amostra de
usuarios e principalmente focadas em cada categoria de usua-
rio ( prestador, contratante, e quem vai as festas), para que se
valide a totalidade da ideia e se concretize a melhor aplicagao.
Contudo a pesquisa com os 23 participantes e a pesquisa de
mercado permitem concluir que existe espago ao menos para a
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criacao de um MVP ( Minimum Viable Product - Produto Minimo
Viavel ) para melhores testes, validagao e refinamento da ideia.
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As vantagens da remanufatura e recarga de
cartuchos de toner

Sénia de Oliveira Morcerf!
Jéssica Pessoa Alves Miguel?
Laryssa da Silva Reis de Lima?
Nadine Ferreira dos Reis*

RESUMO: A sustentabilidade tem se mostrado um assunto
cada vez mais trabalhado atualmente, tanto no cotidiano da
populagdo como nas organizag¢des. Diante disso, o presente
estudo, por meio de pesquisa bibliografica, pesquisa de campo
e ferramentas da qualidade, como PDCA e 5H2H, teve como
objetivo geral analisar o impacto gerado pelos cartuchos no
meio ambiente. Ja os objetivos especificos tragados para au-
xiliar o desempenho dos estudos visaram levantar conceitos
sobre os assuntos pertinentes as decisdes, abordar a importan-
cia das empresas serem sustentaveis, destacar a importancia
da remanufatura em micro empresas e quantificar em forma
de custos da qualidade a melhoria do processo. Com base in-
formacdes levantadas, foram oferecidas propostas para menor
impacto ao meio ambiente, recarga e remanufatura, através da
empresa HP ou Valejet, construindo, assim, uma empresa com
pensamento sustentavel.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Remanufatura. Meio am-
biente.
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ABSTRACT: Sustainability has been shown to be a topic that
has been worked on lately, so much in the dayli tasks of the
populations and the organizations. Therefore, the present stu-
dy, through bibliographic research, camp research and qualities
tools, the PDCA and the 5H2H had as the objective to analyze
the impact that the cartridges had on the environment. On the
other hand, the specific objectives designed to aid the perfor-
mance of the studies aimed at raising concepts about the sub-
jects pertinent to the decisions, to address the importance of the
companies being sustainable, to emphasize the importance of
the remanufacturing in micro enterprises and to quantify in the
form of quality costs to better the process. Based on information
collected, proposals were offered for less impact to the envi-
ronment, recharge and remanufacturing, through HP or Valejet,
thus building a company with sustainable thinking.

Keywords: Sustainability. Remanufacturing. Environment.

INTRODUGAO

Com o crescimento da conscientizacdo ambiental, as empre-
sas estdo se tornando cada vez mais pré-ativas com o objetivo
de realizar melhoria para seus produtos e servigos e, também,
como uma forma de minimizar o impacto ambiental causado no
ambiente na operacao das suas atividades.

O fato é que a populagao passou a se interessar bem mais pe-
los assuntos referentes a atuagao das empresas e que conse-
guéncias elas trazem ao ambiente. Diante do apresentado, as
empresas tém levado em consideragao trés conceitos: qualida-
de, produtividade e sustentabilidade, para assim poder manter
a sua competitividade empresarial. (FOGLIATTI et al., 2011).

Com o crescimento de consumidores ambientalmente corretos
e com as leis ambientais cada vez mais rigorosas, as empre-
sas tiveram que adequar seus processos de uma forma que
amenizem ou eliminem o descarte inapropriado de produtos no
ambiente.
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Logo, o assunto aprofundado no presente trabalho se dara em
mostrar as vantagens de se exercer a responsabilidade am-
biental na empresa, fazendo com que as empresas passem a
adquirir a utilizacdo de cartuchos remanufaturados em prol do
meio ambiente, da empresa e da qualidade de servico.

Segundo Dias (2011), o desenvolvimento sustentavel nas em-
presas apresenta trés dimensdes que sao: a econbmica, a so-
cial e a ambiental. Em relacdo a economia, a sustentabilidade
nas empresas deve ser vantajosa ao investimento realizado
pelo capital privado. No ponto de vista social, as empresas de-
vem oferecer as melhores condicées de trabalho aos seus co-
laboradores, além de ser ativa nas atividades socioculturais da
comunidade que se encontra entorno da unidade produtiva. Ja
no ponto de vista ambiental, ela deve se adequar pela ecoefi-
ciéncia de seus processos, ela deve priorizar a nao contamina-
¢ao no ambiente, deve buscar o desenvolvimento de uma cul-
tura ambiental buscando a responsabilidade da mesma, adotar
a produgdo mais limpa em seus processos, ou seja, adotar todo
procedimento que seja em prol do ambiente.

Segundo Barbieri (2007), para agir sobre os impactos ambien-
tais causados é necessario primeiro conhecé-los. Entao, disto,
vem a necessidade de estudar os impactos causados pelas ati-
vidades humanas no meio ambiente.

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Analisar as vantagens geradas pela remanufatura e re-
carga de cartuchos de toner para microempresas € para
0 meio ambiente.

Objetivos Especificos
Levantar conceitos sobre os assuntos pertinentes as de-
cisoes;
Abordar a importancia das empresas serem sustentaveis;
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Destacar a importancia da remanufatura em micro em-
presas;

Quantificar em forma de custos da qualidade a melhoria
do processo.

DESENVOLVIMENTO

LOGISTICA

Pela definicdo do CouncilofSupply Chain Management Profes-

sionals (CSCMP, 2011), logistica é a parte do gerenciamento
da cadeia de suprimentos que planeja, implementa e controla
de forma eficiente o fluxo e armazenamento de bens, servigos
e informacgdes, entre o ponto de origem até o ponto de consu-
mo, com a finalidade de atender as necessidades e exigéncias
dos clientes.

Para melhor entendermos a finalidade do trabalho é preciso
definir Logistica de acordo com diferentes autores.

Segundo Christopher (2002, p. 10), a principal missao da admi-
nistragdo da logistica “é planejar e coordenar todas as ativida-
des necessarias para alcangar niveis desejaveis dos servigos
e qualidade ao custo mais baixo possivel”. Para ele a logistica
deve ser vista como a ligagao entre o mercado e a atividade
operacional da empresa.

Portanto, logistica existe para satisfazer as necessidades dos
clientes, trazendo o menor e melhor custo para beneficio do
mesmo.

Logistica Reversa

Alei 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), define a logistica reversa como “instrumen-
to de desenvolvimento econémico e social caracterizado por
um conjunto de acgdes, procedimentos e meios destinados a
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viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em ou-
tros ciclos produtivos, ou outra destinacao final ambientalmente
adequada”.

Complementando a definicdo da Politica Nacional de Resi-
duos Sdlidos, Leite em seguida diz que Logistica Reversa é o
reaproveitamento dos materiaisque agrega valor ao cliente e a
natureza.

Lacerda (2002) diz que a logistica reversa € um complemento
da logistica industrial, porque enquanto a logistica industrial tem
a fungao de levar os produtos dos fornecedores ate os clientes
finais a logistica reversa tem a fungdo de completar o ciclo, tra-
zendo os produtos ja utilizados ao seu ponto de origem.

SEGUNDO LEITE (2005), Entendemos a logistica reversa
como a area da logistica empresarial que planeja, opera e con-
trola o fluxo e as informagbes logisticas correspondentes, do
retorno dos bens de pds-venda e de pés-consumo ao ciclo de
negocios ou ao ciclo produtivo, por meio dos canais de distri-
buicdes reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas:
econdmico, ecoldgico, legal, logistico, de imagem corporativa,
entre outros.

De acordo com Novaes (2004), na maioria das vezes 0s pro-
dutos descartados nao tém serventia nenhuma para voltar ao
processo industrial, nesse caso ha a necessidade de assegurar
que os produtos que ndo tenham mais utilidade para a industria
sejam descartados de forma segura para o meio ambiente e
para a populacéo.

Na pratica, a logistica reversa tem o objetivo de diminuir os
desperdicios e reduzir a polui¢do, e assim consequentemente
reutilizando e recilhando os residuos. Um grande exemplo é
que lojas, supermercados, industrias, entre outros descartam
grande volume de materiais que podem ser reciclaveis, como
papel, aluminio, madeira, plastico, e os mesmos possuem
grande potencial para serem reciclados ou reutilizados.
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MICRO EMPRESAS

As Micro e Pequenas Empresas (MPEs) devido seu grande
papel social e econbmico chamam muita atencdo. As MPEs
correspondem a maioria das empresas existentes no Brasil e,
consequentemente, contribuem com a maior geracédo de em-
pregos de carteira assinada das familias brasileiras. (SEBRAE,
2013).

Segundo Neto e Teixeira (2011), apesar do significante papel
representado pelas micro empresas elas ndo possuem critério
unico para defini la, Varios indicadores podem ser utilizados
para a classificacdo de microempresas na economia brasilei-
ra, que é definida de 2 (duas) maneiras por diferentes orgaos,
que seria o valor da renda bruta anual e o numero de pessoas
ocupadas.

No Brasil, as MPEs sao definidas pelo Estatuto da Microem-
presa e empresa e de pequeno porte (Brasil, 2006) e pelo Ban-
co Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)
pela sua receita brutal anual, j4 o SEBRAE e a Relagao Anual
de Informagdes Social (RAIS) te como classificagdo o nume-
ro de funcionarios que compdem suas estruturas (SEBRAE,
2013).

Logo, pode-se perceber que a classificagdo de MPEs depende
da classificacdo de cada 6rgao, como mostra a figura acima.

As MPEs também apresentam grande participacdo na econo-
mia no Produto Interno Bruto (PIB), segundo SEBRAE (2014)
em 1985 o Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE) calculo
em 21% a participacdo das micro e pequenas empresas no
PIB. Em 2001 o SEBRAE contratou a Fundacéo Getulio Vargas
para ver se obteria os mesmo resultados positivos e a mesma
chegou ao resultado de 23,2% de participacdo no PIB nacio-
nal e em 2011 as MPEs chegaram a um percentual de 27%,
ou seja, isso significa mais que um quarto do Produto Interno
Bruto.

Por ter uma significativa na renda da populagao brasileira, o
presente trabalho ira abordar as importancias de uma microem-

113



presa ser sustentavel, pois as mesmas representam grande
parte das empresas brasileiras podendo trazer impactos tanto
para as empresas, tanto para a sociedade.

RECICLAGEM

O termo “Reciclagem” é proveniente da lingua inglesa no qual
“re” significa repetir e “cycle” corresponde a ciclo. Portanto, re-
ciclagem ¢é “repetir o ciclo”.

Reciclagem é o processo em que ha a transformacao do resi-
duo sdlido que nao seria aproveitado, com mudangas em seus
estados fisico, fisico-quimico ou biolégico, de modo a atribuir
caracteristicas ao residuo para que este se torne novamente
matéria-prima ou produto, segundo a Politica Nacional de Re-
siduos Solidos (PNRS).

Segundo VALLE (1995: 71) “reciclar o lixo significa refazer o
ciclo, permite trazer de volta, a origem, sob a forma de maté-
ria-prima aqueles materiais que ndo se degradam facilmente e
que podem ser reprocessados, mantendo as suas caracteristi-
cas basicas”.

Sendo assim, podemos entender que reciclagem € uma forma
de reaproveitar algo que foi descartado, pegar algo que n&o
tenha mais utilidade e transforma-lo novamente em matéria
prima, se formando um item igual ou n&o ao anterior. Dessa
forma reciclar pode ser entendido como a diminui¢do da quan-
tidade de residuos proveniente dos produtos consumidos pelo
homem.

De acordo com Figueiredo (apud Liickman, 2001 p. 7), “a partir
dos anos 60 os efeitos do comportamento comecavam a apa-
recer. Até margco de 1987, 95% dos residuos sdlidos gerados
nos Estados Unidos da América tiveram os aterros (a maioria
nao licenciados) como destino final, e apenas o restante (5%)
retornou ao ciclo do planeta através de métodos de reciclagem
ou compostagem”.

Para Silva (2004, p.01) a Educacao Ambiental reproduz os se-
guintes valores: A necessidade de preservar o0 meio ambiente,
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por conhecermos a acelerada destruicdo dos recursos naturais
do nosso planeta e entendermos que Reduzir, no sentido de di-
minuir a quantidade de lixo produzido, desperdicando menos e
consumindo sO o necessario, sem exageros. Reutilizar, dando
nova utilidade a materiais que na maioria das vezes conside-
ramos inuteis e jogamos no lixo, e Reciclar, no sentido de da
“nova vida” a materiais a partir da reutilizacado de sua matéria-
-prima para fabricar novos produtos.

SUSTENTABILIDADE

A definicdo de desenvolvimento sustentavel surgiu na Comis-
sao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada
pelas Nacbes Unidas com o objetivo de alinhar dois propdsitos:
a conservagao do meio ambiente e o desenvolvimento econé-
mico.

De acordo com a Organizagdo WWEF: Desenvolvimento sus-
tentavel € o desenvolvimento capaz de suprir as necessida-
des da geracao atual, garantindo a capacidade de atender as
necessidades das futuras geragdes. E o desenvolvimento que
nao esgota os recursos para o futuro.

Atualmente, se faz cada vez mais necessario que as organiza-
¢codes tenham ciéncia de que os recursos naturais sao limitados
e de que somos parte do ambiente, ndo meros consumidores
do mesmo. Somos totalmente dependentes destes recursos
para a sobrevivéncia e desenvolvimento econdmico. Com isso,
as praticas de responsabilidade social corporativa comegaram
a fazer parte da tatica de diversas organizagdes, levando-se
em conta a preservagao da natureza e bem-estar social, e o
retorno econdémico.

Além disso, o cliente tem se tornado cada vez mais conscien-
te das suas escolhas e das consequéncias que estas podem
gerar ecoldgica e socialmente. Dessa forma, as organizagoes,
com o intuito de manter a competitividade e atender as expec-
tativas do consumidor, tém procurado oferecer retornos coe-
rentes quanto as questdes ambientais e sustentaveis.

115



PDCA

O PDCA é uma Ferramenta da Qualidade utilizada no contro-
le de processos, que tem como foco a solugdo de problemas
Esse ciclo que também é chamado de ciclo de Shewhart ou
de Deming, nomes que atribuem crédito aos seus idealizado-
resfoi criado por Walter A. Shewart, em 1920, mas ele se tor-
nou conhecido quando William Edward Deming, um dos gurus
da gestdo de qualidade, espalhou o conceito pelo mundo. Por
esse motivo, o ciclo PDCA ficou conhecido a partir da década
de 1950 como ‘Ciclo Deming’.

De acordo com Campos (1996) “O PDCA é um método de ge-
renciamento de processos ou de sistemas. E o caminho para
se atingirem as metas atribuidas aos produtos dos sistemas
empresariais”.

Inicialmente, o ciclo foi desenvolvido para ser aplicado na ad-
ministracdo da qualidade da gestao, sendo um método reco-
mendado para o aprimoramento continuo da qualidade, mas
seu uso foi aprimorado e hoje o PDCA é uma das principais
ferramentas para a compreensao do processo administrativo e
para a solugao de problemas.

De acordo com SILVA (2006), o PDCA é um método para a
pratica do controle. Para LIMA (2006), o Ciclo PDCA padroniza
as informagdes do controle da qualidade, evita erros l6gicos
nas analises, e torna as informacgdes mais faceis de se enten-
der. Pode também ser usado para facilitar a transigao para o
estilo de administracao direcionada para melhoria continua.

O PDCA é uma das ferramentas mais consagradas do mundo
para resolucédo de problemas, seu escopo de utilizacado é tao
amplo que até mesmo a ISO 9001:2015recomenda a utilizagéo
da metodologia. Sua aplicagcao consiste em quatro fases: Plan,
do, check e act.

Plan (Planejar): A etapa de planejamento é a base do geren-
ciamento para melhoraria dos resultados na organizagao. Tudo
dependera de qudo bem ira planejar sua solugao, pois se nédo
definir o problema de forma bem feita, se nao fizer as pergun-
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tas corretas, ao chegar na etapa do Check, percebera que sua
solugdo néo foi eficaz. Devemos analisar essa etapa de forma
bem detalhada, dentro dessa etapa existem quatro fases que
devem ser seguidas para garantir que tudo seja feito da manei-
ra correta.

1. Identificacdo do Problema, que tem como objetivo de-
finir claramente o problema ou a melhoria desejada e re-
conhecer a sua importancia.

2. Analise do fenbmeno, seu objetivo € investigar quais
sdo as caracteristicas especificas do problema com uma
visdo ampla.

3. Anadlise do Processo,0 foco aqui é simples e direto:
identificar a causa raiz do problema. Com as possiveis
causas levantadas e os diagramas para facilitar o enten-
dimento, pode-se filtrar aquelas que causam maior im-
pacto ao processo, concentrando todos os esforgos daqui
pra frente na solugao desses problemas.

4. Plano de acao, o foco nessa etapa é elaborar planos
de acao para bloquear os problemas por meio da elimina-
¢ao de suas causas raiz

Do (Executar): E na fase de execugdo que s&o gerados os
resultados. O nivel de resultados depende da “qualidade” das
acoes e do nivel de execugao do plano de agéo proposto. Con-
siste na implantacao do plano de acdo. Nesta fase se deve
coletar dados que seréo utilizados na fase seguinte, de verifica-
cao da efetividade do bloqueio adotado. Algumas ferramentas
estatisticas que podem ser utilizadas nesta fase sdo: A Analise
de Regressao e o Grafico de Controle sdo ferramentas estatis-
ticas que podem ser utilizadas nesta fase.

Check (Checar): A fase de checagem para verificar os resul-
tados.Verifica-se se o planejamento foi alcancado através da
comparacao entre o resultado obtido e as metas estabelecidas.
Nesta etapa, para coletar estes dados, sao utilizadas ferramen-
tas como histogramas, folhas de verificagao, carta de controle,
entre outras. A comparagao dos resultados deve ser baseada
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em dados e fatos, e ndo em opinides de pessoas.

Na etapa de verificagao existem varios pontos que devem ser
averiguados a fim de examinar se as acoes estdo sendo reali-
zadas de forma eficiente. Sao eles:

- Garantia da autenticidade das informagdes da meta,
para que resultados n&o sejam mascarados;

- Procure converter e comparar os resultados financeiros
gerados pela acao;

- Caso seja percebido que os resultados sao insatisfato-
rios, certifique-se de que todas as ag¢des foram implanta-
das;

- Alteracao de algum fator (interno ou externo) pode al-
terar as caracteristicas e analises do problema, e conse-
quentemente afetar os resultados.

Act (Agir): A fase de acao corretiva ou padronizagao é critica
para fechar o ciclo de melhoria. De posse das analises realiza-
das na etapa anterior (verificacao), decide-se atuar no sentido
de adotar como padréo o plano proposto, no caso das metas
terem sido alcancadas; ou atuar corretivamente sobre as cau-
sas que nao permitiram que a meta fosse alcancada. Ao final
dessa fase, origina-se a primeira fase do préximo.

PDCA (gira o ciclo, voltando ao planejamento), permitindo que
se faga o processo de melhoria continua. De acordo com LIMA
apud. RIBEIRO (2006), a conexao entre a ultima e a primei-
ra fase (Agir - Planejar) € denominada circularidade do Ciclo
PDCA.

A dindmica do Ciclo PDCA permite concluir uma volta e iniciar
novamente o ciclo, e assim sucessivamente; isto € o conceito
de melhoria continua: o processo pode ser sempre reanalisa-
do e uma mudanca podera ser iniciada a qualquer momento
(NASCIMENTO, 2011)

Segundo LIMA (2006) o Ciclo PDCA é uma ferramenta utiliza-
da para a aplicacao das acdes de controle dos processos, tal
como estabelecimento da “diretriz de controle”, planejamento
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da qualidade, manutencédo de padrbes e alteragao da diretriz
de controle, ou seja, realizar melhorias.

5W2H

Muitas vezes nos deparamos com problemas ou necessidades

e precisamos encontrar meios de resolvé-los, pois na maioria
das vezes agir precipitadamente e sem uma analise da situa-
¢do € um erro. Para resolvermos alguns desses problemas
existem ferramentas de qualidade que podem ser utilizadas na
gestao da organizacdo e uma delas € o método 5W2H, que &
um plano de agao simples e eficaz que auxilia na solugcédo dos
problemas, na tomada de agdes corretivas e preventivas e na
elaboracéo de planos e atividades.

A metodologia 5W2H surgiu no Japao, criada por profissionais
da industria automobilistica durante os estudos de Qualidade
Total. Podemos dizer que se trata de uma ferramenta adminis-
trativa que pode ser utilizada por toda e qualquer empresa, sua
finalidade € auxiliar na elaboragao de planos de acdo, como
uma espécie de check-list que aumenta a clareza de quem a
utiliza. E considerada uma das técnicas mais eficazes em re-
lacéo planejamento de atividades e elaboragéo de projetos.

O nome desta ferramenta foi assim estabelecido por juntar as
primeiras letras dos nomes (em inglés) das diretrizes utilizadas
neste processo.

Na concepg¢ao de Paladini (2009), o objetivo do plano de acao

€ tornar operacional a implantagcdo das metas de maneira que
se tenha a probabilidade de sucesso elevada, que segundo o
autor, é baseado nas causas raizes e é elaborado o plano de
acao. Depois de confeccionado o plano de acéo, ele deve ser
executado e acompanhado, para verificar se as metas estao
sendo cumpridas.

De acordo com Tadeu Cruz (2018, pagina 100) O 5W2H, basi-
camente, € um checklist de determinadas atividades que preci-
sam ser desenvolvidas com o maximo de clareza possivel por
parte dos colaboradores da organizacdo. Ele funciona como
um mapeamento dessas atividades, onde ficara estabelecido
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0 que sera feito, quem fara o qué, em qual periodo de tem-
po, em qual area da empresa e todos os motivos pelos quais
a atividade deve ser feita. Devera figurar nessa tabela como
sera feita a atividade e quanto custara tal processo. A planilha
5W2H é uma ferramenta administrativa que pode ser utiliza-
da em qualquer empresa para registrar de maneira organizada
e planejada como serao efetuadas as agbes, assim como por
quem, quando, onde, por qué, como e quanto ira custar para a
empresa. Seu nome nao € por acaso, pois designa uma sigla
que contém todas as iniciais dos processos em inglés.

Existem também duas variagdes da planilha 5W2H: uma sem o
“How Much?’ (quanto custara?), formando uma planilha 5W1H
ou 5W3H, que inclui a etapa “How many?” (quantos?)

A diferenga entre reciclar, remanufaturar e recarregar car-
tuchos de toner

Muitos confundem reciclar toner, remanufaturar e recarregar.
Reciclar € o processo de conversao de desperdicio em mate-
riais ou produtos de potencial utilidade. Recarregar o toner é
uma simples operacao onde se faz o preenchimento de pé no
cartucho, € um procedimento no qual o toner n&o sofre nenhum
tipo de manutencao. Esse procedimento consiste apenas em
recarregar o toner com uma nova quantidade de po6, sendo as-
sim o po novo se mistura com o antigo. Portanto, esse proce-
dimento € indicado apenas 3 vezes para evitar o desgaste de
suas pecas. Uma recarga pode ser até 50% mais barata que a
compra de um toner ou cartucho novo.

Remanufaturar € um processo industrial que consiste nas eta-
pas de desmontagem do produto usado, ja a recarga € o ato de
carregar novamente.

A remanufatura de cartuchos de toner € um processo que deve
ser aplicado por profissionais capacitados, fazendo com que o
cartucho fique equivalente ao original. No caso de cartuchos
de toner inclui a substituicdo de pecas. Como os cartuchos de
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toner sdo pegas de grande porte, precisa-se de uma area rela-
tivamente grande para serem recondicionados.

METODOLOGIA

O presente trabalho traz a problematica de uma microempresa
a procura de uma solucdo mais sustentavel a se dar para os
cartuchos de toner, causando menos impacto ao meio ambien-
te, tendo em vista que cada cartucho remanufaturado evita o
gasto de até cinco litros de petréleo na fabricagcdo de um novo
cartucho.

Assim sendo, a abordagem do tema foi realizada através de
uma pesquisa bibliografica. A partir do ponto de vista pratico, foi
realizada uma pesquisa de campo que se iniciou na data 04 de
Dezembro de 2018 em uma microempresa de vendas de cartu-
chos da regidao Sul Fluminense e tendo previsdo de término no
més de Setembro de 2019.

A pesquisa de campo caracteriza-se pelas investigagbes em
que, além da pesquisa bibliografica e/ou documental, se realiza
coleta de dados junto a pessoas, como recurso de diferentes
tipos de pesquisa (pesquisa ex-post-facto, pesquisa-agao, pes-
quisa participante, etc.) (FONSECA, 2002).

A pesquisa bibliografica €, entéo, feita com o intuito de levan-
tar um conhecimento disponivel sobre teorias, a fim de anali-
sar, produzir ou explicar um objeto sendo investigado. Assim, a
pesquisa bibliografica visa analisar as principais teorias de um
tema e pode ser realizada com diferentes finalidades. (CHIA-
RA, KAIMEN, et al., 2008).

A pesquisa foi realizada através de livros, monografias, artigos
publicados, com o objetivo de selecionar informagbes relevan-
tes para o progresso deste trabalho, assim, o material bibliogra-
fico selecionado facilitou para base da fundamentagéao teérica
do tema determinado.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizagao da empresa

A empresa R com a atividade econémica em comércio vare-
jista de equipamentos para escritério nasceu em 1999, é uma
empresa que atua no mercado de solugdes para otimizagéo e
gestdo do fluxo de copias e impressdes. A mesma € localizada
na regiao Sul Fluminense.

A empresa R é uma Micro Empresa e dispde de 5 (cinco) fun-
cionarios, sendo eles auxiliar financeiro, auxiliar de vendas, au-
xiliar administrativo e técnicos. A empresa R renda em média
mensalmente R$ 150.000,00 (cento e cinquenta mil reais).

O problema do cartucho

Diante das mudangas causadas pelo rapido avango tecno-
l6gico, a sociedade se deparou com um grande transtorno: a
degradacdo ambiental. Devido ao iminente uso e desenvolvi-
mento de, no caso, cartuchos de impressoras e materiais de
escritorio, que ao serem descartados inadequadamente, geram
sérios problemas ao meio ambiente, degradando a natureza,
os assuntos sobre o0 meio ambiente vém sendo cada vez mais
abordados na rotina da populagéo.

Assim sendo, fez-se necessario o estudo de procedimentos e
acdes para minimizar os impactos gerados por essa degrada-
cao.

A empresa R descarta em média, 300 (trezentos) cartuchos de
toner mensalmente, por essa razao houve a iniciativa de que
esses mesmo cartuchos sejam reciclados, pois dessa maneira
apresenta-se uma forma mais consciente de evitar o descarte
incorreto e prejudicial destes materiais, como os cartuchos de
toner possuem polimeros na composicao de suas embalagens,
estes produtos levam cerca de 450 a 1000 anos para desa-
parecerem do meio ambiente. O p6 do toner apresenta subs-
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tancias nocivas que, quando descartado incorretamente, pode
parar em aterros sanitarios e contaminar o solo. Além disso, os
recursos usados para a criagdo de novos cartuchos significam
um uso de material e energia desnecessario e ineficiente, pois
seria muito mais barato fazer a reciclagem dos produtos ja uti-
lizados.

Os cartuchos de toner séo pecgas de grande porte e que pre-
cisam de uma area relativamente grande para serem recondi-
cionados. O processo para o remanufaturamento mais utiliza-
do é denominado “semibatelada”, onde um unico colaborador
faz todo o processo de recondicionamento desde a selegcao do
cartucho até seu teste final e embalagem. Esse processo ocor-
re através dos seguintes passos: Pré-verificacdo do cartucho;
Separacgao do cartucho em duas metades (segéo de po e se-
¢ao de lixo); Abertura, limpeza e preparagéo da secao de lixo;
Abertura, limpeza, preparacdo e enchimento da sec¢ao do po;
Remontagem do cartucho; Teste do cartucho; Embalagem final
do cartucho.

Aplicagao da ferramenta 5W2H

A ferramenta 5W2H foi implementada para organizar as agoes
da empresa e assim poder determinar o que sera feito para
alcancar os objetivos propostos.

O objetivo principal é analisar as premissas basicas de um pla-
nejamento estdo sendo utilizadas, nos termos legais da politica
e nas etapas de implementacdo e acompanhamento das dire-
trizes do PNRS (2012).

A ferramenta foi utilizada para avaliar, acompanhar e garantir
que as atividades foram executadas com clareza e exceléncia
por todos os envolvidos, como mostra o quadro 1:
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Quadro 1: Aplicagao da ferramenta 5W2H

Pergunta

Resposta

What? (O qué)

A implementagéo da proposta de remanufatura
e recarga dos cartuchos.

Where (Onde)

A agao sera executada na empresa R.

Why (Por qué)

Para que a empresa obtenha vantagens
socioambientais, econdmicas e sociais.

Inicio em 4 de Dezembro de 2018 com previsao

When(Quando) L

para término em Setembro de 2019

Os participantes serdao as autoras do projeto
Who (Quem) , C

juntamente aos funcionarios da empresa R.

A implementagédo da proposta se dara com a

escolha de uma das empresas sugeridas, para
How (Como) P g P

gue a mesma execute as agdes de remanufatura
e/ou recarga dos cartuchos de toner.

Howmuch
(quanto custa)

A empresa nao tera nenhum custo direto com a
remanufatura e/ou recarga dos cartuchos.

Fonte: Elaborado pelas autoras

Aplicacao da ferramenta PDCA

A ferramenta PDCA é dividida em quatro etapas: Plan (Plane-
jar), Do (Executar), Check (Verificar) e Act (Agir).

O quadro 2 mostra a implementacéao do ciclo PDCA a proposta

apresentada.
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Quadro 2: Implementagao da ferramenta PDCA

PDCA Etapa Objetivo
Identificagéo do Identificagdo do descarte incorreto
problema de cartcuhos e toners

Gastos consideraveis com as
aquisi¢coes de novos cartuchos,

Observacgéao p N
além da negligéncia com a
P responsabilidade socioambiental
Andlise Degradacao do meio ambiente e

dispéndios excessivos

Propostas de remanufatura e

Plano de acao
¢ recarga dos cartuchos e toners

D Acéo Implementacao da proposta

Obtencéo de lucros além da
implementacédo do pensamento

C Verificagao sustentavel

Conscientizar os funcionarios
A Padronizagao da empresa R as vantagens do
pensamento sustentavel

Fonte: Elaborado pelas autoras

PROPOSTA

Ao observarmos o problema na empresa R, demos como pro-
posta a recarga e o remanufaturamento dos cartuchos de toner,
tendo em vista duas empresas que sao qualificadas para esse
processo e ambas possuem certificacao pela ISO. Essa proposta
foi realizada com base em estudos, ndo tendo necessariamente
que ser implantada. E apenas uma proposta para a empresa
obter economia e fazer corretamente o descarte de cartucho de
toner contribuindo para a preservacao do meio ambiente.
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A primeira proposta é a empresa HP, que tem uma politica de
retorno de embalagens vazias em lojas autorizadas da marca
e também disponibiliza um formulario online para agendamen-
to da retirada das embalagens no endereco do consumidor. A
HP Brasil possui Programas de Reciclagem estruturados para
atender a demanda de seus clientes e garantir o destino ade-
quado de seus produtos e de suas embalagens, contribuindo
para minimizar o impacto ao meio ambiente e fazendo a gestao
de todo o ciclo de vida de seu portifélio de produtos.

A empresa oferece duas alternativas gratuitas para o recolhi-
mento do produto: a primeira é o retorno, com entrega do ma-
terial vazio em lojas autorizadas, as filiais estdo espalhadas
por diversas cidades brasileiras e abrangem supermercados,
lojas de informatica, de multimidia e mais. A segunda opgao é
a coleta no local, com agendamento prévio pelo site. A marca-
¢ao demora até 10 (dez) dias uteis e o minimo é de 5 (cinco)
cartuchos de toner. A entrega deve ser feita em uma caixa de
papeldo ou do proéprio cartucho. O material € enviado para
reciclagem.

A segunda proposta € a empresa Valejet que desde 2000
constroi sua histéria em harmonia com o meio ambiente atra-
vés do respeito e da conscientizagdo ecoldgica trabalhando
com a remanufatura de cartucho e toner; desenvolvendo as-
sim, meios para que os materiais e residuos de tinta sejam
descartados de modo que ndo causem danos ao meio am-
biente, e que posteriormente possam ser reciclados gerando
renda e bem estar social.

A Valejet.com é uma loja online especializada na comercializa-
¢ao de produtos relacionados com impressao. Localizada em
Sao José dos Campos, no estado de Sao Paulo, ha mais de 14
(quatorze) anos oferece produtos inovadores de alta qualidade
como impressoras, cartuchos de tinta, toner, tintas, refis, chips
para impressora, cilindros, acessorios de informatica, papeis,
eletrénicos e outros. A Valejet.com recebeu o Selo Ouro pela
e-Bit, com 96% de aprovagao dos consumidores nos ultimos 3
(trés) meses. A loja também possui certificados sociais da Fun-
dacédo Abring, Site Sustentavel, Hospital de Cancer de Barretos
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e empresa associada ABCOMM. A Valejet.com oferece atendi-
mento online, por e-mail e por telefone. O cliente ainda pode
assinar a newsletter da loja e receber promogdes exclusivas
por e-mail.

A empresa recebe seus cartuchos vazios e, apés uma rigoro-
sa triagem, esses produtos sdo encaminhados a empresas de
tratamento de residuos sélidos ou processo de reciclagem. O
processo é totalmente seguro e eficaz.

O quadro a seguir mostra o modelo do cartucho de toner, o
preco e o preco da recarga da empresa HP.

Quadro 3: Pregos da empresa HP

Modelo Preg¢o do modelo | Precgo da recarga (30g)
Toner HP preto | peo99,00 R$15,12

- 204

Toner HP preto R$129.90 R$12.51

- 3328

Fonte: Elaborado pelas autoras

Levando em conta que a empresa R compra 180 (cento e oi-
tenta) cartuchos de toner mensais do modelo 204A, ao reali-
zarmos a recarga, obteremos R$ 33.561,00 (trinta e trés mil
e quinhentos e sessenta e um reais) de economia. Ja com a
recarga do modelo 33A, que sdo comprados 120 (cento e vin-
te) cartuchos mensais, a economia seria de R$ 8.313,30 (oito
mil e trezentos e treze reais e trinta centavos) por més. Sendo
assim a empresa teria uma economia total de R$ 41.874,30
(quarenta e um mil e oitocentos e setenta e quatro reais e trinta
centavos) mensais, apenas implementando a proposta de re-
carga de cartuchos de toner.

Este outro quadro mostra o modelo do cartucho de toner e
seus respectivos pregos pela empresa Valejet.
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Quadro 4: Pregos da empresa Valejet

Modelo Preco do modelo

Toner para HP M102W |
M130FW I CF217A1 M130 R$ 112,42
compativel

Toner HP CF226A CF226 |
M402N M402DN M426DW
M426FDW | 26ACompativel
- 3k

R$ 87,66

Fonte: Elaborado pelas autoras

Como a empresa Valejet vende cartuchos compativeis, ela nao
possui recarga, porém os cartuchos compativeis sdo mais ba-
ratos que os originais. Desta forma os lucros serao calculados
de acordo com a diferenga de preco dos cartuchos originais.

Para os modelos M102W, M130FW, CF217A, M130 COMPA-
TIVEL, que sdo comprados 180 (cento e oitenta) cartuchos de
toner por més, a economia seria de R$ 33.584,40 (trinta e trés
mil e quinhentos e oitenta e quatro reais e quarenta centavos)
mensais. Ja nos modelos CF226A, CF226, M402N, M402DN,
M426DW, M426FDW, 26A, que sdo comprados 120 (cento e
vinte) toners por més, a empresa teria uma economia de R$
5.330,80 (cinco mil e trezentos e trinta reais e oitenta centavos)
mensais. Sendo assim a economia total da empresa com a
venda de cartuchos compativeis, seria de R$ 38.915,00 (trinta
e oito mil e novecentos e quinze reais) mensais.

Os graficos a seguir mostram a economia obtida em quadri-
mestres pela empresa R caso seja implementada uma das pro-
postas.
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Grafico 1: Economia pela empresa HP
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Grafico 2: Economia pela empresa Valejet
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Memoria de Calculo

Anteriormente observamos que sao aconselhadas apenas 3
(trés) recargas por cartuchos de toner, por esse motivo ana-
lisamos uma forma de comprar e recarregar os mesmos de
modo que a empresa R fique com uma economia constante ao
implementar a proposta da empresa HP.
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Para o modelo HP PRETO-204A que sao comprados 180 (cen-
to e oitenta) cartuchos de toner mensais, seriam comprados 45
(quarenta e cinco) mensais e 135 (cento e trinta e cinco) seriam
recarregados mensalmente, sendo assim ao fim de um trimes-
tre n&o seria necessaria a compra de todos os cartuchos de
toner novamente e a economia seria constantes em todos os
meses. Esse modelo utiliza 100g (cem gramas) para a recarga
do toner e cada embalagem de pé contem 30g (trinta gramas).

Ja para o modelo HP 33A que sao adquiridos 120 (cento e vin-
te) cartuchos de toner mensais, seriam comprados mensalmen-
te 30 (trinta) do mesmo e 90 (noventa) seriam recarregados,
levando em conta que cada embalagem de p6 para a recarga
contém 30g (trinta gramas) e esse tipo de toner necessita de
90g (noventa gramas), para cada recarga seriam necessarias
3 (trés) embalagens

Atabela a seguir mostra como foram feitos os calculos para se-
rem economizados R$ 41.874,30 (quarenta um mil oitocentos
setenta quatro reais e trinta centavos) mensais.

. Preco

P

. r.exl;o Quantidade coma Preco Gastos de .

inicial na proposta Economia
Modelo do com compra da total para compra e

pra para . mensal

cartucho de dos compra quantidade arecarga recarga
toner cartuchos proposta

de toner
Toner HP R$ R$ R$ R$
Preto-204A R$ 299,00 30 13.455,00 6.804,00 20.259,00 33.561,00
Toner HP R$ R$ R$
Preto-33A R$ 129,90 40 R$3.897,00 3.377,70 7.274,70 8.313,30

Fonte: Elaborado pelas Autoras

CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho foi analisar o impacto gerado
por cartuchos e toners, utilizado pela empresa R, no meio am-
biente. Para alcancar este objetivo, a metodologia empregada
foi pesquisa de campo e pesquisa bibliografica. Também foram
utilizadas ferramentas, tais como, PDCA, 5W2H.
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Conceitos importantes para o estudo foram explorados, como
a sustentabilidade que tem por objetivo unir trés ideais: preser-
vacao do meio ambiente, integridade social e o retorno econé-
mico. Foi possivel observar que uma empresa com pensamen-
to e desenvolvimento sustentavel utiliza os recursos naturais
atuais, tendo em vista que essa utilizagao ¢é feita de forma que
as futuras geragdes nao tenham falta desses recursos.

Foi necessario distinguir os conceitos de reciclar, remanufatu-
rar e recarregar cartuchos de toner, que sao, respectivamente,
transformar o desperdicio em material que possa ser utilizado
novamente; desmontagem e remontagem num processo indus-
trial; e fazer a recarga do p6 de toner. Sendo que, atualmente,
os dois primeiros sdo expressdes usadas para a mesma fina-
lidade.

Além dos conceitos de sustentabilidade, foi possivel explorar
algumas ferramentas, como o PDCA que consiste num ciclo de
melhoria continua, planejando, executando, verificando resul-
tados e corrigindo quando necessario; dessa forma, é factivel
gerenciar, de uma maneira eficiente, processos e sistemas.

Ja o 5W2H é uma ferramenta de planejamento, um plano de
acao; fundamenta-se em perguntas simples (O qué?, Porqué?,
Como?, Quem?, Onde?, Quando?, Quanto?), que norteiam
uma atividade ou acao a ser realizada. Com ela é possivel se
obter uma maior organizagao das atividades a serem executa-
das, o que, também, auxilia na tomada de decisdes.

O trabalho foi baseado numa microempresa com atividade
econdmica em comercio de equipamentos de escritério. Diante
disso, foi detectado o problema do descarte inadequado dos
cartuchos, sequenciando a degradacdo do meio ambiente.

Dessa maneira, foram oferecidas duas propostas com o intuito

de minimizar o impacto negativo ao meio ambiente, também,
evitando desperdicios. A primeira proposta foi a empresa HP
que disponibiliza de servigos gratuitos de recebimento ou reco-
Ihimento dos cartuchos para reciclagem. A segunda proposta
foi a empresa Vallejet, que recebe os cartuchos vazios e os
encaminha para tratamento de residuos ou processo de reci-
clagem.
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Assim, acatando qualquer uma das propostas, a empresa po-
dera dar o primeiro passo para tornar-se uma empresa Ssus-
tentavel, pois estara integrando as ideias do bem-estar social,
preservacao do meio ambiente, além de obter lucros conside-
raveis
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IMPACTOS DA LIDERANCA NO CLIMA ORGA-
NIZACIONAL E NO ESTRESSE OCUPACIONAL
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RESUMO: Com as constantes mudangas tecnoldgicas, au-
mento da competitividade no mercado e a busca incessante
por qualidade total, torna-se inevitavel a necessidade das or-
ganizagbes procurarem diferencial competitivo para alcangar
melhores resultados. Cada organizagao € unica, assim como
cada funcionario possui suas proprias caracteristicas e valores.
As empresas tendem a atrair e manter pessoas que se sen-
tem satisfeitas com a gestado e o clima organizacional, sendo
que a satisfacado do funcionario tem impacto direto em seu de-
sempenho e produtividade. Aperfeicoar a forma da gestdo da
empresa é essencial, pois um lider capacitado e preparado é
capaz de obter resultados através das pessoas, mobilizar e ca-
nalizar toda a inteligéncia a servico da empresa. Dessa forma,
a lideranca tem papel fundamental no processo de motivar os
liderados, melhorar a qualidade de vida e garantir um bom de-
sempenho da equipe. O presente estudo tem como objetivo de-
monstrar a influéncia da lideranca na produtividade, motivagao,
clima organizacional e no estresse ocupacional nas empresas.
Como também evidenciar que a lideranca nao € uma caracte-
ristica inata do individuo, mas que pode sim ser desenvolvida
através de programas que trabalham a inteligéncia emocional
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dos lideres para se adaptarem as diferentes situagdes e perfis
de liderados. A metodologia utilizada no trabalho foi a pesquisa
bibliografica e o estudo de caso de carater descritivo. O método
de abordagem empregado é o qualitativo. O cenario do estudo
de caso € uma empresa de call center, onde se aplicou um
questionario como instrumento de coleta de dados para os 23
funcionarios objetos do estudo. O questionario obteve resul-
tados satisfatérios, porém para aprimorar a gestdo e o clima
organizacional, sugere-se a implantacdo de um programa de
treinamento para lideres e agdes para garantir a manutencgao
do bem estar dos funcionarios. As ferramentas da qualidade
aplicadas séo os 5 Porqués e o Ciclo PDCA para analisar a
causa raiz de um problema, organizar processos, encontrar so-
lugdes e identificar e orientar as agdes a serem implementadas,
contribuindo para a melhoria continua do programa. Ao final do
estudo, é possivel concluir a relevancia de capacitar e desen-
volver a lideranga para que se possa ter uma gestao eficaz.

Palavras-chave: Lideranca. Clima Organizacional. Estresse
Ocupacional. Qualidade de Vida. Motivagao.

ABSTRACT: With the constant technological changes, increa-
sed competitiveness in the labour market and the incessant
search for total quality, the need for organizations to seek a
competitive advantage in order to achieve better results is ine-
vitable. Each organization is unique, just as each employee has
its own characteristics and values. Companies tend to attract
and retain people who feel satisfied with management and the
organizational climate, and employee satisfaction has a direct
impact on improved performance and productivity. Improving
the way of company’s management is essential because a trai-
ned and capable leader is able to achieve results through peo-
ple and mobilize and channel all intelligence at the service of
the company. Therefore, leadership plays a fundamental role in
the process of motivating the people led, improving the quality
of life and ensuring a good team performance. This research
aims to demonstrate the influence of leadership on productivi-
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ty, motivation, organizational climate and occupational stress in
companies. As well as showing that leadership is not an inna-
te characteristic of the individual, and that it can be developed
through programs that work with the emotional intelligence of
leaders to adapt to different situations and profiles of leaders.
The methodology used in the study was the bibliographic re-
search and the descriptive case study. The method used is qua-
litative. The scenario of the case study is a call center company,
in which a questionnaire was applied as a data collection tool
for the 23 employees studied. The questionnaire obtained satis-
factory results, but to improve management and organizational
climate, itis suggested the implementation of a training program
for leaders and actions to ensure the maintenance of employee
well-being. The quality tools applied are the 5W’s and the PDCA
Cycle, to analyze the root cause of a problem, to organize pro-
cesses, to find solutions and identify and to guide the actions to
be implemented, contributing to the continuous improvement of
the program. At the end of the study, it is possible to conclude
the relevance of empowering and developing leadership so that
effective management can be achieved.

Keywords: Leadership. Organizational Climate. Occupational
Stress. Quality of Life. Motivation.

INTRODUCAO

No periodo da Administracao Cientifica, iniciada por Frederick
Taylor, o foco encontrava-se na linha de producao e com énfa-
se nas tarefas. Em seu estudo de tempos e movimentos, ele
buscava eliminar o desperdicio, reduzir os custos de producao
e a ociosidade operaria, através da racionalizacao e padroniza-
¢ao das tarefas. O trabalho simples e repetitivo era visto como
uma ferramenta para atingir o produto esperado.

A visdo de Taylor sobre o homem é pessimista e negativa, “na
qual as pessoas sao preguigosas e ineficientes” (CHIAVENA-
TO, 2014, p.72). Cada empregado era visto de forma individual
e isolado, desconsiderando seu lado humano e sua vida social.
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“A Administragao Cientifica € incompleta, parcial e inacabada,
por se limitar apenas aos aspectos formais da organizagao,
omitindo a organizagdo informal e os aspectos humanos da or-
ganizagao” (CHIAVENATO, 2014, p.73).

Ja no periodo de Henri Fayol, o fundador da Teoria Classica
da Administragao, o foco se encontrava na estrutura da orga-
nizacdo e nas etapas desempenhadas por cada trabalhador.
Nesta fase, se inicia uma visao um pouco mais humanistica do
funcionario, percebendo que “a harmonia e a unido entre as
pessoas sdo grandes for¢as para a organizagao” (CHIAVENA-
TO, 2014, p.85). Na Administragao Cientifica, o trabalhador era
visto apenas como uma mera engrenagem do sistema produti-
vo, enquanto na Teoria Classica é visto como parte da estrutura
da organizagao. Fayol buscava um equilibrio entre a geréncia
e os subordinados, assegurando a autoridade da geréncia e si-
multaneamente concedendo certa liberdade aos subordinados.

Atualmente, percebe-se que o tipo de lideranca possui grande
relacdo com o clima organizacional e o estado emocional do tra-
balhador. Para Hunter (2004, p.25), lideranca “é a habilidade de
influenciar pessoas para trabalharem entusiasticamente visan-
do atingir os objetivos identificados como sendo para o bem co-
mum”. O desempenho do trabalhador esta diretamente ligado a
forma de lideranca, podendo impactar tanto positivamente quan-
to negativamente em sua produtividade, consequentemente afe-
tando também os resultados da empresa. Por conta disso, o lider
tem papel fundamental no desenvolvimento das habilidades de
sua equipe, tornando-a mais eficiente, inovadora e integrada.

Porém, o despreparo de lideres e alguns estilos de lideranca
tornam o clima organizacional de uma empresa desagradavel,
podendo causar no funcionario desmotivacao, frustracao, pou-
co rendimento, como também baixo comprometimento com a
qualidade. De acordo com Chiavenato (2016, p.138), o clima
organizacional refere-se ao ambiente interno que existe entre
os membros da organizagao e esta relacionado com o grau de
motivacao de seus participantes. Sendo assim, um ambiente
de trabalho saudavel e agradavel gera funcionarios satisfeitos,
dedicados e contribui para uma qualidade de vida no trabalho.
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Outra consequéncia de uma lideranga despreparada é no es-
tado mental e na saude psicossomatica do trabalhador, espe-
cificamente no estresse ocupacional. Alguns autores como Bi-
cho; Pereira (2007) e Rocha (2005), citados por Bezerra (2012,
p. 10) definem o estresse ocupacional como um conjunto de
perturbagdes psicoldgicas ou sofrimento psiquico associado as
experiéncias de trabalho. O estresse ocupacional entao se de-
fine como uma interagao do trabalho com o individuo, diante de
situacdes na qual o trabalhador é imposto a tais exigéncias de
que lhe sao depositadas e também da sua capacidade fisica e
psicoldgica de lidar com essas situagdes.

O presente trabalho tem como foco demonstrar os impactos
dos diferentes tipos de lideranga no clima organizacional e no
estresse ocupacional. Destacar a importancia de um bom rela-
cionamento entre lider e liderados, pois funcionarios satisfeitos
e um ambiente de trabalho saudavel refletem na produtividade,
desempenho e resultados da empresa.

1 LIDERANCA

Encontrar uma definicdo para lideranga nao é uma tarefa facil,

tendo em vista os diversos estudos acerca do tema. Segundo
Bennis e Nanus (1985, p.5) citados por Bergamini (2009, p.2),
“assim como o amor, a lideranga continuou a ser algo que
todos sabiam que existia, mas ninguém podia definir’. De
acordo com Bergamini (2009, p.5), o conceito de lideranca
tem sido utilizado ha apenas duzentos anos, na lingua ingle-
sa. Porém, acredita-se que deva ter surgido por volta do ano
1300 da era crista.

De modo simples, lideranca consiste na capacidade de ge-
renciar pessoas em diferentes situacdes a fim de alcangar um
resultado e/ou objetivo esperado. Lideranga tem origem na pa-
lavra inglesa leader, que significa guia, chefe. De acordo com a
definicdo do Dicionario Aurélio (2009, p.1206) “[2] Capacidade
de liderar; espirito de chefia”. Estudiosos do comportamento
humano buscam incessantemente encontrar “quais os fatores
interpessoais que levam algumas pessoas a ter sucesso como
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lideres influentes, e quais os fatores que determinam a aceita-
¢ao ou nao do lider por parte do grupo de liderados” (SUGO et
al., 2006, p.10).

Segue algumas definigdes de autores sobre o assunto lideran-
ca:

A lideranga é um fendmeno social que ocorre exclu-
sivamente em grupos sociais ou dentro das organi-
zacoes. E definida como uma influéncia interpessoal
exercida em uma dada situagao e dirigida pelo pro-
cesso de comunicagdo humana para a consecugao
de um ou mais objetivos especificos. (CHIAVENATO,
2015, p.234).

A lideranga é um trabalho de equipe e supde a utili-
zacgao da palavra “nds”. O lider envolve, na inovagao
€ no processo de trabalho, todos os que vao conviver
com o resultado da mudancga, preparando as pes-
soas para a acao (BARBIERI, 2016, p.110).

Conforme o Dicionario Aurélio (2009, p.1206), lider € um “[2]
Guia, chefe ou condutor que representa o grupo uma corrente
de opinido, etc.” Ser lider € muito mais que delegar atividades
e impor de forma autoritaria suas decisées. E muito mais que
ter um cargo de chefia, é também conquistar tal titulo. Trata-se
de influenciar e conduzir a equipe para alcangar um melhor de-
sempenho e resultado, aprimorar as habilidades e competén-
cias dos seus liderados e assegurar uma qualidade de vida no
trabalho satisfatéria e um clima organizacional saudavel.

Lider é ser uma pessoa e um profissional diferente,
utilizando as competéncias de lideranga no exercicio
da profissdo e desenvolvendo o potencial da equipe
em busca de melhores decisdes e solugdes, da rea-
lizacdo de grandes empreendimentos, bem como do
planejamento, da administracdo e da execucdo de
projetos em diferentes areas e niveis. (SUGO et al.,
2006, p.7).
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Para obter sucesso como lider, é vital saber lidar com a mu-
danca, tanto positiva quanto negativa. Afinal, o aumento da
importancia da lideranga para as organizagbes se deve as
constantes mudangas tecnoldgicas, globalizagdo, aumento da
competitividade, a pressdo cada vez maior do mercado por
qualidade total e as transformagdes comportamentais da so-
ciedade. Por isso, ndo é suficiente apenas aprimorar a forma
de fazer as coisas. Para as empresas modernas se destacarem
em um mercado tdo competitivo, sdo necessarias mudancgas
mais profundas, que exige uma liderancga eficiente e eficaz.

1.1 Teorias sobre Liderancga

Ao decorrer dos anos, o cargo de lideranga se tornou objeto
de estudo significativo para as organizacgdes, surgindo as mais
variadas teorias sobre o tema. Tal fato promoveu um olhar mais
profundo e amplo sobre o comportamento humano e a relagao
interpessoal entre lider e liderados. Autores humanistas clas-
sificam as teorias em trés grupos principais: teoria dos tracos
de personalidade, teoria sobre os estilos de lideranca e teoria
situacional da lideranca.

1.1.1 Teoria dos Tracos de Personalidade

Nos primeiros estudos acerca da lideranga e como ela se
consolida em um grupo, os pesquisadores estavam mais foca-
dos nos aspectos tedricos e na busca de qualidades e tragos
de personalidade que delineiam a figura de um lider. Segundo
Bergamini (2009, p.9) somente apds o fim da Segunda Guerra
Mundial, o estudo da lideranga comecou a ser feito dentro das
organizagoes. Os primeiros levantamentos iniciaram nas esco-
las, por meio da observacdo do comportamento de grupos de
criangas durante o intervalo, local onde ocorriam interagdes ca-
suais e espontaneas. Com as informacgdes coletadas, foi possi-
vel construir a imagem daquilo que seria o lider ideal e eficaz,
por meio de um perfil estatico.
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Essa orientacdo da teoria dos tracos ficou assim
conhecida porque seus pesquisadores propunham,
como ponto de partida, que os lideres deveriam pos-
suir determinadas tracos de personalidade especiais.
A constatagao da existéncia desses tragos de perso-
nalidade em lideres reconhecidamente eficazes for-
maria um retrato deles. Esse perfil de personalida-
de era entdo considerado como o responsavel pelo
aparecimento do lider e a manutengao da eficacia no
desempenho do seu papel. Assim, a caracterizagao
de um tipo especial de personalidade é que faria com
que alguém se sobressaisse do grupo de pessoas
comuns e pudesse exercer a sua agado como lider,
em qualquer situagao. (BERGAMINI, 2009, p. 10).

Dessa forma, pressupbe-se que o0 homem nasce com tragos
especificos de personalidade que ja o definem como lider.
Sempre. Ou seja, a lideranga nao poderia ser desenvolvida e
nem aprendida, vocé nasce lider ou ndo. Através das qualida-
des certas e caracteristicas pré-determinadas, o lider seria ca-
paz de influenciar o comportamento de grupos e individuos e
liderar com sucesso.

Chiavenato (2014, p. 125) afirma que cada autor identifica al-
guns tragos especificos de personalidade que definem o lider:

Fisicos: energia, aparéncia pessoal, estatura e peso;

Intelectuais: adaptabilidade, agressividade, entusiasmo
e autoconfiancga;

Sociais: cooperacao, habilidades interpessoais e habili-
dade administrativa;

Relacionados com a tarefa: impulso de realizacao, per-
sisténcia e iniciativa.

De modo geral, o lider deveria “inspirar confianca, ser inte-
ligente, perceptivo e decisivo” (CHIAVENATO, 2014, p. 125).
Porém, com o passar dos anos, essa abordagem nao foi sus-
tentada por muito tempo. Foram encontradas falhas na teoria
dos tracos, pois perceberam que a lideranca nao é nata, o que
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impossibilita a sua crengca hoje nas empresas modernas. As
razdes para as teorias dos tragos serem tao criticadas sao:

Nao ponderam a importancia relativa de cada uma das varias
caracteristicas e tracos de personalidade que realgam os as-
pectos da lideranga; nem todos os tragos séo igualmente im-
portantes na definicdo de um lider, pois alguns deveriam ter
maior realce do que outros. [...] Dentro dessa abordagem sim-
plista, uma pessoa dotada de tracos de lideranca é lider o tem-
po todo e em toda e qualquer situacdo, o que nao ocorre na
realidade. Um individuo pode ser o lider inconteste na seg¢ao
em que trabalha e o ultimo a dar palpites em seu lar (CHIAVE-
NATO, 2014, p. 126).

1.1.2 Teoria dos Estilos de Lideranca

Segundo Bergamini (2009, p.20), a teoria dos tragos foi con-
siderada obsoleta na medida em que seus padrdes de com-
portamento foram identificadas tanto em lideres eficazes assim
como em profissionais que nao estavam ocupando nenhum
cargo que solicitasse esse tipo de desempenho.

Assim como a teoria dos tracos, a teoria dos estilos também
apresenta fatores especiais de personalidade encarregados
pelo sucesso em dirigir pessoas. Para uma melhor compara-
¢ao, a teoria dos tragos se refere aquilo que o lider é, enquanto
a teoria dos estilos de lideranga se refere aquilo que o lider faz,
isto &, seu estilo de comportamento para liderar.

A teoria dos estilos estuda a lideranga em termos de estilos
de comportamento do lider em relagao aos seus liderados. “Os
varios estilos de lideranga tém sua origem nas diferengas in-
dividuais de personalidade. Essas diferengas estao presas as
caracteristicas intelectuais, emocionais, nas experiéncias vi-
vidas, nas expectativas pessoais” (BERGAMINI, 2009, p. 21).
Existem trés diferentes estilos de liderangca com caracteristicas
que descrevem os diferentes tipos de comportamentos empre-
gados pelos lideres. De acordo com Chiavenato (2014, p. 126)
temos:
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Lideranca autocratica (ou autoritaria): Comportamen-
to orientado pela tradi¢cao, nao tendo o costume de ouvir
seus liderados. O lider centraliza as decisdes e impde
suas ordens ao grupo, estimulando um sentimento de de-
pendéncia e submissdo dos membros. O comportamento
do grupo liderado normalmente apresenta forte tenséo,
frustragcdo e nenhuma espontaneidade, iniciativa ou for-
macao de relagbes de amizade. Apesar de gostar das
tarefas, ndo ha demonstracao de satisfacdo em relagao
a situacao. O trabalho somente se desenvolve com a pre-
senca fisica do lider e quando o mesmo se ausenta, as
atividades param.

Lideranca democratica (ou participativa): Ao contrario
da lideranca autocratica, em que o enfoque esta na pro-
ducéo, no estilo democratico o enfoque se encontra nas
relacbes humanas. O lider conduz, orienta o grupo e in-
centiva a participacdo democratica, onde todos participam
do processo de tomada de decisdo. E comum a formacéo
de grupos de amizade e relacionamentos cordiais entre
os trabalhadores. Lider e subordinados desen- volvem
comunicagdes espontaneas, francas e cordiais. O traba-
Iho costuma apresentar um ritmo suave e seguro, sem
grandes alteracbes, mesmo quando o lider se ausenta.
Nota-se nos liderados um sentido de responsabilidade e
comprometimento pessoal, além de uma integragao gru-
pal dentro de um clima de satisfagdo na organizacao.

Lideranca liberal (ou laissez-faire): O lider delega total-
mente as decisdes ao grupo e deixa-o completamente a
vontade e sem controle algum. Trata-se de uma filosofia
de nao intervencao nas ag¢des do grupo. As tarefas se
desenvolvem ao acaso, com muitas oscilagoes. Este tipo
de liderancga tem a tendéncia de abrir espaco para tempo
ocioso dos liderados, podendo gerar discussées por mo-
tivos pessoais e nao relacionados com o trabalho. Como
se trata de um estilo sem um foco como nas liderancas
anteriores, esta liberdade concedida aos liderados tam-
bém passa a impressao de que a lideranca nao existe.
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1.1.3 Teoria Situacional da Lideranca

E possivel perceber que a teoria dos tracos é limitada, pois
centraliza-se apenas nas qualidades e caracteristicas de per-
sonalidade inatas do individuo. Enquanto a teoria dos estilos
defende a ideia de que nao existe somente um tipo de lide-
ranca, mas sim a existéncia de estilos diferentes de lider com
caracteristicas e comportamentos especificos. Apesar da abor-
dagem dos estilos ser a primeira que abre espaco para a ques-
tao das situagdes, ambas as teorias sao frageis e ndo se sus-
tentaram por muito tempo, pois possuiam lacunas para explicar
certas situagdes em que a lideranga ndo se encaixava nem na
abordagem dos tracos e nem na dos estilos.

Dessa forma, estudiosos de comportamento organizacional de-
senvolveram a teoria da lideranga situacional, conhecida tam-
bém como teoria contingencial. Pela primeira vez, € retirado o
foco da figura do lider para entender o fenébmeno da lideranca
por si s6. De acordo com Marques (2012), a teoria situacional
consiste na ideia que a lideranga é moldada de acordo com a
variacao das situagcdes manifestadas. Isso quer dizer que o li-
der tem a facilidade de adequar-se ao momento, coordenando a
equipe de forma eficiente para alcangar os melhores resultados.

A teoria situacional, desenvolvida por Hersey e Blanchard, re-
conhece que o “lider eficaz € aquele que consegue identificar
e diagnosticar corretamente a situacao e o nivel de maturidade
dos seus subordinados, adotando de seguida o estilo de lide-
ranca mais adequado” (NUNES, 2016). Tal afirmacgéao significa
que o lider de alta performance n&o possui um padrao de lide-
ranca, ele emprega variadas formas de liderar, adaptando-se
conforme o perfil de cada integrante da equipe, alinhando as-
pectos como inteligéncia emocional e competéncias técnicas
para garantir um desempenho eficaz e um clima organizacional
satisfatorio.

Para Hersey e Blanchard, pais da teoria situacional, para o
lider ser capaz de agir conforme a situagdo, o mesmo preci-
sa avaliar o grau de maturidade em que o liderado e/ou grupo
se encontra antes de decidir como sera seu estilo de liderar.
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A andlise do grau de maturidade refere-se a capacidade e ha-
bilidade de realizar um bom trabalho e ao interesse do grupo
liderado. Dessa forma, quanto maior o grau de maturidade do
grupo, menos intensa deve ser o uso do estilo autoritario pelo
lider e vice-versa (ANTONHOLI; ROMERO, 2013, p.24).

Sendo assim, com a necessidade de empresas cada vez mais
competitivas e de gestores que se adaptem as mudangas tec-
nolodgicas e do mercado devido a globalizacao, a teoria situacio-
nal da lideranga comecou a ser predominante da teoria admi-
nistrativa. Além disso, a abordagem situacional € mais atraente
aos olhos do administrador, afinal ampliam as possiblidades e
alternativas de alterar o modelo de lideranca para adequar-se a
situacao ou entdo a situacao é alterada para se adequar a um
modelo de lideranga.

Portanto, o lider necessita se moldar a um grupo de individuos
levando em consideracgao as variaveis, como 0 comportamento
dos liderados, a situacao a ser liderada, o resultado que se pre-
tende alcancar, entre outras diversas condigdes. Como garante
Chiavenato (2014, p.128), a localizacdo do lider “depende da
posicao estratégica que ele ocupa dentro da cadeia de comu-
nicacdes, € ndo apenas de suas caracteristicas de personali-
dade”.

2 CLIMA ORGANIZACIONAL

A area de Gestao de Pessoas tem buscado a cada dia mais
investir em incentivos na manutengéo e melhoria do clima orga-
nizacional ao perceber que, o fator humano e a forma como se
relaciona com o ambiente de trabalho tem ligag&o direta com a
produtividade e resultados da organizacao. Porém, ndo é uma
tarefa simples analisar o conceito de clima organizacional, pois
cada situagdo pode manifestar diversas interpretacdes, pos-
sibilidades e resultados. Afinal, a percepg¢ao dos funcionarios,
isto &, o olhar acerca dos fatos e acontecimentos dentro da
organizacgao se diferencia uns dos outros.

Conforme analisado por Bergamini e Coda (1997, p. 98), cita-
dos por Rossi (2017, p.16), “clima organizacional nada mais é
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do que indicador do nivel de satisfagao (ou de insatisfagao) ex-
perimentado pelos empregados no trabalho”. Trata-se basica-
mente do estado momentaneo e passivel de alteracdo em que
se encontra a empresa ou parte dela em dado momento, e que
decorre das decisdes e a¢des tomadas por lideres e gestores,
postas em pratica ou ndo, e/ou das reagdes dos empregados
a essas agodes ou a perspectiva delas (OLIVEIRA, 2010, p.92).

O clima organizacional de uma empresa pode apresentar a
cada momento uma configuragao diferente em razdo de novas
decisdes, acontecimentos e agdes internas. Varios fatores po-
dem levar ao alto nivel de satisfacdo ou insatisfagao do funcio-
nario no seu ambiente profissional, tais como remuneracao e
beneficios, incentivos a qualidade de vida, seguranga profissio-
nal, motivagéo, reconhecimento profissional, conflitos internos,
situagdes positivas e negativas, relacionamentos interpessoais
e outro fator com muita influéncia, porém com pouco destaque,
€ a relacao entre o lider e seus liderados e a sua forma de lide-
rar a equipe.

Embora o clima organizacional seja um conceito abstrato, o
fendbmeno pode ser materializado através de indicadores para
medir a qualidade do ambiente em dado momento, mapear o
estado geral de animo e perceber se algo esta errado. Alguns
dos possiveis indicadores para identificar o nivel de satisfagcao
dos funcionarios séo: absenteismos, turnovers, avaliagao de
desempenho, depredacao do patriménio da empresa, queixas
no servico médico, conflitos interpessoais e greves (FERREI-
RA, 2017, p. 57 e 58).

Compreender o clima organizacional é fator importante para
perceber o modo como o trabalho impacta nas atitudes e no
comportamento dos profissionais, e consequentemente no de-
sempenho da empresa. Portanto, percebe-se que a melhoria
continua para apresentacao de resultados esta relacionada di-
retamente com a habilidade do lider em construir um ambiente
energizador e produtivo. E um dos caminhos para se criar um
ambiente de trabalho agradavel e satisfatério € incentivando o
trabalho em equipe, auxiliando nas acées em direcédo ao éxito.
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Criar um ambiente onde se lidera com bom exemplo,
com honestidade, transparéncia nos processos e
com as pessoas, treinando e estimulando a coopera-
¢ao, o trabalho em equipe (envolvendo-a nos resul-
tados), transforma o ambiente e até os integrantes
que compdem estas equipes de forma positiva, ge-
rando beneficios a cada individuo e para a organiza-
¢ao, processo esse onde o lider é puro influenciador.
(BUNN; FUMAGALLI, 2016, p.141)

O lider tem papel importante de inspirar confianga e proporcio-
nar relacionamentos sinceros, sendo peca-chave vital para o
bem-estar dos funcionarios e a produtividade de toda a equipe.
Pois quando ha confianga entre lider e liderados, ha seguranca
e satisfagdo no ambiente de trabalho. Sendo assim, o setor de
RH tem a responsabilidade constante de treinar seus lideres
para que suas ag¢des sejam as mais positivas e construtivas
possiveis, de tal maneira que possam refletir no ambiente de
trabalho da equipe e no comportamento dos liderados.

3 ESTRESSE OCUPACIONAL

Apesar da dedicacdo dos empregados no decorrer dos ulti-
mos séculos pela busca de condigdes de trabalho mais dignas
e justas, por consequéncia de toda exploragao vivida prove-
niente da Revolugao Industrial, percebe-se que as exigéncias
e pressao do mundo moderno continuam agravando os danos
a saude e bem-estar do trabalhador. Porém, os estudos sobre
os impactos do trabalho na saude nao se limitam mais em ana-
lisar as condicbes ambientais precarias e desumanizagcado do
empregado, visto por muito tempo apenas como uma maquina.
Hoje, as pesquisas acerca do comportamento organizacional
vao mais longe, focando em analisar como a relacao trabalho
versus individuo esta afetando negativamente a saude emocio-
nal e mental dos profissionais.

E indiscutivel o impacto da lideranga no clima organizacional
da equipe, na motivagao dos trabalhadores e assim como na
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saude emocional. Profissionais de diversos niveis hierarquicos
vem sofrendo a cada dia mais com doengas psicossomaticas
no ambiente de trabalho, como o estresse ocupacional. Pesqui-
sa da International Stress Management Association (ISMA) in-
dica que 70% dos brasileiros sofrem de estresse ocupacional,
numero nao muito diferente da média mundial e que vem cres-
cendo a cada dia mais (SILVA; SALLES, 2016, p.235). Se tor-
nando a doenga mais comum do século XXI, o estresse afeta
a qualidade de vida, o desempenho profissional do individuo,
aumenta o numero de afastamentos e acidentes de trabalho e,
consequentemente, os resultados da organizagéao.

De acordo com a definicao de Oliveira (2010, p.163) “estresse
€ o conjunto de reagbes adaptativas do organismo a quaisquer
perturbacdes de ordem fisica ou psiquica capazes de retira-lo
de seu estado de equilibrio.” Trata-se entao de um desequilibrio
fisico e mental oriundo da necessidade de adaptacao a pertur-
bacao surgida, o que demanda um gasto de energia fisico e
mental para lidar com o agente estressor. E 0s agentes estres-
sores ocupacionais podem ser de diversas naturezas. Cerca de
65% a 75% dos funcionarios em muitas empresas de diferentes
ramos relatam que o seu lider representa a principal fonte de
estresse no trabalho. Por isso se torna tdo necessario o estudo
das fases, sintomas e causas do estresse ocupacional.

4 INTELIGENCIA EMOCIONAL

Ao chegar a conclusao de que a lideranga pode ser trabalhada
€ que sao necessarios lideres mais capacitados e treinados
para gerenciar suas equipes de forma eficaz e garantir um bom
clima organizacional, as empresas podem se deparar com as
seguintes duvidas: Como conseguir isso? Como preparar os
lideres para assumir tal papel? Qual caminho seguir? O inicio
da solucéo esta em duas palavras: inteligéncia emocional.

Por muito tempo, acreditava-se que, para crescer na carreira e
obter sucesso profissional, era preciso ter apenas um elevado
QI (quociente de inteligéncia). Porém, o mundo atual apresenta
maiores complexidades e diferentes desafios em comparagao
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com o mundo de 100 anos atras. O tradicional pensamento do
QI elevado como fator crucial para o sucesso ja nao significa
uma posicao de vantagem ou privilégio o suficiente.

Os desafios pelas quais as pessoas passam atualmente sao
diferentes daquelas que eram enfrentadas antigamente, o que
leva as pessoas a ter de responder a solicitagdes emocionais
muito distintas, para as quais frequentemente nao estao pre-
paradas. Por exemplo, conflitos e tensdes no trabalho, carga
estressante de atividades, metas de trabalho muito exigentes,
sao fortemente indutoras de um exercicio desgastante das
emocdes. (OLIVEIRA, 2010, p.328)

Desenvolvida pelo psicélogo norte-americano Daniel Goleman,
a inteligéncia emocional trata-se de “saber lidar bem com as
emocoes e sentimentos, da propria pessoa e dos outros” (OLI-
VEIRA, 2010, p.328). Significa a capacidade de compreender
e gerenciar bem suas préprias emocgoes, positivas e negativas,
como também as emocgdes de outros individuos. Como aponta
Oliveira (2010, p.328), Goleman defendia que um elevado QE
(quociente emocional) seria sim uma especial vantagem com-
petitiva para qualquer pessoa nos dias de hoje e um importante
instrumento para a conquista de eficiéncia e eficacia, tanto pes-
soal tanto profissional.

5 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a realizagdo deste trabalho é a
pesquisa bibliografica e o estudo de caso.

O método de abordagem utilizado na pesquisa é o qualitativo.
De acordo com Godoy (1995, p.62) tal abordagem tem como
preocupacao fundamental o estudo e a analise do mundo em-
pirico em seu ambiente natural como fonte direta de dados e
0 pesquisador como instrumento fundamental. Nessa aborda-
gem valoriza-se o contato prolongado do pesquisador com o
ambiente e a situacido que esta sendo estudada.

Quanto ao objetivo, no presente estudo € adotado o tipo de
pesquisa descritiva, que segundo Gil (2017, p. 26) “tem como
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objetivo a descrigdo das caracteristicas de determinada popu-
lagdo ou fendbmeno.” Assim, a pesquisa sera desenvolvida para
descrever os impactos da lideranca no clima organizacional e
no estresse ocupacional e a percepg¢ao de funcionarios acerca
da liderancga.

O cenario do estudo de caso é uma empresa de call center
da regi&o sul fluminense. O nome n&o sera revelado como for-
ma de preservagao da imagem, por isso sera abordada apenas
como “empresa X”. Os sujeitos do estudo séo os 23 funciona-
rios do setor da organizacao.

O instrumento de coleta de dados usado para este estudo foi
um questionario contendo perguntas abertas e fechadas. As
perguntas contidas no questionario abordam o tipo de lideran-
¢a, a influéncia que o lider tem no clima organizacional e na
produtividade, a ligagdo do estresse ocupacional com o tipo de
gestdo do lider e se ha ou nao programas de preparacéo de
lideres na empresa. O periodo de realizagdo do estudo de caso
foi no dia 21 de janeiro de 2019.

Ferramentas da qualidade serao aplicadas, como os 5 Por-
qués e o Ciclo PDCA para analisar a causa raiz do problema
identificado na empresa X, organizar processos, encontrar so-
lugbes e identificar e orientar as agdes a serem implementadas.
A partir de entédo é possivel, junto com a pesquisa bibliografica
e os resultados do estudo de caso, interpretar e demonstrar os
diferentes tipos de lideranga e como a mesma pode influenciar
no clima organizacional e no estresse ocupacional de cada fun-
cionario.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 A Empresa

A organizacéao selecionada como referéncia do estudo de caso
€ uma call center localizada na regido sul fluminense e que
presta servicos de cobranca exclusivamente para uma empre-
sa de ortodontia e estética. Ambas nao terdo seus nomes reve-
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lados para preservagao da imagem. A empresa de call center, o
cenario do estudo, sera chamada como “empresa X”.

A empresa X possui aproximadamente 37 funcionarios no total
e opera desde 2015. A empresa X foi criada com o objetivo de
atender a demanda das filiais da empresa de ortodontia e es-
tética. Além das varias vantagens obtidas com a sua criagéo,
como qualidade, comprometimento e padronizagcao, a empresa
X vém crescendo e inovando a cada dia mais.

6.2 Analise do Questionario

Apesar de possuir 37 funcionarios no total, o questionario foi
aplicado para os 23 funcionarios do setor de call center da em-
presa X. O questionario possui 12 questdes no total, sendo as
10 primeiras fechadas e as 2 Ultimas abertas (APENDICE A). A
seqguir, € possivel encontrar as questdes de maior relevancia do
estudo junto das respostas dos empregados.

1) Entre as opg¢des abaixo, como vocé classificaria a for-
ma de lideranga do seu lider?

Figura 1 — Estilo de Lideranca

20 18
15
10 5

5

0 0
o NI . | .
Lideranca Lideranca Lideranga Liberal Nenhuma das
Autocratica Democratica alterantivas

Fonte: Autoria prépria
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2) Vocé esta satisfeito com a atual gestao do seu lider?

Figura 2 — Nivel de Satisfagdo com a Lideranga

10 9 9
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Muito satisfeito Satisfeito Pouco satisfeito  Insatisfeito
Fonte: Autoria prépria
3) O seu lider contribui para tornar o ambiente de trabalho
agradavel?
Figura 3 — Clima Organizacional
15 14
10 6
5 3
: —
D T - T T 1
Nunca Raramente Ocasionalmente Frequentemente
Fonte: Autoria prépria
4) Vocé sente que a forma de gestao do seu lider influen-
cia diretamente na sua produtividade e/ou desempenho
profissional?
Figura 4 — Produtividade e Desempenho
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Fonte: Autoria prépria
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5) Vocé considera ja ter sofrido estresse ocupacional?

Figura 5 — Estresse Ocupacional
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Fonte: Autoria prépria
6) Ha programas e/ou treinamentos de lideres na empre-
sa em que vocé trabalha?
Figura 6 — Programa e Treinamentos de Lideres
15 14
10 6
5 3
0

Sim Nao Nunca ouvi falar

Fonte: Autoria propria

6.3 Aplicando os 5 Porqués

Com isso, foi utilizada a ferramenta da qualidade 5 porqués,
visto na Figura 7, para se descobrir a causa raiz do problema
da falta de informacao dos funcionarios sobre o treinamento
para lideres, servindo de base para a tomada de decisao.

Figura 7 — Os 5 Porqués

155




Os funcionirios ndo sabem que
existe o treinamento para lideres
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resultados.
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Fonte: Autoria prépria

6.4 Analise dos Problemas

Conforme exposto acima, apesar do questionario nao eviden-
ciar um resultado absoluto de todos os 23 funcionarios, nota-se
que a empresa objeto de estudo possui uma boa lideranca, de
tal forma que grande parte dos funcionarios sentem-se moti-
vados e satisfeitos com o clima organizacional proporcionado
pelo lider.

A variacédo do nivel de estresse ocupacional deve-se a diver-
sos fatores, porém é possivel perceber que um dos principais
motivos seja o fato da empresa X trabalhar fortemente com o
alcance de metas da equipe no fim de todo més, muito comum
em empresas de call center, gerando pressao por parte do li-
der para que a equipe atinja os resultados desejados e conse-
guentemente aumentando o nivel de estresse no ambiente de
trabalho.

Apesar de ndo ser de conhecimento geral da equipe, a em-
presa X possui um treinamento para lideres quando estes as-
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sumem o cargo, a fim de garantir uma boa gestdo. Contudo,
com base nos estudos ao decorrer deste trabalho, € evidente
a relevancia de um treinamento continuo para lideres e ac¢des
preventivas, corretivas e constantes que trabalhem com a ma-
nutencado do bem-estar psicofisiolégico e garantam uma quali-
dade de vida satisfatoria para os funcionarios. Para isso, suge-
rimos a empresa X o programa “Vocé E Mais”.

7 SOLUGOES PROPOSTAS

7.1 Programa Vocé E Mais

Figura 8 - Programa Vocé E Mais

S

voeEk E MAIS

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de Prepare for Change (2019)

O programa Vocé E Mais é criado com a intengdo de treinar,
capacitar e desenvolver a inteligéncia emocional dos lideres
nas organizagdes, melhorar o clima organizacional, aumentar o
nivel de motivacao e reduzir o indice de estresse, que por con-
sequéncia tem a possibilidade de diminuir o numero de afasta-
mentos, absenteismos e acidentes de trabalho.
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7.1.1 Treinamento para Lideres

O primeiro segmento, e com maior relevancia, abordara o
treinamento para lideres de forma continua, ocorrendo a cada
trimestre. A lideranca nao precisa ser necessariamente inata,
ou seja, o individuo ja nascer com tragos que o definem como
lider. Um dos pontos fundamentais do programa é demonstrar
que a lideranca pode ser trabalhada e aperfeicoada. Por essa
razao, o segmento de treinamento para lideres visa capacitar
e preparar os individuos que assumem os cargos de gestores
com o objetivo de desenvolver a inteligéncia emocional.

Dessa forma, com lideres capacitados e preparados, sera
possivel se adaptar a diferentes situagdes, lidar com diversos
perfis de colaboradores e transmitir aos seus liderados o tipo
de gestdo mais adequada. O treinamento para lideres sera mi-
nistrado por profissionais do RH da prépria empresa ou consul-
tores e coachs externos, servindo de ferramenta para o desen-
volvimento profissional e pessoal.

7.1.2. Painel de Nivel de Satisfagcao

Trata-se de um painel eletronico, conforme Figura 9, instalado
nas areas da organizacao que identifica e monitora o grau de
satisfacdo com a lideranga, o clima organizacional e estresse
ocupacional.
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Figura 9 — Painel de Satisfacédo

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de Mercado Livre (2019)

Para cada uma das perguntas, havera trés opgoes de res-
postas: ruim, regular, bom. O funcionario podera pressionar o
botdo correspondente, demonstrando como se sente no dia.
O painel ficara disponivel para os empregados durante toda a
jornada de trabalho, ficando livre para responder no momento
que desejar, uma vez ao dia. A contagem dos resultados ficara
na parte traseira do painel, a fim de que os niumeros presentes
nao interfiram nas futuras respostas. No fim do més, a area de
Recursos Humanos da empresa recolhera os dados do painel.
Uma analise dos resultados sera feita para saber se é preciso
tomar medidas preventivas, corretivas ou emergenciais, con-
forme o grau das respostas.

7.1.3. Exercicios Ergonémicos

O exercicio ergonémico tem como fungéo, prevenir a ocorrén-
cia de acidentes de trabalho e oferecer conforto ao trabalha-
dor, contribuindo também para a diminuigdo do cansaco, au-
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mentando a disposi¢cao e colaborando para que o trabalhador
mantenha a concentragao durante sua atividade, tornando efi-
cientes os procedimentos que se propdem a evitar lesdes ao
funcionario. O investimento em exercicios ergondmicos gera
uma reacdo em cadeia onde todo mundo se beneficia em um
ambiente com qualidade e harmonia.

E proposto neste segmento a préatica diaria de exercicios ao
iniciar a jornada de trabalho e durante o expediente. Um pro-
fissional de educacao fisica sera contratado nos 3 primeiros
meses do programa para instruir a equipe sobre como realizar
os exercicios. Terminado este tempo, o proprio lider sera res-
ponsavel por conduzir os funcionarios. O programa aconselha
um tempo de 5 a 10 minutos de exercicios ergondmicos em um
intervalo de 2 horas. Porém, o tempo de duracao e intervalos
podem ser definidos por cada area e gestor, de acordo com o
tipo de tarefa e ambiente de trabalho.

7.1.4 Videos e Palestras Motivacionais

Um dos segmentos de atuacdo do programa € implementar
agdes que promovem a motivagdo, por meio de videos e pa-
lestra motivacionais. Os videos terdo o tempo maximo de 5 mi-
nutos e podem ser enviados via e-mail para cada funcionario
mensalmente. E as palestras ocorrerao trimestralmente, sendo
os palestrantes profissionais da area do RH, consultores e psi-
cologos. Os videos e a palestras abordardo temas como: mo-
tivacao, autoestima, autoconfianga, desenvolvimento da inteli-
géncia emocional, técnicas para reduzir o estresse e formas de
criar um ambiente de trabalho agradavel, melhorando a relagéo
entre funcionarios e lideres.

7.1.5. Disponibilidade de Psicélogos

O profissional de psicologia esta voltado na “identificagdo e
resolucao de conflitos, com o intuito de diminuir o impacto cau-
sado nas relacdes interpessoais, responsavel por 90% do su-
cesso no andamento das organizag¢des” (LEME, 2015).
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O programa Vocé E Mais sugere a disponibilizacdo de psico-
logos da prépria organizacao ou através de consultorias exter-
nas para atender os funcionarios, ajudando a desenvolver a
capacidade de gerir conflitos e melhorar a comunicacao entre
funcionarios e lideres.

7.2 Aplicando o Ciclo PDCA

O Ciclo PDCA é uma ferramenta da qualidade muito comum
nas areas de engenharia e administracdo e muito eficiente
quando se trata de resolver problemas em uma empresa. Des-
sa forma, o PDCA sera utilizado para demonstrar a aplicagcao
do programa Vocé E Mais, garantindo a melhoria continua da
gestao do lider, do clima organizacional e da qualidade de vida
dos funcionarios, de acordo com a figura 10.

Figura 10 — PDCA do Programa Vocé E Mais

Figura 5 - PDCA do Programa Vocé E Mais
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Conta Azul (2018)

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de Conta Azul (2018)
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CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou tracar as
diferentes abordagens acerca da lideranca, definir a influéncia
da lideranga na produtividade, desempenho e clima organiza-
cional, evidenciar a relacdo do estresse ocupacional com uma
lideranca despreparada e demonstrar a relevancia de progra-
mas de preparagao e desenvolvimento da inteligéncia emocio-
nal de lideres.

E imprescindivel que todos se conscientizem de que a falta de
preparo dos lideres pode influenciar de forma decisiva a moti-
vacao dos funcionarios, aumentar e até mesmo ser um gerador
de estresse na equipe, prejudicar as relagdes entre lideres e
liderados, além de influenciar diretamente o clima organiza-
cional. Consequentemente, uma lideranca despreparada pode
reduzir a produtividade e desempenho dos funcionarios, impac-
tando assim os resultados organizacionais. Tudo isso confirma
a importancia de lideres aptos e capacitados a manter um am-
biente de trabalho agradavel, de tal forma que diminua, e muito
menos cause, o estresse ocupacional dos liderados e garanta
a manutencao da saude e bem-estar do funcionario.

Em virtude das teorias mencionadas no presente estudo, per-
cebe-se que, apesar da teoria dos tracos defender a ideia da
lideranca ser uma caracteristica inata do individuo, o trabalho
demonstra como a lideranga pode ser desenvolvida e aperfei-
¢coada por meio de programas de treinamento. Com isso, a teo-
ria que foi relevante para dar suporte € a teoria situacional, pois
os treinamentos para lideres tém como objetivo desenvolver a
inteligéncia emocional desses gestores, possibilitando que se-
jam capazes de adaptar a sua gestéo de acordo com a situagao
e perfil de cada funcionario.

A pesquisa bibliografica serviu para comprovar que o tipo de
lideranga pode sim influenciar no desempenho, produtividade e
até mesmo no clima organizacional e no estresse ocupacional
dos funcionarios, tanto de forma positiva tanto negativa. En-
quanto o estudo de caso evidencia a atual situagao da empresa
X em relagao a lideranga e clima organizacional. Outro proble-
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ma apresentado é referente ao nivel de estresse, que obteve
bastante variagdo. Levando em consideragdo que o ambiente
de estudo trata-se de uma empresa de call center, pressupde-
-se que o principal motivo desta variacao se deve ao fato da
pressao pelo alcance de metas e da realizagao de tarefas de
atendimento ao cliente, estas muitas vezes estressantes.

O questionario aplicado também evidenciou que o nivel de sa-
tisfacao dos colaboradores da empresa X com a atual lideranca
€ positivo, contribuindo com a motivacdo e manutencédo de um
ambiente de trabalho saudavel. Na empresa foi verificado que
existe treinamento para lideres, porém no questionario foi pos-
sivel descobrir que poucos funcionarios sabem dessa informa-
¢ao. Ao analisar as respostas do questionario de forma geral,
os resultados foram satisfatorios, evidenciando que a empresa
objeto de estudo possui uma lideranga democratica e motiva-
dora. Porém, é sugerido a implementacao do programa Vocé
E Mais.

O programa Vocé E Mais visa oferecer capacitagdo para os
lideres por meio de treinamento. Além de melhorar o clima
organizacional e qualidade de vida dos funcionarios, através
de exercicios ergonémicos, videos e palestras motivacionais
e psicdlogos. O programa busca desenvolver e aperfeigoar a
gestdo dos lideres, melhorar o bem-estar dos funcionarios e
nas relagdes interpessoais entre equipe e lideres, tendo como
reflexo o aumento da produtividade, qualidade e bons resulta-
dos da organizagao. Afinal, a satisfacdo do funcionario com a
lideranca e a empresa pode ser um fator diferencial e até mes-
mo gerar vantagem competitiva, garantindo a sobrevivéncia da
empresa em um mercado cada vez mais competitivo.

As ferramentas da qualidade foram fundamentais para o con-
trole e melhoria das tomadas de decisdes do programa. Com
5 porqués é possivel identificar a causa raiz da falta de infor-
macao de treinamento para lideres na empresa. O ciclo PDCA
é capaz de demonstrar a aplicagéo do programa Vocé E Mais
para garantir a melhoria continua.

Com tudo isso, se torna evidente como uma lideranca eficaz
e satisfatoria pode impactar de modo positivo o clima organiza-
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cional, sendo capaz de administrar e até mesmo reduzir o nivel
de estresse ocupacional. Este trabalho possibilita continuidade
sobre o assunto através de futuras pesquisas.
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APENDICE A — Questionario Aplicado com os Funcionarios

Pesquisa sobre Impactos da Lideranca no Trabalho
EnsinD Fundamentzl
EnsinD Médio
EnsinD superior
- Admade 46 - Pos-grad uacdo, mestrado, entre outros
QUE STION ARIO
1. Entre as opgdes abaixo, como voce classificaria a forma de lideranga do seu lider?
Lideranca autooatic: o lider imp Se suas idéias e suasdedsbes sobre o grupo, sem nenhuma
participacSo deste.

Grau de

escolaridade

|:[Uderan|_:a democratica: o lider orientao grupo e incentiva 3 participagSo de todos. A énfase esta
no lider e mmbém nogrupo.
Liderancaliberal: o lide r delega total mente as decisbes 30 grupo sem controle algum e deixa-o
mmpletamente 3 vontade.
Nenhuma das alternativas

2. Voce estd satisfeito coma atual gestio do seu lider?
Muito Satisfeito I:lSatisFEitD I:lPDul:D satisfeito Insatisfeito

3. O seu lider aceita sugestdes e criticas vindas dos colaboradores?
Nunz l:lRaramEntE l:ltlmsinnalme nte I:lFrEquE ntemente

4. Quando surge um problema no seu setor, o seu lider te auxiliar na_resolugio deste problema?
Nun= Raramente O@sionalme nte Fregue ntemente

5. Comque frequéncia voce recebe feedback do seu lider?
Nun= l:lRaramem:E l:lesinnalmE nte Fregue ntemente

6. O seu lider confribui para tomar o ambiente de trabalho agradavel?
Nunm l:lRaramem:E l:lesinnalmE nte I:[Freque ntemente

7. Vocé sente que a forma de gestio do seu lider influencia diretamente na sua produtividade e/ou
desempenho profissional?

l:l Nun= l:lRaramE nte l:ltlmsinnalma nte I:l Fregue ntemente

8. Voce ja foi insultado ou se sentiu contrangido, humilhado ou inferiorizado pelo comportamento
elou agdes do seu lider?

Nun= l:lRaramEntE l:ltlmsinnalme nte Fregue ntemente

9, Quando o estresse por pressio do lider se torna frequente no ambiente de trabalho, a saide
fisica e psicologica do trabalhador pode ser afetada. Alguns dos sintormas do estresse ocupacional
sdo: dor de cabega, ansiedade, depressio, dor no peito, pressdo alta, doengas de pele,

irritabilidade, preocupacédo constante, desdnimo, etc. Vocé considera ja ter sofrido estresse

Nun= Raramente Om@sionalme nte Fregue ntemente

10. Em relag@o ao seu lider, se voce pudesse escolher, 0 que voce mudaria na forma dele liderar?
Resp:

11. Cite pelo menos duas caracteristicas positivas do seu lider.
Resp:

12. Ha programas e/ou treinamentos de lideres na empresa em que vocé trabalha?
Sim N3o l:lNun:a ouvi falar
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Pesquisa sobre Impactos da Lideranca no Trabalho

Idade 16-24 Graude Ens'lno Fundamental
| o535 escolaridade | |Ensino Médio
[ 3645 [ |Ensino superior
Ac’lma de 46 - Pésgraduacdo, mestradao, entre outros
QUE STIONARIO

1. Entre as opgbe s abaixo, como voce classificariaa forma de lideranga do seu lider?
Lideranca autocratica olider impde suas idéias e suas decisbes sobre o grupo, sem nenhuma
particdpacdo deste.
Lideranga demoaatica o lider orienta o grupo eincentiva a participacdo de todos. A énfase esta
no lider e também no grupo.
|:|L'|deran¢;a liberal: o lider delegatotalmente as decisdes ao grupo s=m cortrole algum e deixao

completamente avontade.
Nenhuma das aternativas RH PORTAL. Estilos de L.dem;a Tiposde Lideresda Mualidade. D

cam birfartigasrh/lider anca f> Acmsa em 23 de

ive

2. Voce esta satisfeito com a atual gestdo do seu lider?
MuitoSatisfeito [ |Satisfeito [ Jroucosatisteito | |Insatisfeito

3.0 seu lider aceita sugestbes e criticas vindas dos colaboradores?
Nunca I:lRaran‘lentE Dﬂcas'lonalmente |:|Frequentemente

4. Quando surge um problema no seu setor, o seu lider te auxiliar na resolugio deste problema?
Nunca I:lRaramente I:IGcasmnalmente I:lFrequentemente

5. Comque frequénciavoce recebe feedback do seu lider?
Nunca Raramente Oczsionamente |:|Freq uentemente

6.0 seu lider contribui para tornar o ambiente de trabalho agradavel?
MNunca Raramente Oczsionamente Frequentemente

7. Vocé sente que a forma de ge stdo do seu lider influencia diretamente na sua produtividade e/ou
desempenh o profissional?
Nunca |:|Raramente |:|Gcas'|0nalmente |:|Frequentemente

8. Voce ja foi insultado ou se sentiu contrangido, humilhado ou inferiorizado pelo comportamento
elou acbes do seu lider?
Nunca |:|Raramente Docasionalmente Frequentemente

9. Quando o estresse por pressdo do lider se torna frequente no ambiente de trabalho, a salde
fisica e psicoldgicado trabalhad or pode ser afetada. Alguns dos sintomas do e stresse ocupacional
sdo: dor de cabeca, ansiedade, depressao, dor no peito, pressio alta, doengas de pele,
imitabilidade, preocupacéo constante, desanimo, etc. Vocé consideraja ter sofrido estresse

MNunca Raramente Ocasionamente Frequentemente

10. Emrelagio ao seu lider, se voce pudesse escolher, 0 que voce mudaria na forma dele liderar?
Resp

11. Cite pelo menos duas caracteristicas positivas do seu lider.
Resp:

12. Ha programas elou treinamentos de lideres na empresa em que vocé trabalha?
Sim N&o Nun ouvi falar
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RESUMO: A nanotecnologia vem avangcando em pesquisas e
desenvolvimento, ganhando cada vez mais espago e visibili-
dade no mercado com agregacéo de melhorias em produtos
e processos. Os materiais metalicos sdo muito utilizados nas
industrias, principalmente por sua capacidade de resisténcia a
corrosao. A corrosao € um agravante que afeta os metais, pois
gera impacto em sua estrutura deixando-o vulneravel e redu-
zindo o seu tempo de utilizacdo. Para prevencgao e retardamen-
to da corrosdo tem-se como viavel o tratamento nanoceramico,
que por sua formacdo de camada em dimensdes macromo-
lecular protege a superficie metalica com maiores potenciali-
dades do que os tratamentos tradicionais utilizados, além de
nao apresentar riscos ao meio ambiente e gerar menor custos
de processamento. O trabalho teve como objeto apresentar o
conceito de nanotecnologia e demonstrar o desempenho anti-
corrosivo dos revestimentos nanoceramico.
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Palavras-chaves: Corrosao. Nanotecnologia. Nanoceramica.

ABSTRACT: has been advancing in research and develop-
ment, gaining more space and visibility in the market with ag-
gregation of improvements in products and processes. Metallic
materials are widely used in industries, mainly for their corro-
sion resistance capability. Corrosion is an aggravating factor
that affects metals because it impacts its structure leaving it
vulnerable and reducing its use time. For corrosion prevention
and retardation the nanoceramic treatment is feasible, which by
its formation of macromolecular layer layer protects the metal
surface with greater potentialities than the traditional treatments
used, besides presenting no risks to the environment and ge-
nerating lower costs. processing The objective of this work was
to present the nanotechnology concept and to demonstrate the
anticorrosive performance of nanoceramic coatings.

Keywords: Corrosion. Nanotechnology. Nanoceramics.

1 INTRODUGAO

A Nanotecnologia € um ramo da nanociéncia que trata sobre
a aplicagédo de materiais nanoparticulados para a produgéo de
tecnologias. Seu surgimento foi a pouco mais de 50 anos, sen-
do uma tecnologia recente, contudo sua aplicagao tem se tor-
nado cada vez mais frequente em diversos setores industriais.
(LIMA et al, 2018). A nanotecnologia se denomina no conjunto
de técnicas de manipulagdo da matéria em nivel molecular com
capacidades especiais que possibilitam o desenvolvimento de
novos produtos e processos especificos com maior padrao
de qualidade. O prefixo nano possui origem grega e significa
“ando”. E um termo utilizado em qualquer unidade de medida,
significando um bilionésimo dessa unidade. (BOOKER; BOY-

SEN, 2005).
No tratamento de superficies metalicas, é preciso realizar uma
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limpeza da peca antes de qualquer aplicacao, pois € necessario
que a superficie esteja isenta de qualquer sujidade, condigao
fundamental para que o material possua aderéncia. (CENTE-
NARO 2015). Um dos principais motivos desse pré-tratamento
€ a qualidade do material e seu tempo de utilidade, no entan-
to, causas naturais, materiais quimicos e formas de tratamento
influenciam para que o maior problema aconteca, a corroséo.

A corrosao é a oxidacao de pegas metalicas, estas que geram
problemas que afetam diversos setores industriais gerando
muitos gastos com sua substitui¢do, sua deterioracdo das pro-
priedades Uteis de um metal é causada pela acdo quimica ou
eletroquimica do meio ao qual o metal esta exposto, de modo
espontaneo onde o metal busca maior estabilidade e menor
energia (OLIVEIRA et al, 2015).

Ha estudos, experimentos e aplicagcbes atuais da utilizando do
processo de tratamento de superficie por meio de nanocerami-
ca que, apresenta caracteristicas ambientalmente favoraveis,
e menores estagios do processo fazendo que desacelere essa
etapa corrosiva do material tratado.

O objetivo desta analise é focalizar a nanotecnologia como ha-
bilitadora principal entre as tecnologias modernas, com base
nas aplicagdes de nanoceramica na industria automotiva. Nes-
se enfoque, sera discutido o surgimento, desenvolvimento,
vantagens e desvantagens deste processo nanoceramico para
tratamento superficial do ago automotivo.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 CORROSAO

A corrosao é a degeneragéo de um determinado material, muita
das vezes metalica, por influéncia de fatores quimicos ou eletroqui-
micos do meio ambiente, conivente ou ndo a esforcos mecanicos.
Essa degeneracéo prejudica o desempenho do material, tornando
muitas das vezes improprio para sua utilizagao (ZARO, 2010).
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De acordo com Santos (2017), na industria automotiva a pro-
tecdo contra a corrosdo € um problema que envolve um alto
grau de impacto econémico. Portanto, as industrias realizam
esforgos e investimentos no estudo de tecnologias que podem
minimizar o problema de corrosao.

Segundo Santos (2017), a corrosao de metais pintados, em
particular as carrocerias dos automoveis, geralmente é carac-
terizada como corrosdao cosmética. Ja a corrosdo em chapa
de aco pintada, que se inicia na superficie interna do painel da
carroceria, penetrando através da chapa, e surge na superficie
externa como oxidacédo vermelha, é conhecida como corrosao
perfurante.

Figura 1: Exemplo de corrosdo cosmética e perfurante.

cosmética
N / «  Pintura
Aco Revestimento
—— > metdlico

e __

Fonte: SANTOS, 2017

Todos os materias sdo passiveis de sofrerem corrosao, desde
que o meio a que forem expostos sejam agressivos. Portanto
usa-se alguns processos, que tem como objetivo proteger a su-
perficie dos materiais e previnir contra a corrosdo. E também,
antes de propor a utilizagdo de um determinado material, se
faz necessario um estudo sobre sua adequagado ao meio e as
condi¢des operacionais presentes.
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2.2 PROCESSO NANOCERAMICO

Segundo Futami (2018), diante as necessidades de inovagéo
para gerar melhores resultados de resisténcia a oxidacéo, a
nanotecnologia pode ser amplamente utilizada. Seu principal
objetivo é o aumento da resisténcia a oxidagao, além de prolon-
gar a vida util dos produtos e causar danos menores ao meio
ambiente.

Essa tecnologia de pré-tratamentos de superficie é
ecoldgica, econdmica, isenta de metais toxicos e dos
ions de fosfatos, baseada em uma combinagao de
nanoestrutura de ceramica, do tipo 6xido metalico,
com metais como Zircénio (Zr) e/ou Titanio. (SCA-
RABOTTO, 2018).

Segundo Bossardi (2007), a nanotecnologia € um novo concei-
to de se aplicar a superficies metalicas (metais ferrosos ou nao-
-ferrosos) particulas nano-estruturadas que, apos as etapas de
deposigcdo e secagem, assumem caracteristica hanoceramica
em virtude de sua camada ser constituida por éxidos.

Na figura 2 pode-se observar a formag¢ao de uma camada na-
noceramica na superficie de um substrato.

Figura 2: Imagem de microscopia de for¢a atdbmica (AFM) onde percebe-se
a camada nanoceramica na superficie do substrato.

Digital Instrusents HanoSoope
Scan size 1.000 wm
Scan ra te 2.052 Hz
Humber of samples 512
Inage Data Height
Data scale 250.0 ns

view anule
-_:_j Light anule

88 N X 0.200 pmidiv O dew

- 2 250.000 nmldiv
W2, ewptl ccating, sp.2, 40 mm from edye, on land.
bab3a . FO0

173



Fonte: SANTOS, 2013

A formulacao do revestimento nanoceramico € composto nor-
malmente de acido hexafluorzirconico, silica, zirconio ou tita-
nio, além de polimeros organicos (SANTOS, 2016).

Zircbnio: € um composto que oferece resisténcia meca-
nica, resisténcia a temperatura e estabilidade quimica
(ZARO, 2010).

Acido Hexafluorzirconico: obtido através de cristais de
zirconia de tamanho nanomeétrico, cerca de 20nm de dia-
metro na superficie do material (SANTOS, 2016).

Titdnio: € um metal de transicdo leve e que possui alta
resisténcia e suporta altas temperaturas. Nao é oxidavel,
ou seja, possui resisténcia a corrosédo (ZARO, 2010).

Os métodos existentes para obter o revestimento nanocera-
mico sao: processo de deposigao por spray pirélise, o método
sol-gel e o método de conversao (SANTOS, 2016).

O processo por spray pirélise € o mais utilizado, e proporciona
operar o revestimento em temperatura ambiente e apresenta
um baixo custo operacional. As camadas de zirconia formada
por este método demonstram uma eficiéncia em meios acidos,
porém em meios salinos, os estudos demonstram que a prote-
¢ao nao é tao boa (BLANK, 2018).

No método sol-gel a camada de protecéo se forma através de
precursores organometalicos, através da deposi¢ao de oxidos
metalicos na superficie do substrato.

Apresenta uma boa reprodutibilidade da performance do re-
vestimento. Porém, tem-se a presenca de fissuras na camada
formada, essa fissura é induzida pelo tratamento térmico que é
feito no substrato (SANTOS, 2016).

2.3 ETAPAS DO PROCESSO NANOCERAMICO

O fluxograma das etapas do banho nanocerémico pode ser
visualizado na figura 3.
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Figura 3: Fluxograma representando as etapas do banho nanoceramico.

Desengraxe Lavagem Lavagem agua Banho
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Fonte: BLANK, 2018.

Etapa 1. Desengraxe alcalino:

Tem como objetivo remover impurezas orgéanicas do
substrato sem danifica-lo. Indicado para superficies irre-
gulares e/ou para remocgao de altas cargas de matéria
organica, esta fase influencia na eliminacdo de defeitos
finais que o substrato pode sofrer (YAMANAKA, 2012).

Etapa 2. Lavagens:

A primeira lavagem tem-se a utilizagédo de agua potavel.
Ja a segunda lavagem tem-se a utilizagdo de agua deio-
nizada, também conhecida como agua desmineralizada.
E uma agua quimicamente pura, quando utilizada, ela
evita o acumulo de sais na superficie do substrato que
causam corrosao (BLANK, 2018).

Etapa 3. Nanoceramico:

Etapa no qual o substrato ira receber o revestimento na-
noceramico, a solugéo pode ser aplicada pelo método de
imersao, sol-gel ou spray pirdlise. Esta etapa necessita
de maior controle operacional, pois pode ocorrer a forma-
¢ao de camadas com defeitos devido a alta porosidade
(OLIVEIRA et al., 2010).

Etapa 4. Lavagens:

175



Novamente tem-se a etapa de lavagem com a utilizagao
de agua deionizada, ou seja, € uma agua quimicamente
pura, e também uma segunda lavagem com a utilizagao
de agua potavel (SANTOS,2016).

Etapa 5. Secagem:

Os substratos passam através de uma estufa do tipo blow
off que retira toda umidade do substrato tratado (SAN-
TOS, 2016).

3 CONCLUSAO

Com o uso da nanotecnologia, alternativas, fungdes e objetos,
que antes nem se quer poderiam ser imaginados estdo pre-
sentes no nosso cotidiano ou ainda estarao, pois, essa ciéncia
€ capaz de revolucionar nos mais variados setores, como nas
industrias, na quimica, na medicina, fisica quantica e outros
ramos.

Ha inumeras aplicagbes industriais para retardar o processo
de corrosao no ago automotivo, sendo uma delas o tratamento
por meio da nanotecnologia com a utilizagdo de camadas na-
noceramicas, que conforme resultados relatados, se torna mais
viavel por operar com menores consumos de recursos como
agua, produtos quimicos, energia elétrica e o por utilizar menos
tempo no tratamento, porém & necessario maior controle ope-
racional, por poder apresentar um nivel de porosidade alto na
formacéo da camada, também pode ocasionar novos impactos
ambientais, por ainda nao serem conhecidos efetivamente os
nanoprodutos que sao fabricados, mas apesar destes fatores,
o revestimento nanoceramico apresenta melhor desempenho
em relagdo a protecédo corrosiva, devido a sua estrutura mo-
lecular que retarda o processo de corrosdo e exibe menores
quantidades de blister, empolamento e corrosdo acentuada.
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ANALISE DE UM FLUXO DE LOGISTICA RE-
VERSA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS:
UM ESTUDO DE CASO JUNTO A COOPERATI-
VA DE RECICLAGEM RECICLAR VR

Vitor de Souza Silva Santos'’
Filipe Neto Silva?
Zilmar Alcantara Junior®

RESUMO: A utilizagcado de métodos reversos para a minimiza-
¢ao dos impactos causados pelo mau descarte dos tipos de re-
siduos solidos urbanos ao meio ambiente, tem se tornado tema
com bastante relevancia e crescimento para toda sociedade,
isso também aplicado as agdes continuas de reciclagem. Tor-
na-se de fato importante buscar formas de analisar e maneiras
de se tratar melhor estes descartes gerando solugdes viaveis
para se reaproveitar e/ou reciclar os mesmos quando possi-
vel. O presente trabalho trata-se de um estudo de caso, de um
projeto de iniciagao cientifica — IC em desenvolvimento junto
ao Nucleo de Pesquisa, Inovacao e Difusdo das Engenharias
— NUPIDE do Centro Universitario de Barra Mansa - UBM, ao
qual possui como objetivo geral conhecer o fluxo de logistica
reversa de materiais sélidos urbanos reciclaveis no qual esta
inserida a Cooperativa RECICLAR VR, situada no Municipio
de Volta Redonda/RJ e também seu processo de fluxo interno
de materiais, como coleta entre os grandes geradores, produ-
¢ao e triagem em processos internos, e a saida dos materiais
para geracgao de renda dos cooperados associados identifican-
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2 Discente do 10° periodo do curso de graduagdo em Engenharia de Produgéo pelo
Centro Universitario de Barra Mansa. E-mail: filipeneto95@gmail.com

3 Mestre em Engenharia Metallrgica pela Universidade Federal Fluminense; Profes-
sor do Curso de Engenharia de Producédo do Centro Universitario de Barra Mansa.
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do assim sua importancia para o municipio, concluindo-se que
seja necessaria a ampliagdo do trabalho junto a ferramentas
de gestao eficientes, aplicagdo de manutengdes preventivas a
fim de manter a produtividade nos equipamentos, estratégias
de gestado capazes de facilitar o destino final destes residuos
sélidos junto ao investimento em ag¢des educativas a fim de se
estabelecer a pratica de reciclagem entre a populagao.

Palavras-chave: Cadeia de Suprimentos. Logistica Reversa.
Gestéo de Residuos Sdlidos. Cooperativa de Reciclagem.

ABSTRACT: The utilization of reverse methods to minimize the
impacts caused by the bad disposal of the types of urban solid
wastes to the environment, has become a subject with great
relevance and growth in all usual space, this also applied to the
continuous actions of recycling. It becomes very important to
look for ways to analyze and ways to manage these discards
better, looking for viable solutions to reuse and / or recycle them
when possible. The present work deals with a case study, being
a branch of a project of scientific initiation - the NUPIDE of the
University Center of Barra Mansa - UBM, to qualify as a re-
search flow of recyclable urban solid materials in the market is
part of a Virtual Reality Cooperative, located in the Municipality
of Volta Redonda / RJ and also of its Internal Flow of Materials
Process, such as the collection of large generators, production
and sorting in internal processes, and the output of materials for
generating cooperative results associated with it, thus identify-
ing its importance for the municipality, concluding the need for
an expansion of the work plan next to the equipment, the final
destination management guidelines to ensure the development
of educational actions in order to establish the recycling prac-
tice among the population.

Keywords: Supply chain. Reverse logistic. Solid waste mana-
gement. Recycling cooperative.
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1 INTRODUGAO

Segundo Novaes (2007, p. 38), logistica € o longo caminho
que se estende desde as fontes de matéria-prima, passando
pelas fabricas dos componentes, pela manufatura do produ-
to, pelos distribuidores e chegando finalmente ao consumidor
constitui a cadeia de suprimentos. E possivel entender entéo,
que a palavra Logistica, também esta envolto ao processo de
planejamento, implementacéo e controle de fluxos eficientes de
matérias primas. A partir disto, € incluso também para estudo
um conceito componente dos processos logisticos, a Logistica
Reversa. Termo atual que vem ganhando mais espaco, e que
em diversos casos tem se buscado adotar essa reversao de
fluxo de movimentacao de uma forma eficaz, para que leve be-
neficios mutuos para quem a pratica.

Através de pesquisas em torno do tema, observou-se uma di-
ficuldade em se encontrar uma abordagem sobre como tratar
0s bens de consumo apos o uso, principalmente em casos de
grande magnitude como meios urbanos e industriais, torna-se
necessaria a adogao de um canal de logistica reversa para a
destinacdo adequada, em alguns casos o reuso de determi-
nado produto, ressaltando-se assim a importancia da atuagao
de terceiros, como os grupos de coletas seletiva, capazes de
efetuar a coleta de tais residuos transferindo os mesmos para
uma correta destinacao e finalidade para empresas que pos-
sam fazer utilizagdo em seu ciclo produtivo.

Sera apresentado neste trabalho, o estudo do destino dos ti-
pos de residuos soélidos urbanos reciclaveis, baseado em anali-
se e pesquisas referente ao Panorama da Gestao de Residuos
na cidade de Volta Redonda — RJ, e através do estudo de um
Canal de Fluxo Reverso em conjunto com a Cooperativa de
Reciclagem RECICLAR VR, ao qual observou - se sua relagao
com impactos aferidos a cada tipo de material. Tendo como
objetivo geral conhecer o fluxo de logistica reversa de materiais
sélidos urbanos reciclaveis no qual esta inserida a Cooperativa
RECICLAR VR, e também seu processo de fluxo interno de
materiais, € com objetivos especificos de apresentar e analisar
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o Fluxo Reverso de materiais existente da cooperativa RECI-
CLAR VR, demonstrar os desafios identificados na operagao
cotidiana da RECICLAR VR e apresentar possiveis solu¢des
para os desafios encontrados no estudo, para uma melhor es-
truturacao da cooperativa e proporcione beneficios para o mu-
nicipio.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Referenciais Teodricos

Logistica Reversa

O modo de obsolescéncia em relagdo aos produtos, seguido
ao avanco tecnolégico dos mesmos, estao contribuindo para
a adogao de novos métodos comportamentais por parte das
empresas e de uma boa parte da sociedade atual, sendo capaz
de analisar a propor¢ao de conhecimento relacionado ao tema
com resultados positivos e de interacdo ao retorno dos produ-
tos de pds-consumo. (Xavier, 2013). A logistica reversa é res-
ponsavel por tornar possivel o retorno de materiais e produtos,
apo6s sua venda e consumo, aos centros produtivos e de neg6-
cios, por meio dos canais reversos de distribuicdo agregando
valor aos mesmos. (Leite, 2003).

Cooperativas de Reciclagem

As cooperativas de reciclagem sdo organiza¢gdes em sua maio-
ria vinculadas a prefeituras de municipios que desenvolvem
0 processo de tratamento dos materiais reciclaveis dispostos
através da coleta seletiva, para o processo de tratamento dos
materiais reciclaveis, correspondendo a coleta, triagem, prensa
e venda dos materiais para clientes finais ou empresas reci-
cladoras, que dardo um novo rumo ao material para a criagao
de um novo produto. Através da atuacado das cooperativas de
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reciclagem, é possivel reduzir a quantidade de lixo mal descar-
tados na cidade ou no meio ambiente, além de diminuir de uma
forma significativa os lixos que ficam expostos a céu aberto em
aterros sanitarios, lixdes e ruas. Sua importancia é de grande
magnitude, pois trabalha a questao da preservagao da nature-
za, desse modo reduzindo a real necessidade de retirada de
recursos naturais para tratamento, lembrando se também de
sua grande importancia social, ao qual muitos dos catadores
retiram seu préprio sustento desses trabalhos em cooperativas.
(Abrelpe, 2014).

2.2 METODOLOGIA

As informacgdes coletadas de estudo foram realizadas junto a
Cooperativa de Reciclagem - RECICLAR VR, instalada no Mu-
nicipio de Volta Redonda, cidade do Vale do Paraiba, regiao
Sudeste do Brasil, interior do estado do Rio de Janeiro. Atra-
vés de reunides e discussoes, foram pensadas maneiras para
uma melhor abordagem em primeiro contato com a cooperativa
de reciclagem, ao qual obteve - se total apoio e recebimento
pelos responsaveis da mesma, definindo-se assim datas para
entrevistas e analises. A partir disto, observou-se diretamente
e de maneira pratica aspectos em operacdes rotineiras da coo-
perativa, processos de triagem e produg¢do, acompanhamento
na pesagem de materiais para venda, contato direto sobre ba-
langos de producéo e custos dos materiais reciclaveis, todos
estes, sob acompanhamento e orientagdo da diretora adminis-
trativa da cooperativa. Foram realizadas entrevistas com os di-
retores responsaveis pelos trabalhos e fornecimento de dados
da cooperativa, com questionarios abertos e semiestruturados,
com finalidade de imersao e entendimento dos processos inter-
nos mais detalhadamente, procurar maneiras de inser¢éo de
melhorias, relacdes com a prefeitura da cidade e com os de-
mais agentes envolvidos em todo o processo como: os grandes
geradores, 6rgaos de apoio e clientes finais.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

2.3.1 DESCRIGAO DA COOPERATIVA

A Cooperativa Popular dos Agentes do Meio Ambiente do Mu-
nicipio de Volta Redonda Ltda — RECICLAR VR é uma insti-
tuicao registrada que tem como foco a coleta de materiais re-
ciclaveis, para posterior processamento, pesagem e venda a
atravessadores que enviarao os devidos materiais a empresas
especializadas em reciclagem, e também possui estatuto proé-
prio, no qual iniciou suas atividades em 2009. O centro de tria-
gem esta localizado nas proximidades da mata da Cicuta, uma
regido afastada do centro da cidade. A area é cedida pela pre-
feitura de Volta Redonda com sua sede composta por galpdes
e salas numa estrutura antiga, com partes subdivididas onde
sdo realocados os posicionamentos de triagem e embalagem
dos materiais recebidos. Possuem maquinario préprio, confor-
me tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Equipamentos préprios da cooperativa.

Item Descricéo Quantidade | Capacidade (kg)
1 Prensa 03 300
2 Balangas de Pesagem 02 500
3 Esteira 01 Fora de Utilizagcao
4 Empilhadeira Manual 01 100

Fonte: RECICLAR VR

Para suas operagdes contam ainda com equipamentos alu-
gados pela propria Cooperativa, a saber: um caminhao para
coleta do material reciclado nos bairros de Volta Redonda e
uma maquina de picotar papel. Atualmente, a cooperativa con-
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ta com 21 cooperados, onde pode - se perceber uma estru-
tura hierarquica organizada, e com tarefas bem divididas. Ha
predominancia de mulheres com cerca de 53% e o restante
composto por homens. A distribuicdo de idade contempla todos
os trabalhadores da cooperativa, onde se tem a média de idade
de 31 anos.

2.3.2 Fluxo de materiais e funcionamento da Cooperativa

A cooperativa possui um caminhdo designado para coleta ao
qual todo o tipo de material coletado entre os bairros seleciona-
dos, € descarregado em um local separado dentro da propria
cooperativa para ser realizado o processo e primeira etapa de
triagem dos materiais, que basicamente consiste na separacgéao
de todo o lixo que é reciclavel dos que nao sao, conforme ilus-
trado na figura 1, a seguir.

Figura 1 - Cooperados separando material coletado na mesa de triagem.

B

Fonte: Autores do Projeto

Segundo contato com os responsaveis pela gestdo da coope-
rativa, em torno de 5% do material que chega nessa primeira
fase de separagao nao é reciclavel, estes que séo direcionados
a uma cagamba de lixo comum, pelo qual fica pré-disposto para
ser recolhido diariamente e enviado para o aterro sanitario da
cidade através do caminhao de lixo que a Prefeitura de Volta
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Redonda disponibiliza para a coleta seletiva. Apds a etapa de
triagem, os demais materiais reciclaveis que séo aproveitados
no processo, sao encaminhados para uma bancada geral de
separagdo, que seria uma bancada que todos os materiais
reciclados passam, para que sejam separados por tipos espe-
cificos, e a partir dali sdo colocados em bags, que sdo sacolas
grandes reforgadas e que ali permanecem durante os proces-
sos realizados ao longo das etapas na cooperativa.

Apods a etapa de separacao dos lixos especificos, os comuns
sao direcionados para suas mesas de separag¢ao, onde ocorre
a triagem de acordo com cada tipo de produto e sao diretamen-
te alocados em bags especificas. Todas as bags com materiais
sao dispostas em baias (servem de espago de separagao), que
sao espacgos com pequenas divisdes, onde ficam disponiveis
até serem prensados, com exce¢ao do plastico duro que nao
passa por esse processo, conforme figura 2 a seguir.

Figura 2 - Materiais triados e separados em bags, postos em baias de
separacgao.

Fonte: Autores do Projeto

Ap0ds ser prensados, a ultima etapa é a finalizacdo para ven-
da, que é promovida junto ao cliente e a prefeitura, essa etapa
consiste na pesagem de todos os materiais prensados, sempre
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com avaliagdo de um agente da prefeitura responsavel para
fiscalizacdo de comercializagdo. As pesagens sao realizadas
apenas no momento que esta sendo vendido o produto, ou
seja, os materiais prensados sdo separados para 0 compra-
dor quando o caminhdo do mesmo chega a cooperativa, dando
prosseguimento ao processo de comercializacao dos materiais
reciclaveis. E uma norma da cooperativa, a nao realizagao de
fretes para entregas dos produtos reciclaveis. Todos os que se
interessam, tem a obrigacao de disponibilizar um caminhao, ou
algum meio de transporte que va ate a cooperativa retirar o ma-
terial a ser comprado, medida esta, para evitar gastos proprios
com entregas e inviabilidade para disponibilizacao de carros
especificos, pois 0 custo para esse tipo de atividade costuma
ter proporgdes altas, com combustivel, manutencgao, etc.

2.3.3 Geragao de Renda

A cooperativa RECICLAR VR possui uma enorme rotatividade
de seus produtos, a maioria de seus clientes sdo empresas de
reciclagem, que destinam o material reciclavel coletado como
matéria prima em um novo processo produtivo para industrias,
e também transportadoras privadas que repassam os materiais
as empresas de reciclagem, gerando assim um fluxo reverso
de materiais.

Este fluxo visa manter com consisténcia a estratégia da logisti-
careversa para 0 municipio, onde seu inicio pode ser verificado
em volta da cadeia de suprimentos, ao qual se resume no re-
cebimento da matéria prima, sua posterior produgao como pro-
duto e distribuicdo para vendas junto ao varejo e seu processo
de chegada as maos do consumidor final. Apds isso, o produto
entra no fluxo direto de pds consumo de materiais, através do
descarte do produto, coleta do material que é realizada por gru-
pos de coleta seletiva e cooperativas de reciclagem do munici-
pio. A RECICLAR VR se torna uma espécie de intermediadora
com papel extremamente importante para os processos envol-
vidos no fluxo reverso, por dar inicio ao processo de logistica
reversa dos materiais a partir de sua venda aos atravessado-
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res, se,ndo ela uma das trés cooperativas instaladas no muni-
cipio. E demonstrado todo o contexto para o fluxo reverso de
materiais na cidade de Volta Redonda a partir da figura 3:

Figura 3 — Fluxo Reverso Geral de Materiais.

| Lixo f— Fim

Venda para Inddstia de
| —— Reciclar VR | Empresade | > Produto

Redilagen Materia Prima

Distribuidor de
>rodutos

Consumidor  {———p-|  Descare  {——p| als

Fonte: Autores do projeto

O espago de armazenamento da cooperativa é proporcional a
procura de materiais reciclaveis, ou seja, ndo ocorre a recusa
de materiais por falta de espaco de armazenamento, em casos
especificos, materiais como o isopor ficam mais tempo parados
pelo fato de possuirem apenas um cliente especifico. Devido a
essa alta procura muitos dos clientes finais chegam a deixar lo-
tes de pagamentos adiantados para que quando a quantidade de
determinado produto for atingida, sejam avisados para a coleta,
basicamente em lotes de vendas realizados a cada 15 dias. Os
materiais coletados e tratados adequadamente resultam na ma-
téria-prima comercializada pela cooperativa. Os materiais com
maiores indices de coleta no ano de 2018 foram: papelao, que
gerou uma média em torno de 8.805,65 kg de materiais triados
correspondendo a R$ 36.913,57 (trinta e seis mil novecentos e
treze reais) em valor total de vendas do ano, o papel com média
de 6.321,5 kg de materiais triados e R$ 11.006,53 (onze mil e
seis reais) em valor de vendas, e o vidro, com média de 6.216,5
kg de materiais triados e R$1.084,59 (um mil e oitenta e quatro
reais), correspondentes ao valor de materiais vendidos em 2018.
Nota-se que apesar de sua grande quantidade de coleta e pro-
cura, seus valores de mercado s&o bem baixos, impossibilitando
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maiores opgdes de lucro para a cooperativa.

A prefeitura de Volta Redonda é responsavel por repassar va-
lores mensais para cooperativa em vista de realizar com segu-
ranca a manutengao do salario dos cooperados, que chega a
ser de um salario minimo para cada, sendo isso fundamental
para manter o trabalho vigente, seguindo e cumprindo as deter-
minagdes conforme Lei Federal n. 11.445, de 05/01/2007. Os
valores de repasse acima citados, assim como outros valores
relacionados a custos mensais para a cooperativa, nao foram
disponibilizados para complemento deste estudo, porém foram
apresentados alguns itens envolvidos aos gastos fixos da coo-
perativa, a fim de conhecimento, sendo eles: Impostos relacio-
nados a venda dos produtos, ICMS, uniformes e EPI, salario
dos cooperados, passagem e alimentagao para os cooperados,
contadora para regularizagdao de documentos, rede telefonica e
internet para uso da cooperativa, monitoramento do espaco via
cameras e caminhéo utilizado para a coleta.

A saber, sobre as fontes de custo citadas acima, a Unica ao
qual foi liberado seu valor a ser demonstrado, o do caminhao
utilizado para coleta na cooperativa que é alugado, e corres-
ponde ao custo de valor mensal fixo de R$ 9.000,00 (nove mil
reais) ja inclusos os gastos com combustivel.

Segundo dados proprios de controle de produgéo fornecidos e
disponibilizados pela RECICLAR VR, foram triados, produzidos
e comercializados 359.988,39 kg de materiais reciclaveis (pa-
pel, papelao, aluminio, plasticos, sucata eletrénica entre outros)
no ano de 2018, o que corresponde a uma média mensal de 30
toneladas/més. Baseado neste dado de comercializagao foi le-
vantado para o mesmo ano, um aparato do valor total referente
a comercializagcédo dos produtos sem o abatimento de seus cus-
tos, que correspondeu ao valor de R$ 105.196,22 (cem e cinco
mil cento e noventa e seis reais), uma média de 8.766,35 (oito
mil setecentos e sessenta e seis reais) a cada més. Observa-se
com isso certa desproporcionalidade da relacdo Quantidade de
material comercializado x Venda, indicando que quanto mais se
tria/comercializa em materiais, menos se obtém lucro, fato este
devido ao baixo valor de mercado dos materiais reciclaveis. Foi
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utilizado o ano de 2018 como base devido a equivaléncia dos
precos para todo o ano ter sido uniforme, ja para 2019 nao
foram liberados dados concretos de valores unitarios de cada
produto.

3 CONCLUSAO

Este estudo foi desenvolvido com o intuito de promover novos
interesses e desenvolvimentos em face de uma melhor estru-
turagéo e correta destinagdo dos residuos solidos urbanos no
municipio de Volta Redonda. Apesar de seu correto funciona-
mento e planejamento, a RECICLAR VR apresenta alguns de-
safios que devem ser levados em conta visto a busca por uma
melhor estruturacdo da cooperativa, como: a necessidade de
implementacao de ferramentas que facilitem ou desenvolvam
com maior qualidade a gestdo dos processos da cooperativa.
Boa parte dos materiais possui baixo valor de mercado e alta
procura, com a introdugdo de novas abordagens estratégicas
de venda torna-se viavel a potencializagdo dos pregos de ven-
das dos produtos reciclaveis garantindo assim um maior valor
de mercado e lucro para a cooperativa.

Através dos dados e informacdes coletados, foi possivel con-
cluir que o trabalho realizado pela cooperativa de reciclagem
RECICLAR VR é de extrema importancia para a coleta sele-
tiva do municipio de Volta Redonda, auxiliando em solugdes
ambientalmente adequadas para a redestinacdo dos materiais
reciclaveis, nos conformes da lei e exigéncias municipais, pode
— se observar que no municipio de Volta Redonda, existe uma
caréncia de preocupacado com a implantacao de projetos que
viabilizem o descarte correto dos residuos sélidos urbanos, por
meio de cooperativas de reciclagem. O municipio possui trés
cooperativas de reciclagem, porém apenas duas atuantes, é
sabido que se todos os moradores separassem o seu lixo cor-
retamente, a cidade néo teria estrutura para realizar a coleta e
realizar a reciclagem dos mesmos.

Portanto, foram propostos agdes e iniciativas junto a Secre-
taria do Meio Ambiente de Volta Redonda, que tem por objeti-
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vo melhoria nas operagdes das cooperativas de reciclagem no
municipio de Volta Redonda com a ideia da “Cooperativa Unifi-
cada”, que consiste na integragao entre todas as cooperativas
existentes na cidade, utilizagdo de um espaco Unico para esta
atuacao, com isto, pode-se gerar uma produgao mais eficien-
te do material reciclado, reativando processos e aumentando
a produtividade em geral com as trés cooperativas atuantes,
0 que funcionaria bem como uma atuagdo conjunta para o
mesmo objetivo. A utilizacdo de Pontos de Entregas Volunta-
rias - PEV’s, que funcionariam como cagambas distribuidas em
pontos estratégicos da cidade, subdivididas em duas parti¢des,
uma para colocagao de materiais como Vidro, e outra para ma-
teriais em geral. Esses PEV'’s facilitariam o processo de coleta
ao qual seriam retirados semanalmente, propiciando um acu-
mulo oportuno e previsto de materiais a ser enviados as coo-
perativa de reciclagem, ao qual nelas, seriam feitas a separa-
¢ao dos materiais dispostos nos PEV’s para cada processo de
reciclagem. Isso acarretaria em maior trabalho e mao de obra.

Conclui-se que todas as propostas acima citadas para mudan-
cas nas formas de coleta, devem ser acompanhadas de agdes
educativas capazes de aflorar no interior da populacao o ver-
dadeiro sentido de responsabilidade ambiental. Através da dis-
tribuicdo consciente dos PEV'’s, em locais estratégicos, tornaria
mais precisa os caminhos de busca de material pelo caminhao
da reciclagem, havendo a possibilidade de diminuir a questao
do Km rodado pelos caminhdes, que por sinal acarretaria a re-
ducao de custos de manutencao e uso do caminhao, possibili-
tando também numa menor emisséo de CO,, gas gerado pela
descarga de combustivel de veiculos automotores.
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RESUMO: Os impactos causados pelas formas tradicionais de

energia e a sociedade se tornando cada vez mais consumista,
tem resultado em complicagdes para o0 meio ambiente e para
o interesse das geragoes futuras. Ha uma busca constante por
fontes alternativas de energia que sejam menos agressivas a
fim de amenizar os danos e nao comprometer o futuro. Com
isso, se tornou necessario o desenvolvimento de projetos que
viabilizassem o reuso da agua para oferecer um destino ade-
quado para esta agua que seria desperdicada. Com isso, este
artigo teve como principal objetivo desenvolver um estudo de
viabilidade econdmica visando a geracao de energia elétrica
através de fontes solares e mini usinas hidrelétricas, utilizando-
-se ferramentas financeiras, como (TIR, VPL e Payback) para
analisar tal viabilidade. Além disso, foram utilizadas referéncias
contemporaneas para discutir os fatos que foram levantados no
desenvolvimento do trabalho. Concluiu-se que a medida mais
viavel é a instalagdo de kits solares nas residéncias, ja que a
geracao de energia solar oferece maiores pontos positivos para
essa implantacéao.
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Palavras-chave: Agua. Energia Elétrica. Economia. Meio Am-
biente

ABSTRACT: Impacts caused by traditional forms of energy
and society becoming increasingly consumerist have resulted
in complications for the environment and the interest of future
generations. There is a constant search for alternative sources
of energy that are less aggressive in order to mitigate damage
and not compromise the future. As a result, it became nec-
essary to develop projects that would enable water reuse to
provide an appropriate destination for this water that would be
wasted. Thus, the main objective of this article was to develop
an economic feasibility study aiming at the generation of elec-
tricity through solar sources and mini hydroelectric plants, using
financial tools such as (IRR, NPV and Payback) to analyze such
viability. In addition, contemporary references were used to dis-
cuss the facts that were raised in the development of the work.
It was concluded that the most viable measure is the installation
of solar kits in the homes, since solar power generation offers
greater strengths for this deployment.

Keywords: Water. Electricity. Economy. Environment.

1 INTRODUGAO

O consumo de agua e energia e os padroes atuais de recursos
energéticos se mostram prejudiciais para o bem-estar de longo
prazo do planeta e da humanidade. Cada vez mais tem sido di-
ficil deter esses altos niveis de consumo devido ao crescimento
continuo da populagao e a rapida industrializacdo em diversos
paises. (FAPESP, 2010)

De um lado, a eletricidade, que € muito importante para a vida
humana. Hoje, nenhuma cidade, por menor que seja, utiliza
seus servicos de luz para transporte, hospitais, agua, comuni-
cacao, etc. A eletricidade se tornou necessaria para o bem-es-
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tar da sociedade, se por algum motivo faltasse energia elétrica,
haveria um grande caos, a luz fornecida por velas e lampa-
rinas ndo seriam o suficiente para suprir as necessidades, o
incobmodo e os prejuizos seriam incalculaveis como alimentos
perecendo por falta dos meios de conservagao, transporte “pri-
mario” através de animais, como carrogas, industrias paradas,
noticias atrasadas etc. (HADDAD, 2004).

Por outro, a agua, ja que todas as atividades humanas depen-

dem da agua, de maneira direta ou indireta como na industria,
comércio, agropecuaria, agricultura, domicilio, para consumo
entre outros. Apesar do ciclo da agua e o abastecimento feito
constantemente, este recurso nao é ilimitado. O consumo e o
desperdicio tém aumentado constantemente, ou seja, o volume
abastecido pode nao ser o suficiente para o volume consumido
e/ou desperdicado.

Sendo assim, o presente trabalho procura responder a se-
guinte questao: como ajudar a sociedade a evitar desperdicios
desnecessarios através da gestao eficiente de recursos como
agua e energia elétrica? Além disso, abordara dois projetos
de geracao de energia elétrica: a instalacdo de um kit solar e
a construgcdo de uma mini usina hidrelétrica, ambas para uso
residencial. Além disso, os resultados obtidos através das fer-
ramentas financeiras TIR (taxa interna de retorno), VPL (valor
presente liquido) e Payback (periodo de recuperagao do inves-
timento), serdo analisados e comparados para se obter o méto-
do mais sustentavel e econémico.

Este estudo procurou desenvolver um estudo de viabilidade
econdmica visando o melhor método para gerar energia elé-
trica e possivelmente reutilizar a agua com o intuito de econo-
mizar e diminuir o consumo, contribuindo assim, para o bem-
-estar do planeta e do meio ambiente. Além disso, procurou
analisar diferentes fontes de geragédo de energia elétrica bem
como analisar o melhor método para gerar essa energia. Para
isso, foram realizadas referéncias bibliograficas e calculos para
analises financeiras.

Na primeira sec¢ao sera apresentada uma visao geral sobre a
importancia do reuso da agua e as diversas formas de energia
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elétrica que podem ser utilizadas, logo apds, o projeto e suas
analises financeiras, em seguida, a sua discussao, finalizando
com a conclusao.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REFERENCIAL TEORICO

A cada dia que passa a preocupagado com 0 meio ambiente
vem crescendo. Cada minuto, o nosso planeta sofre, por con-
ta da exploracdo das fontes naturais pelas geracdes atuais e
devido a essa ma gestao dos recursos e ao grande consumo,
muitas empresas, fazendas e comunidades podem ficar vulne-
raveis a escassez.

A agua é um dos recursos mais abundantes do planeta. A mé-
dia de consumo de agua diario que a ONU recomenda ¢é de
110 litros por habitante/dia. Estudos apontam que essa quanti-
dade é suficiente para suprir as necessidades basicas de uma
pessoa. Porém nao é isso que acontece, segundo dados do
Instituto Trata Brasil o consumo médio brasileiro € de 166,3
litros por habitante/dia. O que fica 51% acima do recomendado.
(BALDASSIN, 2019).

Essa ma administracdo da agua acarreta em escassez. O pro-
blema da escassez de agua vem fazendo com que se procurem
novas alternativas para soluciona-lo e usa-la de forma inteligen-
te. E o caso das aguas que podem e devem ser reutilizadas, ja
que traz economia financeira e dos recursos naturais e benefi-
cios ao usuario da agua de reuso e a sociedade. (RUBIM, 2012)

Com a politica do reuso, importantes volumes de agua potavel
sdo poupados, usando-se a agua de qualidade inferior, geral-
mente efluentes secundarios pds tratados para atendimento
daquelas finalidades que podem prescindir da potabilidade.

Segundo Mancuso e Santos (1992) o reuso da agua para fins
nao potaveis foi impulsionado em todo o mundo nas ultimas
décadas, devido a crescente dificuldade de atendimento da de-
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manda de agua para os centros urbanos, pela escassez cada
vez maior de mananciais préximos e/ou de qualidade adequa-
da para abastecimento apds o tratamento convencional.

Fontes renovaveis, como a forga das aguas, dos ventos ou a
energia do sol e recursos fésseis, estdo entre os combustiveis
usados para a geragao da energia elétrica. Em decorréncia de
toda essa importancia que a energia elétrica traz para o de-
senvolvimento e diante da preocupacao com a falta de resi-
duos naturais para a fabricagdo da mesma, varios mecanismos
estdo sendo desenvolvidos para gerar energias mais susten-
taveis. A energia sustentavel € um meio utilizado para suprir
as necessidades humanas ao longo prazo e além disso, gerar
economia e contribuir com o meio ambiente (HADDAD, 2004)

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) mostra em seu site
que, pela abundancia de grandes cursos d’agua, espalhados
por quase todo o territorio brasileiro, a fonte hidrelétrica esta
no topo da matriz elétrica brasileira. Politicas publicas imple-
mentadas nos ultimos anos, no entanto, tém feito aumentar a
participacao de 21 outras fontes nessa matriz. Outras fontes de
geracao de energia elétrica se destacam nesse meio: hidrau-
lica, gas natural, petréleo, carvao, nuclear, biomassa, edlica,
solar, geotérmica, maritima e biogas (CCEE, s/d). Criando-se
novas fontes de energia que sejam sustentaveis, permite que
o0 mundo moderno comece a declinar em relacdo aos impactos
causados a natureza. (FAPESP, 2010)

3 METODOLOGIA

O presente trabalho é classificado segundo Gil (1999) como
uma pesquisa exploratoria. A pesquisa exploratéria proporcio-
na uma visédo geral de um determinado assunto. Esse tipo de
pesquisa consiste no aprofundamento de conceitos prelimi-
nares sobre determinada tematica ndo contemplada de modo
satisfatério anteriormente. De modo a torna-lo mais claro ou
construir questdes importantes para a conducéo da pesquisa.

Apos diversas pesquisas identificou-se as possiveis formas de
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se gerar energia através de bens renovaveis como agua, luz
solar, ar, compostos organicos e inorganicos, biomassa, petro-
leo. Assim, foi possivel identificar dentre essas fontes qual a
melhor se adaptaria para o projeto idealizado, identificando-se
a necessidade de apresentar informag¢des complementares
para que se pudesse realizar uma analise financeira, baseada
em ferramentas econdmicas como TIR, VPL e PAYBACK.

Os resultados serao expressos de forma quantitativa que ten-
de a enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras da logica e os
atributos mensuraveis da experiéncia humana. Para compro-
var o método mais eficaz e mais econémico para a geragao
de energia e reuso da agua serdo usadas as seguintes ferra-
mentas: Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente Liquido
(VPL) e Periodo de Recuperagao de Investimento (PAYBACK).

De acordo com Santos (2001, p.154) a taxa interna de retorno
de um investimento é o percentual de retorno obtido sobre o
saldo do capital investido e ainda ndo recuperado. Matemati-
camente, a taxa interna de retorno é a taxa de juros que iguala
o valor presente das entradas de caixa ao valor presente das
saidas de caixa.

Ja o VPL é “o valor presente dos fluxos futuros de caixa menos

o valor presente do custo do investimento”. (ROSS; WESTER-
FIELD; JAFFE, p. 75, 2002). E o Payback “estima em quanto
tempo ocorrera a recuperagao do capital investido em funcao
do fluxo de caixa gerado”. (SANTOS, 2001, p.150).

4 O PROJETO

Depois de realizada as pesquisas para se exemplificar de que
forma sao obtidas a energia através de cada método apresen-
tado, observou-se a maior viabilidade nas geracgdes através de
recursos como a agua e as fontes solares.

Para que este processo de reutilizacao de agua possa ser feito
de forma eficaz a agua sera captada de atividades domésticas
como lavar lougas e tomar banho, e passarao por um processo
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de tratamento em que o ciclo € composto por: floculagao, de-
cantacao, filtracao e cloragdo onde apds todo esse tratamento
a agua estara devidamente tratada para que possa ser usada.

Mediante ao tratamento houve a necessidade de se realizar os

devidos dimensionamentos para a construgdo de alguns tan-
ques que fardo parte do periodo de tratamento da agua, seja
No processo ou para armazenar tal 4gua, com as medidas de 2
X 2,75 x 1,50 (metros).

Diante da necessidade de se obter um mecanismo que redu-
zisse o grande consumo existente com energia elétrica e que
pudesse obter uma fonte de energia renovavel a domicilio,
onde os moradores contribuissem para a redug¢ao dos impac-
tos ambientais ocasionados pelas grandes usinas hidrelétricas,
identificou-se a preméncia de se obter um mecanismo que pu-
desse realizar esta atividade de geracdo de energia elétrica e
que mutualmente reduzisse os impactos ambientais gerados
pelas grandes usinas.

Apods a realizacédo de pesquisa de mercado, encontrou-se dois

jovens curitibanos (Felipe Wotecoski e Juliano Rataiczyk) que
desenvolveram uma inovagao tecnoldgica para a geracao de
energia elétrica através de uma usina elétrica prépria, onde
este equipamento é capaz de gerar energia no quintal de casa,
com impacto reduzido ao meio ambiente, conforme a figura 1.

Figura 1 - Modelo da Mini Usina
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Fonte:Ulbrich (2018)
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Embora seja inovadora, a ideia das micro usinas tem uma li-
mitagdo: para instala-la em casa, é preciso ter uma fonte de
agua perto da propriedade — um rio ou riacho, até mesmo um
reservatorio, ou seja, uma disponibilidade minima de agua 46 —
e uma queda natural de pelo menos 15 metros de altura, para
que a correnteza tenha forga suficiente para acionar a turbina
da usina.

Em contrapartida, para a realizagdo do projeto de instalagdes
de painéis solares para captar a energia do Sol e converter essa
energia em energia elétrica, sera instalado painéis de captagao
dessa energia vinda do Sol, um inversor que recebera essa
energia vinda dos painéis solares, um medidor de energia e um
poste de rede elétrica.

O kit de energia solar para residéncia tem todos os equipa-
mentos necessarios para montar um sistema de geracédo de
energia solar para uma casa conectada na rede elétrica da
concessionaria, ou seja, € um kit solar completo com painéis
fotovoltaicos (painel solar), inversor solar (grid-tie), estrutura de
fixacdo, cabeamento especial para corrente continua e conec-
tores especiais.

4.1 CUSTOS DO PROJETO

Para os gastos com a geracao de energia elétrica através da
reutilizacdo da agua, sera necessario a construgao de trés tan-
ques para o tratamento da agua (onde em cada tanque sera
feito um processo de tratamento), com um investimento total
no valor de R$ 1.520,99. Este valor segue o mercado de abril
de 2019, podendo ao longo do ano sofrer alteragdes tanto para
aumento quanto para a queda dos valores encontrados dos
materiais. Além disso, é necessaria a contratacdo de mao-de-
-obra no valor de R$ 10.500,00. E custo de instalagdo de cada
modulo da mini hidrelétrica é de R$ 19.900,00, mas o valor re-
duz se forem instalados mais do que um mdédulo, valores estes
encontrados no ano de 2019.
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Além disso, para esses processos de tratamento da agua como

floculagado, decantacéo, filtracdo e cloracdo serao necessarias
a aquisicdo de compostos quimicos para a sua realizagao, no
valor de R$ 384,33. E, também, sera necessario a obtencdo de
uma caixa d’agua, identificada como caixa de armazenamento,
que servira para armazenar a agua coletada apos o processo
de floculagao, decantacéo e filtragem.

Para o orgamento do kit de energia solar residencial foi feito
um orgamento em duas empresas no ano de 2019: o valor cus-
ta R$ 20.320,00 na Empresa X e R$ 22.615,23 na Empresa Y.
Esses valores podem sofrer alteracdes conforme o quantitativo
de moradores da residéncia.

5 DISCUSSAO E RESULTADOS

Neste trabalho, para se obter os valores de VPL, TIR e PAYBA-
CK usou-se o valor médio de consumo de energia da popula-
cao brasileira, estimado em 152 Kwh e levando em considera-
¢ao a tarifa de consumo do estado do Rio de Janeiro segundo a
ANEEL (2019) que é de R$ 0,626 no ano de 2019, para calcular
o valor desses Kw/h em reais, obteve-se que valor médio de
consumo dos brasileiros é de R$ 95,15.

Ulbrich (2018) afirma que de acordo com Felipe Wotecoski, e
Juliano Rataiczyk com a quantidade de energia gerada pelas
micro usinas (720kw/h), a economia de energia € de aproxi-
madamente R$ 500 mensais com a conta de luz. No caso de
residéncia, industrias de pequeno, médio ou grande porte, que
obtém um consumo de energia que exceda o investimento de
R$ 500,00 o sistema se comporta de forma bem satisfatoria.

Pode-se observar que o investimento para a obteng¢ao do equi-
pamento completo é de R$19.900,00 reais, assim, através das
ferramentas financeiras utilizadas observou-se que com trés
anos e quatro meses é o tempo de retorno desde o investimen-
to inicial até que os rendimentos acumulados se tornam iguais
ao valor do investimento.
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Para uma residéncia com consumo aproximado de R$ 95,15
o0 método da mini usina pode ser considerado nao tao satisfa-
tério, pois o periodo para retorno do investimento devera ser
analisado com um tempo maior de depreciagao, ou seja, acima
de 15 anos, onde considerando este tempo existem outros gas-
tos que serdo acrescidos nas saidas do projeto, saidas estas
que podem postergar ainda mais o periodo de retorno, além
de apresentarem maiores custo do valor final do produto, este
fator foi observado em ambos os sistemas.

Ja para o sistema de energia solar, o tempo de retorno é de
apenas trés anos e cinco meses para 0 mesmo valor mensal
de consumo (R$ 500,00). Além disso, obtém-se uma forma de
instalagdo mais simples e sem necessitar de recursos muito
sofisticados, necessitando apenas da luz do sol, onde esses
recursos sofisticados estdo sendo levados em consideracao.

Para que as mini usinas funcionem sera necessario ter um rio
ou lago nas proximidades da residéncia com uma queda na-
tural de 15 metros, o que pode ser um fator de impedimento
para a aquisicao do moédulo, visto que nem todas a residéncias
dispbéem desse recurso.

Porém em ambos os métodos quando observados com um va-
lor de consumo um pouco maior com os de R$ 295,87 (valor
médio para uma residéncia com quatro moradores) e o de R$
500,00, o projeto ja demonstra uma constante de crescimento
para a reducdo dos custos com as concessionarias de energia,
tornando-se assim um método mais satisfatério para os clientes.

Os quadros abaixo apresentam de forma bem didatica uma
comparacao realizada entres os principais valores observados,
para entender melhor como € esta viabilidade apresentada por
cada sistema anteriormente exemplificados.
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Quadro 1 - Andlise das ferramentas econémicas (Consumo de R$ 500,00)

Ferramentas Financeiras Mini Usinas | Energia So- | Consumo
lar
Taxa Interna de Retorno (%) 2749 26,77 R$ 500,00
Valor Presente Liguido (RS) 2323298 2281298
Payback Simples {anos) 3 3
Payback Descontado (anos) T 7

Fonte: Os autores

Quadro 2 - Analise das ferramentas econémicas (Consumo de R$ 295,87)

[ Ferramentas Financeiras Mini Usinas | Energia Solar | Consumo
Taxa Interna de Retorno (%) 12,20 11,69 RS 295,87
Valor Presente Liguido (R$) 562351 5.203,51

Payback Simples (anos) 5 ]
Payback Descontado (anos) 15 15

Fonte: Os autores

6 CONCLUSAO

Diante das diversas fontes de energia sustentaveis apresen-
tadas e comparando os projetos de geragao de energia limpa
através da construcao da hidrelétrica residencial, tendo como
fonte principal o reuso da agua e geragao de energia solar cap-
tada pelo sol através de placas solares, é visivel que o me-
Ihor projeto de geragcéo de energia com um retorno econémico
satisfatério € a geragdo de energia solar, que apresentou os
melhores pontos para implantagédo, sendo a mais viavel econo-
micamente.
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Ambos os projetos contribuirdo com a preservacédo do meio
ambiente, mas comparando as formas de como essa energia
sera gerada, ndo somente visando a economia, mas levando
em considerac¢ao o tempo gasto com as instalagdes e os ma-
teriais a serem utilizados, observa-se que a mini usina envolve
varias etapas até chegar no objetivo final e se faz necessario
algumas particularidades que podem impedir a ocorréncia do
processo caso nao sejam atendidas.

Por fim, o projeto de geragdo de energia elétrica obtém um
processo com menor incidéncia de erros, visto que os proces-
sos serdo testados mediante a todos os incidentes, e assim
poderdo ser confeccionados em grande escala, reduzindo
os custos médio de aquisicdo tornando-os mais acessiveis e
transformando um bem tao essencial da humanidade em algo
mais sustentavel, mantendo assim a sociedade de hoje a as
geracOes futuras, além de preservar 0 bem mais precioso: o
meio ambiente.
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APLICAGAO DE GEOMETRIA EM MAQUINAS
INDUSTRIAIS: ESTACAO TOTAL
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Barbara L. L. Drumond Silva®

RESUMO: Este trabalho tem por objetivo apresentar um estu-
do sobre a aplicagao da geometria em maquina no processo de
fabricacao, visando a reducéo de panes em maquinas na linha
de producédo. Através da revisao bibliografica, dados foram le-
vantados com intuito de explorar conceitos importantes sobre a
tematica, bem como, comparar a utilizagao de dois equipamen-
tos diferentes neste processo e seus respectivos resultados,
sendo eles, estacao total da marca Hexagon Metrology (Leica
TDRAG6000) e a ferramenta de alinhamento de eixos a laser
SKF Maintenance Products (SKF TKSA71), considerados de
alta precisdo. Como resultado verificou-se que a estacao total
contribui para o aumento da produtividade, reducédo do tem-
po no processo produtivo, aumento da qualidade do produto,
além de resultados otimizados. Sendo assim, constatou-se que
0 equipamento Leica TDRAG000 € uma maquina de medir por
coordenadas (MMCs) com maior viabilidade técnica para o pro-
cesso de medicdes de superficies de forma livre.

Palavras-chave: Estacio total. Equipamento SKF TKSA71.
Equipamento Leica TDRA6000. Panes em maquinas.
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ABSTRACT: This work aims to present a study on the appli-
cation of geometry in a machine in the manufacturing process,
aiming at the reduction of loaves in machines in the production
line. Through the bibliographic review, data were collected to
explore important concepts on the subject, as well as to com-
pare the use of two different equipments in this process and
their respective results, being the total station of the brand He-
xagon Metrology (Leica TDRAG6000) and the tool alignment of
SKF Maintenance Products (SKF TKSA71) laser shafts, consi-
dered to be highly accurate. As a result evaluated in the literatu-
re, the total station contributes to increase productivity, reduce
production process time, increase product quality, and optimize
results. Thus, it was found that the Leica TDRA6000 equipment
is a machine of measure by coordinates (MMCs) with greater
technical feasibility for the process of measurements of surfa-
ces of free form.

Keywords: Total Station. Equipment SKF TKSA71. Equipment
Leica TDRAG6000. Bread in machines.

1 INTRODUCAO

O controle geométrico em maquinas € uma ciéncia importante
para descricao e demonstragdo da medigdo de angulos e dis-
tancias em que se identificam resultados préximos a estimativa
mensurada, e a estacdo total vem sendo utilizada nas indus-
trias com intuito de garantir a eficacia desses resultados, além
de contribuir também para o aumento da qualidade do proces-
so de fabricagdo (SUAREZ, 2014).

As maquinas de medir por coordenadas (MMCs) favorecem a
melhoria da qualidade das pecas manufaturadas por facilitarem
a introdugéo do controle da qualidade junto ao processo pro-
dutivo. O surgimento das MMCs representou um marco para
as industrias, no contexto do controle dimensional, substituindo
um grande numero de instrumentos de metrologia convencio-
nais (MORAIS, 2012).
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Entre as MMCs destaca-se a estagao total cujo sistema de
medigcdo se realiza através de testes de calibragdo que reve-
lam o comportamento metrolégico da maquina, garantindo sua
confiabilidade nas medidas realizadas e precisao dos valores
medidos, caracterizando assim, um sistema flexivel e robusto
pronto para atender as diversidades da demanda atual (LIMA &
SILVEIRA, 2011).

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As medigdes de comprimentos e angulos sido definidas por
Schipmann (2013) como geodésia industrial, e os métodos tra-
dicionais para essas medi¢cdes eram através de trena. Entre-
tanto, com o avanco tecnologico os instrumentais utilizados em
topografia e geodésica evoluiram dando lugar a equipamentos
mais precisos, de facil manuseio e leves, que facilitam os tra-
balhos de levantamento de campo, no caso, as estacdes totais.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti-
ca (IBGE, 1983) quando se trata da determinacao de desniveis
de precisdo, o nivelamento geométrico € a metodologia mais
utilizada até os dias de hoje por determinar desniveis de pontos
selecionados.

Nesse contexto, as industrias tém focado mais na reducao de
tempo, custos e eliminagao de retrabalhos no processo de fa-
bricacdo e montagem de pecas grandes e complexas, utilizan-
do de técnicas e tecnologias de medig¢ao inovadas, que ofere-
cem qualidade nos seus resultados (SOARES, 2011)

2.1 Tecnologias de Medicao para Geodésia Industrial

A maioria das técnicas convencionais ainda utilizadas na geo-
désia industrial consiste em trazer o sistema de medicao até o
objeto a ser medido, devido sua grande dimensao e o posicio-
namento relativo ao sistema de medi¢ao-objeto, acabar influen-
ciando de certo modo, sobre a incerteza da medicéo.
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2.2 Teodolitos e Estagoes Totais

Os setores de navegacao; agricultura; meteorologia; e enge-
nharia civil sempre utilizou os teodolitos épticos no processo
de medigao. Entretanto, com a evolugao tecnoldgica, eles pas-
saram a ser reconhecidos como estacao total, viabilizando sua
utilizacdo também nas industrias, pois as maquinas industriais,
por exemplo, maquinas de fabricagao de pneumaticos; maqui-
nas de montagens; motor elétrico, entre outras, estando em
operagao requerem eixos alinhados e corretos para que nao
ocorram panes no processo produtivo (ALBERTAZZI & SOU-
ZA, 2012).

De acordo com Holanda (2017) o alinhamento correto de um
eixo € responsavel pelo resultado positivo de uma maquina em
operacao. Pode-se considerar que o alinhamento esta correto
quando se verifica que as linhas centrais de cada eixo sao co-
lineares e/ou quando a maquina apresenta carga e temperatu-
ras operacionais normais. Mas, se esses eixos com a maquina
em operacao nao estiverem em condig&o colinear, certamente
estardo desalinhados.

O desalinhamento de um eixo representa um dos principais
problemas na linha de producao devido a falha prematura das
maquinas. Se uma maquina funciona com menos que o alinha-
mento ideal do eixo, alguns provaveis prejuizos podem ocorrer,
por exemplo: baixo desempenho da maquina; maior consumo
de energia; maior ruido e vibracdo; desgaste prematuro dos
rolamentos; estrago de modo acelerado das vedagdes, emba-
lagem e vedagbes mecanicas; niveis maiores de desgaste de
acoplamento; e, maior tempo de parada n&o programada.

2.3 Sistemas das Estagoes Totais

2.3.1 Eixos dos teodolitos e estacoes totais

O eixo ao redor do qual se realiza a rotacdo de um teodolito
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elou estacao total € conhecido por eixo vertical (VV) e por ser
o principal eixo do equipamento, define a posi¢ao vertical do
mesmo, sendo sua principal fungio suportar o peso da estrutu-
ra do instrumento e garantir que a rotagéo ao redor do mesmo
coincida com a rota¢ao ao redor do centro do circulo graduado
horizontal. O eixo horizontal (ZZ) é conhecido por secundario
por estar localizado perpendicularmente ao eixo vertical e ao
redor do qual gira a luneta do instrumento. Ja o eixo de colima-
¢ao (KK) é determinado pelo alinhamento dos centros 6ticos
das lentes da luneta com o centro do reticulo da mesma, e
sua Construcao deve ser perpendicular ao eixo vertical e ao
eixo secundario (SOUZA, 2013).

METODOLOGIA

Apresenta-se neste trabalho um estudo de caso na Empresa
X, realizado em dois equipamentos in loco: Estacao total indus-
trial Leica TDRA 6000 X Ferramenta de alinhamento de eixos
a laser SKF TKSA71 com intuito de se realizar um experimento
de viabilidade do ponto de vista técnico e de exigéncia profis-
sional.

O estudo de caso é compreendido como aquele que envolve
um estudo profundo e exaustivo de um ou mais objetos, de
maneira que se permita um amplo e detalhado conhecimento
(GIL, 2009).

2.4 Levantamento de Dados

Os levantamentos de dados foram obtidos na empresa x, atra-

vés de uma analise comparativa das caracteristicas dos dois
equipamentos; do numero de panes em maquinas; da eficacia
de ambos para os processos de producgao; e, da qualidade do
trabalho obtido.
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2.5 Analise dos Dados

O experimento realizado com a Estacéo total industrial Leica
TDRA 6000 compreendeu os periodos entre janeiro a dezem-
bro de 2018; e, janeiro a abril de 2019.

Ja o experimento realizado com a Ferramenta de alinhamento
de eixos a laser SKF TKSA71 compreendeu os periodos entre
abril a dezembro de 2017; e, fevereiro e maio de 2019.

3 ESTUDO COMPARATIVO DOS MODELOS ESTUDA-
DOS

3.1 Fabricante HEXAGON METROLOGY - LEICATDRA6000

No processo de medicdo o objeto sob ensaio é mantido no
analisador que estara ligado a um computador para fazer o
controle dos sinais injetados, especificamente, das frequén-
cias que o analisador produzira e do nivel de tensdo. No caso
do instrumento Leica TDRAGOOO, utiliza-se um software 3D de
controle chamado PC-dmis (Figura 10) por onde se obtém os
resultados.

Figura 1. Software de metrologia

O» HEXAGON
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Fonte: EMPRESA X (2019)

Este software é utilizado para medir pecas de todo tipo e for-
mas, tamanhos, e tolerancias, facilitando a configuragao e ve-
rificacao de qualquer elemento, desde as pecas de superficies
retas até as superficies de contornos mais complexos, propor-
cionando resultados corretos.

No caso do Leica TDRAG00O instrumento avaliado neste estu-
do, os recursos por ele disponibilizados compreendem capaci-
dade de armazenamento; alcance; compatibilidade; programas
embutidos; velocidade de medi¢do; modos de medicao; confia-
bilidade; capacidade de integragao; telemetria; e, automagao,
estando todos esses recursos em constante atualizagao.
Através desses recursos a Hexagon Metrology (2013) ilustrou
um estudo através de Quadros que contemplam panes em ma-
quinas em periodos diversos, por exemplo, abril a dezembro de
2017; janeiro a dezembro de 2018; e, janeiro a abril de 2019,
conforme ilustram os quadros 2, 3, e 4. Os dados foram obtidos
em uma empresa da regido e divido as normas internas, essa
empresa sera denominada “Empresa X”.

Quadro 1—- Bench de Abril a Dezembro 2017

2017
Abr Mai Jun Jul Ago Set Out MNov Dez
D22 -Preventiva | 1.6% | 1.7% | 14% | 2.0% | 1.9% | 1.8% | 2.5% | 24% | 2.3%
F12-Feramental | 2,1% [ 23% [ 1.7% | 1.3% | 1.3% [ 1.6% | 1.3% [ 1.6% [ 1.1%
F3-Setup 57% | 44% | 47% | 55% | 6.1% | 5.9% | 5.7% | 59% | 4.6%

Indicador

G21-Microfalhas | 12,1% | 12.2% | 11.1% | 12,1% [ 12.4% [ 124% | 121% | 134% | 11.7%
F22-TDD 45% | 46% | 49% | 43% | 3.8% | 41% | 42% [ 47% | 49%
E31-PNC 19% | 16% | 36% | 27% | 27% | 3.0% | 24% | 2.7% | 22%
E32-Falta Prod 07% [ 09% [ 11% | 11% | 09% [ 07% [ 07% | 09% | 2.1%
E2-Fluxo Total 29% | 29% | 23% | 31% | 26% | 25% | 27% | 22% | 51%
316 272 272 25,0 25,8 26,7 25,0 25,0 248

TDD Mono Seat
min min min min min min min min min
483 M7 134 433 46,5 52,8 46,5 475 439
TDD Bi Seat ) ) ) ) ) ) ) ) )
min min min min min min min min min
] 487 48,5 48,5 48,5 48,6 49,2 483 478 471
Ciclo - FR1C30

£mn. £mn. £mn. £mn. £mn. £mn. &mn. &mn. &mn.
Producdo/Dia 10657 | 10361 | 11503 | 11183 | 9879 | 10494 | 10772 | 10621 | 11097
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Fonte: RELATORIOS INTERNOS DA “EMPRESA X” (2019)

Quadro 2— Bench de Janeiro a Dezembro 2018

Indicador 2018

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Now Dez
D22 Preventiva 2,6% 1,9% 2,1% 1,9% 1,6% 2,9% 2,0% 2,1% 2,2% 2,4% 1,5% 19%
F12-Ferramental 1.8% 2,0% 19% 19% 1.7% 23% 2.2% 2.4% 21% 21% 1,9% 23%
F3-Setup 55% 6,7% 57% 5,6% 6,9% 6,5% 6,0% 5,8% 52% 54% 51% 6,2%
G21-Microfalhas 11.9% 12,2% 121% 12,2% 11,6% 10.3% 10,1% 10.3% 10,0% 9,2% 9,7% 9.3%
F22-TDD 4,.9% 4.8% 51% 51% 5,1% 4.4% 43% 4,7% 49% 4.8% 5,1% 44%
E31-Prod K Conf 3,1% 3,1% 33% 31% 33% 33% 2,6% 3,5% 4.2% 4.2% 5,0% 3,8%
E32-Falta Prod 23% 2.2% 11% 0,8% 1,8% 1,8% 3,8% 2,9% 4,0% 71% 2.2% 4,9%
E2-Fluxo Total 4,4% 4,5% 35% 2,6% 3,1% 38% 3,6% 43% 4,6% 43% 5,1% 4.1%
TDD Mono Seat 238min| 243 min | 23,4 min | 23,4 min | 247 min | 24,4 min | 27,5 min | 28,3 min 204 min | 21,7 min | 223 min | 27,6 min
TDD Bi Seat 40,7 min | 40,9 min | 48,7 min | 43,1 min | 45,1 min | 48,9 min | 43,3 min | 41,1 min | 40,1 min | 40,8 min | 38,7 min | 51,1 min
Ciclo-FR1C30  [475gmn| #25 | 19| 419 | 481 ) AT7 ) AL 459 ) 460 | 452 ) 450 s 1mp
Producio/Dia 11257 11135 11906 12042 12147 12360 11500 11750 11087 11803 12325 10171
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Fonte: RELATORIOS INTERNOS DA “EMPRESA X’ (2019)

Quadro 3— Bench de Janeiro a Abril 2019

2019

Indicador

Jan Fev Mar Abr

D22 Preventiva 1,8% 1,8% 2,7% 2,.7%

F12-Ferramental 3,0% 23% 1,9% 23%

F3-Setup 7.3% G,9% 6,4% 6,7 %

6,9%

G21-Microfalhas 9.2% 9.6% 9.6% 9.6%

F22-TDD 5,5% G6,0% 6,0% 6,2%

E31-Prod N Conf 5,3% 4.6% 4 8% 4.6%

E32-Falta Prod 54% 5,0% 3,1% 3.5%

E2-Fluxo Total 4 0% 2.4% 2.2% 2,8%
TDD Mono Seat 274 min | 248 min | 23,4 min | 21,8 min
TDD Bi Seat E26min | 47,8 min | 40,5 min | 37,0 min
Ciclo - FR1 C30 447 cmn | 44,8 cmn | 44,6 cmn | 43,6 cmn

Producéo/Dia 7681 8983 10233 11159

Fonte: RELATORIOS INTERNOS DA “EMPRESA X” (2019)



Nesse segmento, as Figuras 2 e 3 ilustram a evolu¢do das
panes em maquinas. A Figura 3 ilustra a evolucao de panes
do més de abril de 2019, total mensal de 6,9 %. Percebe-se a
esquerda do grafico os meses anteriores, por exemplo, Janeiro
7,6 %, Fevereiro 8,0 %, Marco 7,9 %, demonstrando resultados
nunca alcangados antes que corresponde a um aumento de
5,7% em comparagao de janeiro a margo na Figura 4. Sendo
assim, fica claro que quanto maior o investimento em progra-
mas de geometria e estabelecendo paradmetros de maquina,
menos panes ocorrerdao. Na Figura 3 pode-se analisar a por-
centagem de panes por maquinas no més de abril de 2019 con-
siderando um total de 8 maquinas. Observou-se que a maquina
MB2#3 foi a maquina que gerou maior quantidade de panes
neste més e que a maquina MB2#7 teve o melhor resultado.

Figura 2. Evolugéo (Panes) de Abril de 2019
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Fonte: RELATORIOS INTERNOS DA “EMPRESA X” (2019)

Figura 3. Panes por maquinas — Abril de 2019

9,3%

= 5

6,6%

=
=
o

6,0%
5,6%

3,8%

MB2#3 MB242 MB244 MB246 MB248 MB2H1 MB2#5 MB247

Fonte: RELATORIOS INTERNOS DA “EMPRESA X” (2019)

215



Figura 4. Taxa de Servigo Produtivo — Abril de 2019
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No Quadro 4, observa-se o investimento em tempo de maqui-
na parada para realizagdo de geometria preventivas nas res-
pectivas maquinas MB2.

Quadro 4— Geometria Programadas - Abril 2019

Geometria Programadas - Abril 2019

Maquina| CS3 G54 CS5 C56 F8] FSNS| FSBAZ FSKM FR1 FRY FR3 | FR4 FRG Total

MB2-01 | 0 min 111 mip  0Omin| 0 min Omir 34min| 0min| 22 min| 122 min Omin 44min| Omin| 24min| 357 min

MB2-02 | 19 min A7 min  Omin | 0 min Omin 51 min| Omin| 64min| 104 min| 54 miy 32min| Omin| 27 min| 393 min

MB2-04 | 12 min 43 mif 0 min 0 min Omin 52 min| 17 min| 49 min| 43 min 0Omin 62 min| 0min 29 min| 307 min

MB2-05 | 29 min 47 min Omin | 0 min Omin 32 min| 29 min| 38 min| 69min| 63miy &5min| Omin| 47 min( 419 min

MB2-06 | 25 min Omin 42 min| 17 min Omin 74 min| 37 min| Omin | 13 min Omin 72min| Omin| 44min| 327 min

MB2-08 35min 79 min| 4 min Omir 59 min| 25min| 40min| 63min | 25mil 55min| Omin| 29min| 420 min

Total | 25 min Omin 79 min| 11 min Omig 57 min| Omin| Omin| 25min Omin 29 min| Omin| Omin | 251 min

Fonte: RELATORIOS INTERNOS DA “EMPRESA X’ (2019)

No Quadro 4, observa-se em vermelho a maquina 3 com me-
nos investidas de geometria no més de abril. Em verde, obser-
va-se a maquina 7 com maior investimento em geometria, o
que justifica a Figura 3 que ilustra a maquina 7 com o melhor
resultado do més e a maquina 3 com o pior resultado do més.

Dando sequéncia a esta etapa, iniciou-se uma avaliagdo do
equipamento modelo SKF TKSA71.
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3.2 Fabricante SKF MAINTENANCE PRODUCTS - SKF
TKSAT71

Esta ferramenta é utilizada para alinhar eixos, pois seu de-
salinhamento pode trazer problemas significativos como, por
exemplo, parada total e prematura da maquina. Quando uma
maquina é colocada em funcionamento com menos que o ali-
nhamento do eixo ideal, as seguintes condi¢gdes podem ocorrer:
baixo desempenho da maquina; maior consumo de energia;
maior ruido e vibracdo; desgaste prematuro dos rolamentos;
deterioracao acelerada das vedagodes, embalagens e vedacoes
mecanicas; niveis maiores de desgaste de acoplamento; e,
maior tempo de parada nao programada. Portanto, a aplica-
bilidade da SKF TKSA71 tem por objetivo obter uma linha reta
através dos centros de todos os eixos das maquinas (Figura 5)
(SKF MAINTENANCE PRODUCTS, 2017).

Figura 5. SKF TKSA71 - Ferramenta para alinhamento de eixo

Fonte: SKF MAINTENANCEPRODUCTS (2017)

O principio de operacado da SKF TKSA71 conta com duas uni-
dades de medicdo, que sdo montadas em cada eixo ou em

217



cada lado do acoplamento. Apés girar os eixos em posicoes de
medicao diferentes, o sistema calcula os valores de desalinha-
mento angular e deslocamento entre os eixos. Os valores séo
comparados com os limites de tolerancia definidos pelo usuario
e 0s ajustes da maquina podem ser feitos instantaneamente.

Durante o procedimento de medicao, as medidas sao feitas em

trés posicdes, cada uma separa por pelo menos 20°. Como os
eixos sao fitados por um arco, qualquer desalinhamento para-
lelo ou angular faz com que os detectores megam a diferenca
em sua posi¢ao em relacdo um ao outro.

Informacdes sobre o posicionamento das unidades de medi¢ao
s&o comunicadas sem fio pelo Bluetooth de baixa energia ao
dispositivo de exibicdo, que calcula o valor do desalinhamento
de eixo e recomenda os ajustes corretivos dos pés da maquina.

Se o0s eixos de um trem da maquina nado forem colineares
quando a maquina estiver em operacgao, eles serdo, por defi-
nicao, desalinhados. Embora as posicdes reais dos eixos pos-
sam ser ilustradas em um espaco tridimensional e as linhas
centrais possam ser definidas matematicamente, é mais facil
comparar a relagcao entre os eixos do acoplamento como um
deslocamento, um angulo ou uma combinag¢ao dos dois eixos
verticais e horizontais.

O operador do equipamento deve utiliza-lo de maneira correta
para obter um resultado eficaz. Conforme dados da fabrican-
te SKF Maintenance Products (2017) os procedimentos para
a utilizacdo do equipamento SKF TKSA71 é da seguinte for-
ma: a unidade de medi¢cao Marcada “S” (estacionaria) deve ser
montada na maquina estacionaria; e, a unidade marcada “M”
(mdével) montada na maquina movel (Figura 6).
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Figura 6. SKF TKSA71 — unidades de medicao

1. Unidade de Medicéao “S”

5. Passo de laser

2. LED azul de conexao

6. Botao liga/desliga

3. LED vermelho de carrega-
mento

7. Unidade de medi-

géo “M”

4. LED verde de aparelho
ligado

8. Numero de série
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Significado das cores dos diodos emissores de luz:

Verde: Alimentacéo ligada

Vermelho: Carregamento da bateria

Azul: Conectado

Fonte: SKF MAINTENANCEPRODUCTS (2017)

Nesse segmento, a SKF Maintenance Products (2017) ilustrou
um estudo por indicadores em dois periodos, fevereiro e maio
de 2019, que contemplam vibragdes em equipamentos, proble-
mas esses que podem causar panes em maquinas (Figuras 7,

8,e9).

Figura 7. Anélise de vibragao realizada no dia 18/02/2019, com vibragao
de aproximadamente 6 mm/seg tendendo ao desalinhamento

SkKF

Saiide Completa do Ativo - TAG: MT 1030330116443 - Descrigio: MOTOR DA BOMBA P308.2

Tendéncia
MT 10330330110449 \ Ml 01HV NDE. Canal X
MT 10330330110449 \ Ml 01HV NDE. Amp: 6,258, Data/Hora: 12/02/2019 12:39:19

18 _q\ t4
>
is = \ LSC
o 14 < \
=12 = \
= z \ LiC
S T -
a & oo
2 N
o
30/05/2017 27/09/2017 25/01/2018 25/05/2018 22/09/2018 18/02/2019

Marcagdo de data e hora da medigdo

Fonte: RELATORIOS INTERNOS DA “EMPRESA X’ (2019)

A anadlise da Figura 7 demonstra o limite de vibragcdo através
da linha vermelha, significando que o equipamento pode ser
colocado em risco. Até a linha amarela, considera-se estavel
a condicdo do equipamento. Mas, se passar da linha amarela,
0 equipamento entra em estado de observagcdo. Na Figura 8
observa-se o laudo de alinhamento do motor.
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Figura 8. Laudo de alinhamento do motor

Resultade
Conforme sncontrade X | Vartical [ Horizontal Conforma corrigide 7 [ Vartical Horizontal
Desvio (mm)] -0,03 v -021 x| [ Desvio (mm) -0,03 -0,03 v
Angulo (rmrV100) 0,02 v 003 v | [Fngulo (mm/100) 0,02 -0,00 v
Pé dianteiro (mm) 0,05 [-0,07 Pé dianteim {mm) [ 0,07 -0,03
Pé traseiro (mm) 045 010 Pé traseiro (mm) | 0.20 -0.04
\ -Desvio 43— \ w-Desvio 003 _,:
v Mquloouzmm“w | Ao Mm,mo

—

Fonte: RELATORIOS INTERNOS DA “EMPRESA X” (2019)

Observa-se na Figura 8-A que o motor se encontra desalinha-
do em 0,21mm na linha horizontal. A Figura 8-B mostra que
apos corregcao o motor apresenta resultados sem anomalias,

conforme ilustra a Figura 9.

Figura 9. Resultado ap6s alinhamento do motor
aicE

Saude Completa do Ativo -

TAG: MT 10330330110449 — Descricdo: MOTOR DA BOMBA P308-2

Tendéncia
MT 10330330710449 \ Ml 0THW NDE. Canal X
MT 103303307110449 v Ml 0THYV NDE. Amp: 4.276. Data/Hora: 22/05/2019 12:05:24

30/05/2017 27/09/2017 25/01/2018 25/05/2018 22/09/2018

Marcacdo de data e hora da medigdo

28/05/2019

Fonte: RELATORIOS INTERNOS DA “EMPRESA X’ (2019)
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A Figura 9 ilustra o resultado da analise de vibracéo realizada
no motor no dia 28/05/2019 apds o alinhamento ser corrigido.
Foi observado que a vibragéo diminuiu para aproximadamente
4mm/seg, podendo diminuir ainda mais.

Vale destacar que a vibracdo em maquinas € um problema
que representa falha prematura das mesmas, alertando para o
desalinhamento de eixo. Quando uma magquina é colocada em
funcionamento com menos que o alinhamento do eixo ideal,
algumas consequéncias podem surgir, por exemplo, baixo de-
sempenho; maior consumo de energia; maior ruido e vibragao;
desgaste precoce dos rolamentos; deterioragédo rapida dos ro-
lamentos, vedacdes, entre outros; niveis de desgaste de aco-
plamento maiores; e, maior tempo de para nao programada.

Desse modo, o alinhamento correto demonstra que a maquina
apresenta carga e temperatura operacionais normais, e ausén-
cia de panes durante o processo produtivo.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O posicionamento de precisao é fator fundamental para aten-
der as necessidades das empresas no processo produtivo, e o
maior desafio encontra-se no posicionamento dos equipamen-
tos, que na maioria das vezes, apresentam limitagcdes em re-
lagcao ao espacgo onde os trabalhos sao realizados, dificultando
a efetivagdo dos levantamentos. Geralmente, a alta preciséo
considera as leituras angulares e lineares com valor superior a
+ (1mm + 1ppm). As panes em maquinas podem ser uma res-
posta da ineficacia das medidas realizadas e nao alcancadas
conforme determinado pelo valorpadrao.

O resultado ilustrado na ferramenta de alinhamento de eixo a
laser modelo SKF TKSA71 apresentou valor do alinhamento do
eixo inferior quando comparado com os valores padréao, con-
forme ilustrou a Figura 8, desalinhamento em 0,21mm na linha
horizontal, ficando abaixo do milimetro, configurando pane nas
maquinas. Entretanto, com a execug¢ao de novas leituras foi
possivel alcancgar resultados sem anomalias. Acredita-se que
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os fatores que contribuiram para esse resultado tenham sido
a instalagéao de forma inadequada e a distancia entre o equipa-
mento de medida.

Ja o resultado ilustrado na estagcdo total modelo Leica
TDRAGB000 apresentou deslocamentos com precisao sub-mili-
métrica melhor que a estimada, por exemplo, na medida linear
obteve-se valor + (1Tmm + 1ppm) e na medida angular 17, valo-
res esses considerados de alta precisdo. Conforme observado
na Figura 2, foram obtidos resultados eficazes na questdo de
controle das panes em maquinas. Acredita-se que os fatores
que contribuiram para esse resultado tenham sido o investi-
mento em geometria programas, ou seja maquina parada para
realizar manutencgao preventiva de geometria, que estabelece
parametros de maquinas, reduzindo assim o nimero de panes.

Vale ressaltar que o investimento no equipamento SKF TKSA71
é de $9.490 dolares, cuja cotagdo atual é de $3,85, tendo um
custo final de R$ 36.536,50. O tempo para treinamento de mao
de obra é de 3 meses gerando um custo de R$ 3.000,00. Ja
o custo de investimento Leica DRA6000 é de $12.500 ddla-
res, cuja cotagdo atual é de $3,85, tendo por custo final R$
48.125,00. O tempo para treinamento de mao de obra é de 1
ano gerando um custo de R$ 10.000,00. A Figura 10 sintetiza
os custos com cada equipamento.

Figura 10. Custo de Investimento

SKF TKSAT1 Leica TDRAG6000
(dolar) (real) (dolar) (real)

Custo do equipamento $9.490.00 RE 36.536.50 5 12.500.00 RE 48.125.00
Custo de treinamento $ 3.000,00 RE 11.550,00 5 10.000,00 R¥ 38.500,00
Tempo de treinamento 3 meses 12 meses (1 ano)

Investimento Total $12.490,00 R}$ 48.086.50 $ 22.500,00 R$ 86.625.00

*Cotagao do dolar em 24 de junho de 2019 = R$ 3,85
Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme Figura 10, o custo total do equipamento Leica
TDRAGB000 é superior ao custo do equipamento SKF TKSA71,
porém este custo elevado nio se torna um fator impeditivo de-
vido aos beneficios proporcionados por sua precisao. O tempo
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superior de treinamento também n&o se caracteriza um fator
proibitivo, pois grande parte deste treinamento é composto por
modulos de aperfeicoamento, ndo impedindo desta forma que
em um curto prazo o profissional faca medidas de alinhamento
de eixos. O alinhamento de eixos esta entre as atividades con-
sideradas mais simples.

Portanto, respondendo ao questionamento deste estudo, po-
de-se considerar que o equipamento Leica TDRA6000 de-
monstrou ser mais eficaz nos resultados de medi¢cao de angu-
los e distdncias em maquinas, garantindo um resultado mais
fidedigno e com maior qualidade se comparado com o outro
fabricante.

5 CONCLUSAO

Conclui-se o trabalho com a seguinte constatagao, a implan-
tacdo de uma estacdo total nas industrias torna-se viavel ao
considerar fatores tais como: ganho de custo e qualidade na
producao, reducao e/ou eliminacdo de panes nas maquinas;
ganho no tempo de fabricacao; e, garantia de ganho na quali-
dade no produto final. Destaca-se também que a implantacao
deste sistema se trata de uma evolugao do processo, conside-
rando que a medicdo por coordenadas advém de modernas
tecnologias aplicadas ao sistema de fabricacéo.

Como sugestao, seria interessante um estudo mais amplo so-
bre esta tematica com intuito de incentivar a implementagao da
estacao total Hexagon Metrology (Leica TDRAB000) por ficar
comprovado sua eficacia no processo produtivo.
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ESTUDO TERMODINAMICO PRELIMINAR NA
TURBINA A GAS AERODERIVATIVA
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RESUMO: Este artigo realiza um estudo do comportamento
do fluxo de ar ao atravessar uma turbina a gas aeroderivativa
empregada na industria aerondutica. As leis termodindmicas
foram utilizadas para demonstrar através de modelagem mate-
matica como estas influenciam em cada parte dessa maquina
de fluxo durante o ciclo de operacédo. Diante disso, procurou-se
demonstrar como o respectivo controle dos parametros termo-
dindmicos atuaria para se obter a melhor eficiéncia de opera-
¢do nesse equipamento como um todo. Apdés a modelagem
matematica se realizou a simulacéo de operagao de um tipo de
turbina a gas aeroderivativa ainda empregada na industria ae-
ronautica, a partir de informacdes disponiveis, €, assim se ave-
riguar qual seria sua eficiéncia. Os resultados obtidos descre-
veram um rendimento foi na ordem de 70% no compressor e de
quase 60% na turbina. Tais resultados encontrados estiveram
de acordo com os postulados da segunda lei da termodinamica
a respeito do funcionamento de maquinas térmicas.

Palavras-chave: Modelagem matematica. Turbina aeroderiva-
tiva. Termodinémica.
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(FAT).
ABSTRACT: This article performs a study of the behavior of
the air flow when crossing an aeroderivative gas turbine em-
ployed in the aeronautical industry. The thermodynamic laws
were used to demonstrate through mathematical modeling how
these influence in each part of this flow machine during the ope-
ration cycle. In view of this, it was sought to demonstrate how
the respective control of thermodynamic parameters would act
to obtain the best operating efficiency in this equipment as a
whole. After the mathematical modeling, the simulation of the
operation of a type of aeroderivative gas turbine still used in
the aeronautical industry was carried out, based on available
information, and, thus, its efficiency was verified. The results
obtained described a performance of about 70% in the com-
pressor and almost 60% in the turbine. These results were in
accordance with the postulates of the second law of thermody-
namics regarding the operation of thermal machines.

Keywords: Mathematical modeling. Aerodynamic turbine.
Thermodynamics.

1 INTRODUCAO

Os primoérdios dos estudos de turbinas nos remetem aos
conceitos basicos de maquinas térmicas, e, por conseguinte,
maquinas de fluxo a ar. Tais conceitos foram primordiais aos
equipamentos hoje utilizados em larga escala nas industriais.
No caso da industria aeronautica, tais conceitos constituem
o alicerce basico e fundamental para se extrair a mais eficaz
performance dos equipamentos, aliados com os seus detalhes
construtivos especificos de acordo com o seu uso respectivo.
Uma vez que a industria aeronautica opera com a vanguarda
tecnoldgica ora existente, o conhecimento primaz dos concei-
tos fundamentais termodinamicos € importante para quaisquer
tipos de modelagem matematica que possuam como finalidade
desenvolver, inovar ou melhorar os equipamentos existentes.
No caso deste trabalho proposto todas as pesquisas centra-
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ram com foco principal nas turbinas de propulsao a jato, pois
elas fornecem a dindmica de v6o de uma respectiva aeronave.
Nao foi focado nas caracteristicas mecanica e estruturais des-
te equipamento. O objetivo deste trabalho foi o de demonstrar
através de parametrizagdes termodindmicas como as condi-
¢oes de pressao, temperatura e velocidade do fluxo de ar in-
fluenciam diretamente no ciclo de operagao da turbina de pro-
pulsdo a jato.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O grande mérito que marcou a evolugao tecnoldgica das turbi-
nas foi que elas auxiliarem enormemente no desenvolvimento
do transporte aéreo tanto de pessoas quanto de bens. Isto se
deu através do aumento da autonomia de voo por acarretar
maior confiabilidade das aeronaves (UBIRATAN, 2014). A figu-
ra 1 apresenta trés momentos especificos que representam de
modo bastante significativo a evolugéo tecnolégica das turbi-
nas. A figura 1A apresenta o modelo patenteado por Egidius
Elling no ano de 1884. No ano de 1903 este precursor finalizou
sua primeira turbina a gas, que possuia um sistema de com-
pressao do ar e a turbina giratéria e produziu aproximadamente
11 cavalo forca (MENESES, 2011). A figura 1B ja representa
um grande salto tecnoldgico pois data de um pouco mais de
40 anos apos a realizagao da finalizacdo da primeira turbina a
gas (UBIRATAN, 2014). A figura 1C traz a representacao es-
guematica da turbina empregada pela Embraer que equipa a
aeronave KC 390; empregado para transporte logistico e rea-
bastecimento em voo (UBIRATAN, 2014).
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Figura 1: Trés momentos especificos do desenvolvimento de turbinas de
aeroderivativas: Figura 1A: Primeira turbina a gas de Egidius Elling (1861-
1949); Figura 1B: Motor Jumo do final da Segunda Grande Guerra um dos
tipos de turbinas utilizadas pelas forgas aliadas; Figura 1C: Turbina V2500

utilizada para impulsionar a aeronave KC 390 da Embraer.

Fonte: 1A: Meneses (2011); 1B e 1C: Ubiratan (2014).

Independentemente das dimensdes e respectivamente da
poténcia e detalhes construtivos especificos de uma turbina a
gas, estas possuem regides comuns. As turbinas se dividem em
duas regides especificas: uma zona fria e outra quente. A figura
2 realiza a representacao do corte transversal da maquina da
térmica com a descricao de cada componente. A turbina a gas
€ uma maquina térmica que utiliza o ar como fluido motriz para
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geracao de energia. O ar atmosférico entra frio e € comprimido
para fazer a turbina girar através de um compressor. No motor
0 gas ¢é inflamado para aumentar tanto a temperatura quanto a
pressao. Este fendbmeno faz com que o gas atue sobre a turbi-
na a uma velocidade muito elevada. Os principais componen-
tes de um motor de turbina a gas sdo o compressor, a area de
combustao e a prépria turbina. De acordo com o demonstrado
na figura 2, o ar entra no compressor a pressao normal e, em
seguida, este € comprimido. Na camara de combustado, empre-
ga—se um combustivel para aumentar tanto a temperatura e
da quanto a energia total do ar; no caso prevalecendo o efeito
da energia cinética sobre os demais tipos de energia. Devido
a esse aumento da energia (entalpia), toda energia liberada se
transforma em poténcia no eixo da turbina que une o compres-
sor com a parte rotativa, este mecanismo promove maior efi-
ciéncia do motor. A partir dessa elevagao de temperatura, o gas
a alta pressao é entdo forgado a sair do motor; pelas proprias
condicdes do fluxo neste equipamento promovendo a giragao
da turbina de acordo com o sentido pré-determinado pelas ale-
tas (CORDEIRO, 2010).

Figura 2: Componentes da Turbina a Gas.

i e - " - o Y o
entrada de ar COMpressan cdmaras de combustao turbina exaustao
L 1L 1

se-;ﬁo'fria segﬁu‘quente

Fonte: Gratispng, Motor a Jato, Turbina A Gas, Turbina (2019).
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3 ESTUDO TERMODINAMICO

O comportamento das turbinas se da pelo deslocamento da
forca que é propulsionada, assim formando a criacdo de mas-
sa através da aceleragdo das particulas (THEOPHILO e LIMA,
2014). Na termodinamica, a turbina a gas utiliza o ciclo de Bray-
ton que atua adicionando o calor a presséo constante, e reali-
zando quatro processos reversiveis (FELIX e ROCCON, 2008).
O ciclo de Brayton é utilizado quando o fluido de trabalho nao
apresenta mudanca de fase. Assim ele é ideal para turbina a
gas, que utiliza um processo de combustao interna e a de uma
turbina a gas simples tanto para ciclo aberto quanto para ciclo
fechado, que utiliza dois processos de transferéncia de calor
como mostrado na figura 3A (CENGEL e BOLES, 2006). Na fi-
gura 3B é demonstrado respectivamente o diagrama Tempera-
tura (T) x entropia (s); e na figura 3C o diagrama Presséao (P) x
volume (v); ambos para o ciclo de Brayton (VAN WYLEN et al.,
2006). Na figura 3A o processo de 1 para 2 corresponde a uma
compressao a entropia constante (compressao adiabatico-i-
soentrépico); o processo de 2 para 3 significa um fornecimento
de calor a pressao constante (adicdo isobarica de calor); no
processo de 3 para 4 ocorre uma expansao a entropia constan-
te (expansao adiabatico-isoentropico); e por fim, no processo
de 4 para 1 ha a rejeigao de calor a pressao constante (cessao
isobarica de calor). Cada uma dessas etapas ¢ ilustrada nos
diagramas mostrados nas figuras 3B e 3C, respectivamente.
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Figura 3: Descri¢cao do Ciclo de Brayton (VAN WYLEN, 2006).

A diferenga do ciclo de propulsdo a jato (que é o foco deste
trabalho) para o do ciclo de Brayton, é que neste ultimo os ga-
ses nao se expandem até a pressdo do ambiente no interior
da turbina como daquele. Diante disso os gases se expandem
até uma certa pressao, na qual o compressor efetua o trabalho
de acionar a turbina e os outros componentes auxiliares. O tra-
balho gerado pelo compressor é igual ao trabalho necessario
para acionar a turbina. Por consequéncia a pressao gerada na
secao da descarga na turbina é superior a pressao do meio
externo (VAN WYLEN et al., 2006).
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4 DESENVOLVIMENTO

Neste trabalho foi utilizado como base de calculo o motor GE
90 — 94B (2017), projetado para ser utilizado no Boeing 777,
caracterizado por ser o motor mais potente. Ele foi o primeiro
turbofan a ser trabalhado com compdsito de fibra de carbono
nas pas das hélices, o mesmo obteve um impulso entre 74.000
e 94.000 libras, e ainda permanece o maior motor turbofan do
mundo. A tabela 1 apresenta as caracteristicas fornecidas pelo
fabricante General Electric (GE) para esse tipo de motor, que

foram empregadas nesse trabalho.

Tabela 1: Dados GE CELMA 90-94B.

DADOS GE CELMA 90-94B
~ Cp (kJ/
Temperatura (K) | Pressao (MPa) |k Rc kg.K)
T1 =300 P1=0,101325 1,4 |27:1 |1,0035
T3 =1373 P5=0,1 — - —
Fonte: GE Celma 90-94B.

Onde: k = Relacéao entre calores especificos: cp/cv.

R.= Relagéo de compressao;

c,= Calor especifico a pressao constante.

A modelagem matematica foi realizada em cada uma das par-
tes que compde o equipamento proposto, conforme demons-
trado pela figura 2. A seguinte nomenclatura foi utilizada para a
realizacao da modelagem matematica:

1. Entrada de ar
2. Compressor
3. Combustao

na turbina a jato
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4. Turbina
5. Exaustao (bocal)

4.1 MODELAGEM MATEMATICA TERMODINAMICA

A partir da figura 3 realizou-se a modelagem matematica com
base nos fendmenos termodindmicos que envolvem o principio
de funcionamento da turbina em cada uma das suas respec-
tivas partes que a compdem. Diante disso, os principios que
regem todas as leis da termodindmica foram empregados.

No Compressor:

wel =wt=Cp(T2-T1) (o1)
2= (B (02)

T2 =T1(R) (03)
2-®" (09

(V2 =2Cp(T2-T1) (03)
n=1-% ©9

Onde: |wc| = Maodulo do trabalho no compressor (kJ/kg);

wt = Trabalho na turbina (J);

T1 = Temperatura ambiente (K);

T2 = Temperatura no compressor (K);

P1 = Pressao atmosférica (MPa);

P2 = Pressao no compressor (MPa);

V2 = Velocidade de saida do fluxo de ar no compressor (m/s);
n. = Rendimento do compressor.

236



Na Combustéo:

Os dados foram fornecidos pelo fabricante, de acordo com a

tabela 1.

"cll"cl
(=] [=
Il
_—
il
[ o] [EF]
o

(V3)' =2C,(T3-T2)

Onde: T3 = Temperatura de combustao (tabela 1)(K);

P3 = Pressédo na combustdo (MPa);

V3 = Velocidade de saida do fluxo de ar na combustao (m/s).

Na Turbina:
wt=Cp(T3-T4)

3 3\
1= ()"

T
Tl::l_?i:
h4=(§§)(%j

Onde: T4 = Temperatura na turbina (K);
P4 = Pressao na turbina (MPa);

n, = Rendimento da turbina;

h4 = Entalpia na turbina (KJ/kg);

P5 = Pressao na Exaustao (bocal), fornecido pelo fabricante

(tabela 1).
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Na Exaustéo (bocal):

Foi considerado que a entropia foi a mesma na combustao
(S3), na turbina (S4) e na exaustao (S5) foram as mesmas, ou
seja, S3 = S4 = S5.

L =n (13)

(V1) =2Cp(T4-T5) (1)

Onde: T5 = Temperatura na exaustao (K);
V4 = Velocidade de saida do fluxo da turbina (m/s).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante a modelagem do ciclo de operacao da turbina a gas aero-
derivativa foram simuladas as bases de operacao desse equipamen-
to tendo como base os principios termodinamicos que descrevem os
fendmenos envolvidos e estes sdo demonstrados na tabela 2. Tais
resultados corresponderam a modelagem executada do fluxo de ar
em partes especificas da turbina e correlacionaram o efeito da tem-
peraturas, pressao e velocidade durante o efeito da propulsao.

Tabela 2 — Resultados Gerais

RESULTADOS GERAIS

Temperatu- | Pressiao | Velocidade | Rendimento | Entalpia
ra (K) (MPa) (mis) (%) (kJ/kg)

_ P1=
T1 =300 0,101325 - - -

T2=1121,15|P2=10,09 | V2=1283,76 | nc=73,3 -
T3 =1373 P3=12,35 | V3=710,95 nt=59,9 -
T4 =551,85 | P4=0,508 | V4 = 647,44 - h4 = 3,945

_ _ V5=V4 =
T5=2348,03 |P5=0,1 647,44 -

Fonte: Autores
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No caso da temperatura T3 nao foi possivel realizar a mo-
delagem na camara de combustao, pois os detalhes técnicos
construtivos da turbina nessa regido, ndo eram disponiveis em
literatura. Somente sendo fornecida pelo fabricante a tempera-
tura maxima atingida na camara de combustao. Isso também
ocorreu com a pressao P5. No caso das velocidades V4 e V5
estas foram consideradas idénticas, uma vez que nao houve
realizacao de trabalho entre estes pontos de analise no interior
da turbina.

Mediante os resultados apresentados na tabela 2 observou-se

que no final da cdmara de compressao, atingiu-se a maxima
velocidade com a temperatura ainda crescente. Na camara
de combustdo ocorreu a maxima pressao, ocasionando maior
temperatura com o inicio do decréscimo da velocidade do fluxo
de ar. Nas demais partes subsequentes da turbina a gas, houve
uma abrupta queda de pressao, ocasionando uma simultanea
queda de temperatura e velocidade. O maior rendimento ob-
servado consistiu-se na cAmara de compresséo, visto que se
atingiu a maior velocidade e pressao relativamente alta. Este
resultado encontra-se de acordo com o enunciado de Kelvin—
Planck, que diz que “é impossivel uma maquina operando
no ciclo termodindmico seja capaz de converter toda a
quantidade de calor recebido em trabalho”. Diante disso,
sempre haveria uma quantidade de calor que néo se trans-
formaria em trabalho termodinémico, logo “é impossivel uma
maquina térmica ter um rendimento de 100%”.

6 CONCLUSAO

A utilizagdo da modelagem matematica tendo como os prin-
cipios basicos termodinamicos, possibilitaram descrever como
ocorreria a modificacdo dos parametros operacionais durante
o funcionamento de uma turbina propulsao a jato. A eficiéncia
atingida na modelagem alcangou 73,3% na camara de com-
pressao, este resultado demostrou a importancia deste com-
ponente para obter a melhor eficiéncia para a camara de com-
pressao. Diante disto, o rendimento na turbina chegou a 59%,
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o resultado é corroborado com a analise termodinamica que
descreve que as maquinas térmicas possuem um rendimento
pouco superior a 50%. Uma vez que o equipamento abordado
no estudo € de ponta, sua tecnologia muito restritiva dificultou
o desenvolvimento de um estudo mais abrangente e pormeno-
rizado. Contudo possibilitou demonstrar como os conceitos ter-
modinamicos possibilitam descrever o maximo rendimento de
equipamentos térmicos que funcionam sob severos controles
de variaveis como: pressao e temperatura.
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RESUMO: A utilizagao do bagago de cana-de-agucar para fins
de produgéao sustentavel de diversos insumos constitui em um
campo que ainda cabem diferentes pesquisas cientificas. Este
trabalho retrata os procedimentos de preparagao deste residuo
solido utilizado como a matéria-prima a ser empregado em pro-
jeto de engenharia. Os resultados indicaram que o bagago de
cana de acucar deve antes de o seu manuseio ser lavado, para
remogdo do excesso de glicose remanescente, para evitar a
oxidacao do residuo provocando o seu descarte. Constatou—se
que o bagacgo perdeu em média 34,39% de liquido apds o pro-
cesso de secagem.
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ABSTRACT: The use of sugarcane bagasse for the sustaina-
ble production of various inputs constitutes a field that still fits
different scientific research. This paper portrays the preparation
procedures of this solid waste used as the raw material to be
employed in engineering design. The results indicated that su-
garcane bagasse should be washed before handling, to remo-
ve excess glucose remaining, to avoid oxidation of the residue
leading to its disposal. It was found that the bagasse loses on
average 34.39% of liquid after the drying process.

Keywords: Cane. Bagasse. Utility.

1 INTRODUGAO

A cana-de-acucar é uma planta originaria da ilha de Nova Gui-
né, tendo sido apresentada ao resto do mundo através da mi-
gragao dos seres humanos, tendo chegado ao Brasil por volta
do século XVI no periodo da colonizacao portuguesa, e se tor-
nou um dos principais cultivos no territério nacional (LANDELL,
2017).

No ano de 2010 a produg¢ao mundial de cana foi registrada em

torno de 1700 milhdes de toneladas. O Brasil por sua vez con-
tribuiu nesta producdo com 719 milhdes de toneladas; que cor-
respondeu a 40%. Um dos principais fatores que influenciaram
diretamente nesse alto indice de produtividade foram os re-
cursos hidricos disponiveis nos maiores produtores. (ABREU,;
MORAES; NASCIMENTO, 2011).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab),
a safra de 2017/2018 da producado de cana no Brasil sofreu
uma baixa de 3,6% se comparada a anterior, que foi de 633,26
milhdes de toneladas. Um dos principais fatores que levaram a
essa reducao, foi a diminuicdo da area de cultivo em 3,5% em
relagdo ao ano anterior.

O setor sucro-alcooleiro do Brasil apresenta, na atualidade,
condicbes favoraveis de competir no mercado internacional
com outros paises produtores. A grande area plantada, o vo-
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lume produzido e a elevada produtividade, aliadas a uma mo-
derna infraestrutura de produgéo e transporte e a disponibili-
dade de um contingente de mao-de-obra abundante, tornaram
o custo de produgao do etanol brasileiro muito baixo, devido a
valorizagdo do agronegécio do etanol, (GUIMARAES, 2015).
Essa importante planta € amplamente utilizada na produgéo de
combustiveis nao fosseis e de agucar, sendo utilizada quase
toda a produgdo mundial para esses fins. A figura 1 apresenta
uma foto panorédmica de um canavial do interior do estado de
Sao Paulo.

Figura 1: Canavial localizado no estado de S&o Paulo.

O bagaco desse insumo ¢ altamente utilizado como combus-
tivel para usinas. Quando queimado se torna a principal fonte
de energia para a produgao de alcool e agucar. Essa operagao
de queima prejudica o meio ambiente por meio de cinzas e fu-
ligem geradas pelo processo. De todos os residuos da unidade
industrial sucroalcooleira, o bagaco € um dos mais atrativos,
apesar de ndo ser o de maior volume, por causa de seu poder
calorifico, o que faz dele o principal combustivel de todo o pro-
cesso produtivo da fabricacado do agucar e do alcool. Atualmen-
te, a destinagdo das cinzas do bagaco da cana-de-agucar €&
um dos problemas enfrentados pelos administradores das usi-
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nas. A cinza do bagaco apresenta, em termos de 6xidos, uma
grande quantidade de didxido de silicio, normalmente acima de
60% (em massa). Outra possivel fonte de silica para a cinza
€ a areia (quartzo), oriunda da lavoura, que nao é totalmente
removida durante a etapa de lavagem no processamento da
cana-de-agucar (KAWA, 2015). A figura 2 apresenta a imagem
do bagago da cana—de—agucar apdés a remogao do suco e pos-
terior secagem.

Figura 2: Cana apés ter todo suco removido (bagaco)

Fonte: Kawa (2015)

2 OBJETIVO

Esta pesquisa visa demonstrar as principais etapas do pro-
cesso de preparagao de fibras de cana de agucar para serem
utilizadas como insumos na produgdo de produtos biodegra-
daveis. Outra caracteristica concerniu no estudo qualitativo de
aplicagdo do bagaco deste material em futuros produtos com
qualidades tanto acusticas quanto térmicas de baixo custo e
elevadas propriedades mecéanicas.
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3 DESENVOLVIMENTO

A coleta ocorreu entre os dias 21 de junho e 05 de julho de
2019, a cana foi recolhida no comércio nas cidades do Sul Flu-
minense apds a remocgao do suco por moagem ja no estado de
bagaco. Fato caracteristico que se observou foi relativo ao pro-
cesso de armazenagem do proprio bagaco de cana. Através de
constatacdo empirica notou—se que o residuo solido da cana—
de—acucar entrou em um processo espontineo de fermenta-
¢ao. Diante disso, se observou a existéncia de uma quantidade
residual de suco. Este residuo se nao for removido promove a
fermentacdo do bagaco por conta da glicose remanescente no
mesmo. Na pratica esta fermentacao foi observada através do
olfato (principalmente pela percepgéo do odor exalado) e pela
coloracdo enegrecida do bagaco. Mediante essa observagao
concluiu—se que o bagacgo da cana—de—acgucar deveria ser pas-
sar por um processo de lavagem para a remogao da glicose
residual ainda contida neste residuo para evitar a sua poten-
cial fermentacao, a qual promove o descarte desse residuo por
deixa-lo completamente inutilizado para as devidas utilizagdes
experimentais no laboratério. A figura 3 apresenta uma vista
do bagaco de cana — de — agucar apos a respectiva lavagem.
Para verificar a quantidade de perda de suco presente na cana,
foram feitas medigcbes antes e depois da moagem, esses dados
foram compilados e processados conforme a tabela 1:

Tabela1: Relagcao de Perda de Massa Pré e P6s Moagem
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Cana Cana Perda Porcenta-
Amostra | pré Moa- | pés Moa- | deLi- | gem de De-
gem(g) gem(g) |quido(g) | sidratacao
1 1113 674 439 39,44%
2 1536 921 615 40,04%
3 1455 918 537 36,91%
Média 530,33 38,80%




A partir desse estudo se verificou que a cana-de-agucar pos-
suiu uma perda média de 38,80% em sua massa total apos ser
submetida ao processo de moagem. Este valor foi considerado
padrao independente do tipo de cana empregada nesse traba-
Iho. Portanto essa variavel ndo foi considerada ser significativa
para o desenvolvimento dessa pesquisa cientifica.

Figura 3: Cana ap¢s ter todo suco removido (bagaco)

Fonte: Autores.

3.1 TRATAMENTO DA MATERIA PRIMA

Um cuidado que foi tomado na preparagao e tratamento do
bagaco, consistiu em nao se realizar a secagem desse material
em estado bruto em fornos para remog¢ao de umidade, sem pri-
meiramente realizar os procedimentos de lavagem. Esse cui-
dado se deveu ao fato de haver glicose residual em estado bru-
to do residuo, o que ocasionou o processo de caramelizacao
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tanto do bagacgo quanto a cristalizagao de impurezas no forno
mufla resultando em uma contaminagao de dificil remogao.

Apods estudos relacionados ao tratamento do bagago foram
segregadas as melhores técnicas encontradas, estas foram
utilizadas em todo o bruto, as amostras usadas com outros mé-
todos foram descartadas, para garantir a homogeneidade do
produto.

3.2 METODO DE LAVAGEM
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Separar uma amostra e colocar de molho no primeiro tan-
que por 30 minutos;

Ao final dos 30 minutos aos poucos passar a amostra
para o segundo tanque;

Ao passar para o segundo tanque deve se lavar a amos-
tra embaixo da torneira e retirar partes mais duras como
a casca ou partes danificadas, que possuam coloragao
escura;

No terceiro tanque a amostra deve ser colocada de molho
novamente e aos poucos trabalhar o produto de modo a
reduzir o tamanho das fibras;

Apods as fibras serem lavadas deverao ser torcidas em
dois panos limpos e secos, para retirar o excesso de
agua. A figura 4 mostra esse procedimento



Figura 4: Bagago apos procedimento de lavagem

Fonte: Autores.

3.3 PROCESSO DE SECAGEM

Durante os processos de secagem a amostra foi transformada
em varias outras amostras menores, devido ao tamanho do for-
no, as amostras foram pesadas para calcular-se a quantidade
de perda de agua; segue abaixo o método de secagem:

Tarar a balanga de precisao;
Fazer a medicdo da massa da amostra;

Levar ao forno pré-aquecido a 200°C com uma margem
de erro de £10°C;

O tempo estabelecido para cada amostra foi de 10 minu-
tos;

Tarar a balanga novamente;
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Retirar as fibras secas do forno, e medir a massa nova-
mente.

Observacgao: Foi encontrada dificuldade de pesar a cana di-
retamente na balanga, assim foi inserido um novo passo; tarar
a balanca com um recipiente vazio e depois adicionar a cana
nesse recipiente para pesa-la, conforme demonstrado o resul-
tado desse procedimento na figura 5.

Figura 5 — Bagaco apds processo de secagem
e -~ 5 1 3

w

Fonte: Pesquisas cientificas realizadas

3.4 RESULTADOS PRATICOS ENCONTRADOS

Com a pesagem descrita no processo anterior podemos calcu-
lar a perda de liquido (agua/ glicose).
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Tabela 2: Relagao de perda de massa.

Amos- | Massa Massa Perda de |Porcentagem
. Liquido de desidrata-
tra umida (g) | seca (9) @) c3o (%)
1 40,33 17,88 22,45 55,67
2 67,43 48,06 19,37 28,73
3 68,75 52,14 16,61 24,16
4 77,73 57,48 20,25 26,05
5 82,95 61,66 21,29 25,67
6 86,44 57,97 28,47 32,94
7 78,94 58,53 20,41 25,86
8 95,78 65,28 30,50 31,84
9 44,24 23,26 20,98 47,42
10 44,45 24,21 20,24 45,53
Média 22,057 34,39

Baseado nos resultados encontrados na tabela 2 foi obser-
vado que a subtragdo de liquido ocorrida no bagago apos ser
levado ao forno foi proporcional, pois a cana perde a mesma
quantidade de agua independente da massa de material bruto,
quando em condi¢des similares.

3.5 PROPRIEDADES FiSICAS

O material ja tratado conforme citado anteriormente foi colo-
cado em caixas organizadoras feitas de material polimérico, e
tampado n&o propiciar acesso a umidade do ambiente exterior
ao recipiente. Apos aproximadamente trés semanas em repou-
so foi verificado que o bagaco ja tratado estava em estado de
umidade novamente, e visualmente as paredes da caixa orga-
nizadora estavam com particulas de agua condensada em seu
interior, conforme demonstrado na figura 6, mostra lado a lado
os dois casos descritos.
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Figura 6: Amostra que estava confinada ao lado de uma amostra exposta ao
ambiente.

Fonte: Autores

Quando comparadas as tabelas 1 e 2, verificou-se que a por-
centagem de absorgao e perda de liquido foi diretamente pro-
porcional. Tal analise mostrou que a média de perda em por-
centagem na Tabela 1 foi de 38,80% e a da Tabela 2 de 34,39%.
Assim, péde-se observar que este insumo possui a insigne pro-
priedade mecanica de permeabilidade. Portanto a diferenca de
4% observada entre as analises realizadas, deveu-se as par-
ticulas solidas de glicose contida no suco, como demonstrado
na figura 1. Essa analise é corroborada mediante a analise da
molécula da glicose como demonstrada na figura 7.
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Figura 7: Representagédo esquematica da molécula da glicose.

GLICOSE
H
(o]
- P
'\.c/ “CH, OH
|
H _‘(I: —Q0H
HO —C —H
ol |
H T‘i" —OH
H —C —OH
I forma ciclica
H—C— OH
|
H

forma linear

Fonte: Fryhel et al. (2018)

4 CONCLUSAO

Pdde-se concluir que o bagago de cana-de-agucar possui di-
versas propriedades mecénicas, o qual pode gerar novos pro-
dutos com diferentes caracteristicas fisico-quimicas. O material
que foi levado ao forno pré-aquecido a 200°C por 10 minutos
e através de uma observagao empirica constatou-se que apos
0 aquecimento a temperatura das fibras ja estava adequada
ao ambiente. Além disso, outra propriedade foi observada no
processo de lavagem, foi notado que o bagago absorve grande
quantidade de liquido, o que retarda o processo de secagem
natural, que pode acarretar em perda do material por existéncia
de mofo e outros organismos. Nos meios em que este material
€ aplicado, o bagaco n&o possui forma apropriada de descarte
e utilizacdo, muitas vezes contribuindo para um problema de
acumulo de lixo industrial. De forma geral, os processos que
utilizam a cana, raramente tendem a reutiliza-la.
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GESTAO DA QUALIDADE: UMA ANALISE DAS
FERRAMENTAS TPM E PDCA

Ana Paula Frederico da Silva’
Ruann Gomes Reis?

RESUMO: Muitas organizacdes desenvolvem as suas ativida-

des despreocupadas da importancia da gestdo da qualidade
e acabam como consequéncia enfrentando problemas e difi-
culdades, incluindo a falta de confianga dos consumidores dos
produtos, gerando altos custos, redugado da produgado e danos
em geral. Por outro lado, uma gestdo mal aplicada sobre os
processos pode gerar uma confusao de diretrizes que podera
promover mais burocracia e desentendimentos do que alinha-
mento de informagdes e confianga no processo. O envolvimen-
to, comprometimento, qualificagcao, treinamento e planejamen-
to de um modo geral para lidar com os processos e resolver as
falhas encontradas sao elementos cruciais no processo de ges-
tdo da qualidade. Esse relatério apresenta algumas das formas
de gestdo da qualidade de produtos e processos da organiza-
¢ao, tendo como base a busca pela exceléncia operacional, sa-
tisfacdo das partes envolvidas e consumidores e a busca pela
melhoria continua. Para isso serdo discutidas as aplicacgdes,
os beneficios e vantagens das ferramentas de qualidade TPM
(Gestao da Producéao Total) e PDCA (Planejamento, Desenvol-
vimento, Verificagdo e Agdo) como forma de alcance e garantia
da qualidade nos processos organizacionais.

Palavras-chave: Qualidade. TPM. PDCA. Gestdao da Quali-
dade.

1 Discente do 6° Perédo de Gestédo da Produgéo Industrial do Centro Universitario de
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2 Discente do 6° Perédo de Gestédo da Produgéo Industrial do Centro Universitario de
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ABSTRACT: Several organizations develop their activities not
concerned with the importance of the quality management and
find with that several problems and difficult, including lack of
trusty from customers of the products, generating increase on
costs, reduction of production and damages in general. By the
other side, a management bad applied on processes can gen-
erate a confusion of directives, promoting more bureaucracy
and misunderstanding than alignment of information and trusty
on process. This report presents some of the way to find Quality
Management of organizational products and processes, having
as base the search for operational excellence, satisfaction of
all involved parts and costumers and the search for continuous
improvement. Therefore, it is going to be discussed in this re-
port the benefits and advantages of the quality tools TPM (Total
Productive Management) and PDCA (Plan, Do, Check and Act)
as a mean to reach and assure the quality of organizational
processes.

Keywords: Quality. TPM. PDCA. Quality Management.

INTRODUCAO

As ferramentas TPM e PDCA sao muito referenciadas nas li-
teraturas como 6timas ferramentas de gestdo da qualidade e
uma complementa a outra. Todas representam modelos de
gestédo da qualidade e sdo amplamente usados nas organiza-
¢bes como elementos norteadores e como diretrizes para o al-
cance maximo da qualidade do processo.

Um modelo de organizagado contempla as condigbes sociais e
cognitivas do processo produtivo, dispdes de atores sociais en-
volvidos, descarta o pensamento de légica imutavel, mostrando
que por tras da eficiéncia existem normas que precisam ser
seguidas 3(VELTZ & ZARIFIAN, 1993). Todo modelo de gestao
apresenta diretrizes e requisitos que, se observados, condu-
zem a gestao ao sucesso operacional.

3 VELTZ, P.; ZARIFIAN, P.: Vers de noveaux modéles d’organisation?. Sociologie du
travail, v.35, n.1, p.3-25, 1993.
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Com isso, esse relatério objetiva apresentar as vantagens e
beneficios da gestdo de qualidade através do uso das ferra-
mentas TPM e PDCA, visto que muitas organizagdes ainda
sofrem com perdas e custos em seus processos, pela nao im-
plantagao ou pela falha implantagdo de um sistema de gestao.

1 BREVE HISTORICO

TPM tem como significado nenhuma falha e nenhum defeito
nos produtos feitos. Essa ferramenta surgiu nos Estados Uni-
dos através de conceitos de manutencao preventiva e produ-
tiva. No Japao, por volta de 1950, evoluiu para o sistema de
manutencao da producéo nas fabricas.

O conceito de PDCA, muito aplicado para a melhoria dos sis-
temas de gestdo e amplamente usado como base pelos diver-
sos sistemas de gestao certificaveis, foi criado por Shewhart e
desenvolvido e disseminado por Deming. Os sistemas de ges-
tao tradicionais implementados nas organizacbes tem em sua
maioria a filosofia do ciclo de Deming como base, que diz que,
todo o processo, apds operacionalizado, precisa ser avaliado e
revisto sequentemente, até que as falhas sejam reduzidas ao
maximo, aproximando a gestdo da organizacédo da exceléncia
em qualidade.

2 MODELOS DE GESTAO

Um modelo de gestdo serve de elemento norteador e refe-
rencial a ser seguido pela organizagdo de modo a alcangar o
melhor resultado em sua gestdo, otimizando a produgéo e o
tempo, evitando perdas e custos e aumentando a produtividade
e satisfacdo. Nao ha melhor modelo de gestao, pois o melhor
modelo é aquele que se enquadra na filosofia, intengcdo e modo
de execugao da organizagao. Também nao ha uma melhor fer-
ramenta para a gestao, pois a melhor é aquela que se adapta
bem a realidade da gestao escolhida pela organizacgéo.

Abaixo estdo relacionadas as caracteristicas de duas ferra-
mentas que auxiliam a gestao da qualidade;
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2.1“TPM - Total Productive Management

Segundo Takahashi & Osada (1993), a ferramenta TPM (Total
Productive Management) tem como caracteristicas:

Considerar todo o ciclo de vida de maquinas e equipa-
mentos;

Considerar toda a hierarquia da organizagao;

Participar diversas disciplinas para uma analise unica.

Essa ferramenta se apoia nos seguintes principios para a sua
execucao: melhoria profissional, melhoria maquinaria e melho-
ria da qualidade.

Dentro do ambito da melhoria profissional, estdo as ativida-
des realizadas pelos empregados para tratar da forma correta
de seus locais de trabalho, maquinas, equipamentos. Envolve
também a pratica de *Housekeeping, termo usado para refe-
rir-se aos cuidados com a organizacao dos locais de trabalho,
selecao correta das ferramentas em uso, arrumacgao dos mate-
riais e ferramentas, senso de limpeza e asseio e comprometi-
mento com as regras e requisitos em geral.

Na melhoria de maquinas e equipamentos esta o planejamen-

to das manutengdes, o cuidado e gerenciamento com equipa-
mentos novos e 0 gerenciamento de mudangas realizadas em
maquinas e equipamentos.

Para a melhoria da qualidade ha a pratica de elaboracao de
listas de verificacdo das condigbes das maquinas e equipa-
mentos, avaliagdo pds-produgdo dos resultados obtidos, qua-
lificacao profissional de modo a se obter o melhor rendimento
possivel.

Ha ainda a classificacdo da ferramenta em 8 pilares, a saber:

Manutencgdo Autdbnoma, Manutengdo Planejada, Melhorias Es-
4 TAKAHASHI, Yoshikazu; OSADA, Takashi. Manutengao Produtiva Total. Sdo Paulo:
A Nacao, 1993. 322p.

5 Pratica relacionada ao programa 58S criado no Japao apds a 2° guerra mundial,
importada para os Estados Unidos, que trata da ordem, arrumacao e limpeza de um
modo geral.
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pecificas, Educagao e Treinamento, Manutencao da Qualidade,
Controle Inicial, TPM Administrativo e Seguranga do Trabalho,
Meio Ambiente e Saude Ocupacional.

2.1.1. Manutencao Auténoma

A Manutengdo Autbnoma tem como objetivo a melhoria da
eficiéncia das maquinas e equipamentos, desenvolvendo os
profissionais que com eles trabalham para pequenos reparos,
manutencodes e inspecdes, de modo a manter o processo em
andamento, segundo o padrdo de qualidade requerido. Tais
profissionais devem estar capacitados a descobrir anormalida-
des em maquinas, dar tratamento e/ou recuperacgao, definir as
condi¢cdes em que o equipamento se encontra e cumprir ordens
de servico de manutengao.

As etapas de manutengao sempre se iniciam e terminam com
o completo housekeeping (ordem, arrumacao e limpeza). Toda
e qualquer observagao de vazamento, projecéo de particulados
e outros deve ser tratado de imediato com contengao, barreira
e limpeza do espaco.

o
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SFigura 1 - Fases da Manutengao Autbnoma

6 MENEZES, Raphael. Manutengado Auténoma. Disponivel em: https://prezi.com/
s7jomyzxgrjv/06092016-manutencao-autonoma/. Acesso em: 16 mar. 2019.
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2.1.2. Manutencao Planejada

A manutencao planejada preocupa-se em conscientizar os tra-
balhadores sobre as perdas decorrentes de danos e falhas em
equipamentos. Essa exige que sejam observadas as condi¢des
basicas dos equipamentos, condicbes de operacionalidade,
inspecao e tratamento antes que a falha ocorra, melhoria do
conhecimento da maquina. A manutenc¢ao planejada também
se enquadra no conceito do PDCA e tem o PDCA como parte
do planejamento da manutencgao.

-

Checar
METAS X RESULTADOS

"Figura 2 - Ciclo PDCA
2.1.3. Melhorias Especificas

Foca na erradicacao das praticas que levam as perdas (OEE —
Overall Equipment Effectiveness), tais como perdas por falhas em
equipamentos, perdas por set-up e ajustes, perdas por troca de
ferramenta de corte, perda por acionamento, perdas por pequenas
paradas, perdas por velocidade, perdas por defeitos e retrabalhos,
perdas por desligamentos. A partir dai avaliam-se as perdas e po-
tenciais melhorias para o OEE, sendo esse definido como sendo
igual ao produto do percentual de disponibilidade, pelo percentual
do desempenho e pelo percentual da qualidade. O parametro é
um indicador como o apresentado na imagem abaixo.

7 NUNEZ, Roberta. Ferramentas de melhoria continua dos processos. BEQ,
2016. Disponivel em: https://betaeq.com.br/index.php/2016/04/13/ferramentas-para-
-melhoria-continua-dos-processos/. Acesso em: 16 mar. 2019.
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40% OEE 55%

Needs
Improvement

Performance 85%

8Figura 3 - Indicador OEE

2.1.4. Educacao e Treinamento

Esse pilar tem o objetivo de desenvolver habilidades e conhe-
cimentos para a equipe de manutengao e producéao. Este se da
através de cursos especificos de qualificacao, palestras, treina-
mentos e aprofundamento no conhecimento.

2.1.5. Manutencgao da Qualidade

Essa se destina a apresentar condigbes dos equipamentos
que excluam defeitos de qualidade. Mao de obra, maquina, ma-
terial e método sdo normalmente os 4 M’s que incidem sobre a
gestdo da qualidade

2.1.6. Controle Inicial

Responsavel por consolidar todas as praticas para avaliagao
de imperfeicdo, mesmo em maquinas novas, usando os apren-
dizados, para elaboragao de novos projetos com o conceito de
falha zero. O custo do ciclo de vida é avaliado nessa fase.

8 NEXXUS. Automacgao industrial. Disponivel em: https://nexxus-es.com.br/oee-a-e-
ficiencia-global/>. Acesso em: 16 mar. 2019.
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Tragado dos custos no Ciclo de Vida

E mais conveniente
considerar também os custos
seqiienciais e abaixa-los, para
| evitar decisdes erréneas.
| | | (= Gerenciamento de Custos do Ciclo de Vida)

- ~

Custo do ciclo de vida

Custos
Custos de aquisicdo
Unicos

Fase de origem peracional 1l 'Fase de depreciagdo

°Figura 4 - Ciclos de Vida
2.1.7. TPM Administrativo

Nesse pilar os objetivos sao atingir as metas estabelecidas,
enxergar o escritério como fabrica, aplicar técnicas para equi-
pamentos no escritorio.

2.1.8. Seguranga do Trabalho, Saude Ocupacional e Meio
Ambiente

Esse pilar levanta que todas as atividades devem ser realiza-
das com meta zero acidente, além de promover um sistema
que garanta a saude de todos e do meio ambiente ecologica-
mente equilibrado.

9 REVISTA MF. CUSTO DO CICLO DE VIDA - CCV, v..24, 2007. Disponivel em: <
http://www.meiofiltrante.com.br/edicoes.asp?link=ultima&fase=C&id=274. Acesso em:
16 mar. 2019.
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"°Figura 5 - Acidente Zero

2.2"PDCA - Ciclo de Deming

Segundo Caloba & Klaes (2016), o PDCA ¢é a base de um sis-
tema de gestdo com visao de melhoria continua, porque o seu
funcionamento envolve um ciclo que se inicia com o planeja-
mento das tarefas, parte para a execugdo do planejamento,
avalia o que foi e a forma como foi implementado e adota agbes
para a correcao das falhas encontradas. A partir desse ponto,
o PDCA forga o gestor a incluir as corre¢des em um replane-
jamento dos processos, de modo que o modelo de gestao gire
em um ciclo continuo até que a exceléncia na operagao seja
alcancgada.

O PDCA relaciona-se com a ferramenta TPM a partir do pilar
Manutencdo Planejada, que requer planejamento, execugéo e
correcao das falhas.
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Acao ento

Se os resultados justificam O obje
a adogéo de um novo experimenta
método; mudanca no ciclo
- Documentar a nova Planeje o experim
pratica padrdo Estabeleca as definig
- Implementar novo padrao

E stu d o Qual o significado do:

diversos resultados.
- Revise os resultados: qual

Figura 6 - Visédo do Ciclo PDCA

O PDCA engloba diversos elementos e fases na composigéo
de seu sistema de gestéo.

2.2.1. Planejamento

Nessa etapa do ciclo podem ser encontrados a politica da or-
ganizacao, os objetivos, metas, programas e planejamentos
para implementacao da filosofia da organizacao.
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POLITICA DA QUALIDADE

“Produto perfeito, sustentabilidade ambiental e ambiente de
trabalho seguro direcionam as nossas agoes de Governanca Técnica
voltadas para proteger, sustentar e impulsionar o crescimento da
Coca-Cola Brasil através da melhoria confinua do nosso Sistema de
Gestao e do atendimento aos requisitos corporativos e legais, de
clientes, consumidores, associados e sociedade.”

Cetoll . 3

Brasil st

'2Figura 7 - Politica de Qualidade da Coca-Cola
2.2.2. Execugao

Nessa fase a operacionalizagao ocorre, colocando em pratica
os procedimentos de execugao.

2.2.3. Verificagao

Nessa etapa o processo de verificagdao € fundamental para a
identificacdo de falhas, erros e nao-conformidades.

2.2.4. Agao

A partir das falhas identificadas na fase de verificagao, um pla-
no de acao é elaborado de modo a corrigir essas falhas pon-
tualmente e preventivamente fazendo o ciclo girar em direcao a
falha zero (elemento chave da ferramenta TPM).

12 COCA-COLA. Politica de qualidade. 2017. Disponivel em: https://www.cocacola-
brasil.com.br/sobre-a-coca-cola-brasil/como-funciona-o-sistema-de-gestao-de-quali-
dade-da-coca-cola-brasil. Acesso em: 16 mar. 2019.
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Verificar se as

o
sendo alcancadas

BFigura 8 - Ciclo de Deming

3 FERRAMENTAS COMPLEMENTARES

As ferramentas de qualidade disponiveis frequentemente sao
usadas como meio para alcance e garantia do resultado confor-
me objetivos e metas determinados. Porém muitas ferramentas
de qualidade também podem ser usadas, segundo Mata-Lima
(2007) para avaliagao de riscos e como parte de um processo
de investigacdo de eventos indesejaveis.

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Espinha
de Peixe (MIGUEL, 2006) em funcao do seu formato, trabalha
com o levantamento de 06 referéncias tidas como causa, que
apoiem a razao pela qual a consequéncia se deu. As referén-
cias para as causas sdo determinadas pelas iniciais com a letra
“M”, sendo por isso associado aos 6M (MIGUEL, 2006), que
sdo Mao-de-Obra, Método, Maquina, Material, Medida, Meio
Ambiente).
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"Figura 9 - Diagrama de Ishikawa

Os seguintes passos sédo importantes para a composigao do
diagrama:

Delimitar o problema;

Levantar todas as possiveis causas e inseri-las no dia-
grama;

Analisar as causas alimentadas, eliminando aquelas que
nao prevalecem, segundo confirmagdes e evidéncias;

Promover as corregdes.

O Histograma é uma ferramenta para avaliagao da frequéncia
de ocorréncia de um determinado valor, contendo informagdes
sobre a tendéncia central, espalhamento de dados e forma de
distribuicdo. Essa ferramenta € muito usada em sistemas es-
taveis, de modo que o espalhamento de dados e picos podem
demonstrar onde os problemas estao se apresentando.
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"®Figura 10 - Histograma

Entre os profissionais de administracao ha uma regra conheci-

da como 8020, que diz que, em locais com muitos problemas
ou com problemas espalhados, 80% das ocorréncias se devem
em funcéo de 20% das causas. Essa regra € um principio de
Pareto, e dela surge o grafico de Pareto. O principio diz, como
exemplo, que de todos os produtos se possui para exposi¢cao
para venda, normalmente somente 20% desses sédo buscados
e geram 80% do faturamento. Diz ainda que 80% do fatura-
mento de uma empresa vém de apenas 20% dos clientes'®.
Com isso a relagao de Pareto demonstra a desigualdade exis-
tente entre causa e efeito.

Com isso, o grafico de pareto tem a finalidade de demonstrar
quais sao as 20% de causas responsaveis por 80% das ocor-
réncias, gerando uma visualizagdo em tela grafica das mesmas
para fins de comparacgao, analise de tendéncia, local de ocor-
réncia e outros fatores que possibilitem eliminar ou controlar a
causa.
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Diagrama de Pareto
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Rebarbas Diagrama menor ~ Diagrama maior Sem usinagem outros

"4 Figura 11 - Grafico de Pareto

4 CONCLUSAO

O sistema de gestdo como elemento norteador promove a re-
ducgdo de falhas e incentiva a produtividade no ambiente or-
ganizacional. As ferramentas de gestdo da qualidade TPM e
PDCA complementam-se e sdo importantes para a garantia da
qualidade, visto que uma foca nas medidas necessarias para
a eliminagao de falhas e aumento da produtividade e do grau
de qualidade final, enquanto outra incentiva a constante verifi-
cacao de falhas, replanejamento e giro do ciclo em busca de
melhoria continua e exceléncia operacional.

Outras ferramentas de qualidade complementam a TPM e
PDCA, uma vez que participam do processo de identificagao
de falhas na gestdo de qualidade, tais como o Diagrama de
Ishikawa como elemento identificador de possiveis causas, o
Histograma como ferramenta de andlise da instabilidade do
processo e o Grafico de Pareto como elemento de destaque
para as principais causas de ocorréncias indesejaveis.
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